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سخن سردبیر

با نام و یاد خداوند منان

عزیــزان خــدا رو شــاکرم کــه بــار دیگــر توانســتم قلــم در دســت بگیــرم و بــه واســطه نوشــتن از فرصــت بــه دســت آمــده، تجلیــل 

و قدردانــی کنــم. هــدف نشــریه پیشــبرد اندیشــه ها و اهــداف دوســتداران کاغــذ ســبز و نیــز تاثیــر فنــاوری نانــو در آینــده صنعــت 

ــع چــوب و کاغــذ، بخــش کوچکــی از  ــن انتشــار مقاله هــای علمــی پژوهشــی دانشــجویان صنای ــود و همچنی چــوب و کاغــذ ب

مطالــب ایــن نشــریه اســت کــه می تــوان نــام بــرد. بــا یــاری و عنایــت خداونــد مهربــان گامــی محکــم بــه ســوی اهــداف و نهادینــه 

کــردن صنعــت چــوب و کاغــذ برمی داریــم. عزیــزان شــما بــا مطالعــه مطالــب ارزنــده وارزشــمنده ایــن نشــریه آگاهانــه بــه 

اهــداف مــا پــی خواهیــد بــرد و مــارا در ایــن راه همراهــی خواهیــد کــرد.

سپاس و درود فراوان بر شما.

با عزمی راسخ پیش به سوی آینده روشن و پرفراز صنایع چوب و کاغذ

زهرا پهلوانی             

سردبیر نشریه کاغذ سبز         
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بــه نیازهــا خــود را بــا امکانــات و محدودیت هــا هماهنــگ ســازد، هــدف آرمانــی بســیاری از رشــته های درگیــر بــرآورده می شــود. 
ــا بهتریــن بــازده اقتصــادی بــه صــورت بهینــه عمــل کنــد. راه حل هایــی بــرای کاهــش مصــرف  در ایــن حالــت، اثــر می توانــد ب
انــرژی و آب و وابســتگی بــه منابــع تجدید ناپذیــر، بــه پدیــد آمــدن جهانــی پایــدار نیزکمــک می نمایــد. ایــن موضــوع خصوصــا در 
مــورد معمــاری و رشــته های ســاختمانی بســیار ضــروری اســت، چــرا کــه ســاختمان ها عامــل تقریبــا نیمــی از انتشــار گازهــای 
ــون بشــر همــواره  ــخ تاکن ــدو تاری ــد. از ب ــح خــام در سراســر جهــان بشــمار می رون ــرژی و مصــرف مصال ــه ای، مصــرف ان گلخان

ابتکاراتــی در جهــت ســازماندهی محیــط زیســت اطــراف خــود بــرای رســیدن بــه نیاز هــای اولیــه خــود انجــاد داده اســت. 

او بدنبــال خلــق محیطــی قابــل زیســت بــرای دســتیابی بــه نیازهــای فیزیکــی و روحــی خــود بــوده اســت. امــروزه نیــز بــا اســتفاده 
ــده  ــوده کنن ــه و از لحــاظ زیســت محیطــی، آل ــه از نظــر اقتصــادی، پرهزین ــات تکنولوژیکــی ک ــه امکان ــد و کلی ــح جدی از مصال
می باشــد، مشــاهده می شــود کــه در مــواردی، آن آســایش و آرامــش فراهــم نگردیــده، کــه امــروزه بــا روی کار آمــدن معمــاری 
پایــدار ســعی بــر حــل ایــن مشــکلات اســت. در عصــر حاضــر نقــش پــر اهمیــت معمــاری پایــدار بــا معمــاری ســبز در بــه کار 
بــردن مصالــح نویــن پلیمــری کــه بــا فنــاوری هوشــمند و نانــو تهیــه می شــوند بــا رویکــرد بهره بــرداری از منابــع تجدید پذیــر 
ــل بازیافــت  ــدار اســتفاده از مصالــح ســبز و قاب ــز اهمیــت می باشــد. معمــاری پای ــر در زمیــن حائ ــع تجدیدناپذی ــه جــای مناب ب
عکس العمــل منطقــی در برابــر مســائل و مشــکلات موجــود عصــر صنعــت بــه شــمار می آیــد. مصالــح ســاختمانی نقــش مهمــی 
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را در پایــداری ایفــا می کننــد در واقــع آنچــه کــه ماهیــت یــک بنــا را شــکل می دهــد مصالــح می باشــند. مصالــح ســبز دوســتدار 
محیــط زیســت، قابــل تجزینــه بــه صــورت زیســتی، تجدید پذیــر و قابــل بازیافــت می باشــند. هــدف از معرفــی مصالــح ســبز 
قابــل کاربــرد در ســاختمان های ســبز بــا توجــه شــرایط محیطــی کشــور ایــران، هماهنگــی ایــن نــوع مصالــح بــا معمــاری پایــدار 
ــح  ــط اســت. مصال ــا محی ــری از آلودگــی هــوا و مطابقــت آن هــا ب ــرژی، جلوگی ــع و ان ــرداری مناســب از مناب ــره ب در جهــت به
ــح ســبز  ــا را شــکل می دهــد مصال ــک بن ــت ی ــد در واقــع آنچــه کــه ماهی ــا می کنن ــداری ایف ســاختمانی نقــش مهمــی را در پای
ــر افراط هــای طبیعــت محافظــت می کننــد،  ــازی می کنیــم از مــا دربراب می باشــند. ســاختمان هایی کــه در آن زندگــی، کار، و ب
در عیــن حــال ســلامت و محیــط زیســت مــا را نیــز بــه روش هــای بــی شــماری تحــت تاثیــر قــرار می دهنــد. همان طــور کــه اثــرات 
زیســت محیطــی ســاختمان آشــکارتر می شــود، یــک رشــته جدیــد بــه نــام "ســاختمان ســبز" بــا شــتاب در حــال شــکل گرفتــن 
اســت. ســاختمان ســبز، و یــا پایــدار، کار و عملــی اســت در ایجــاد و اســتفاده از مــدل ســالم و منابــع کارآمــد تــر ســاخت و ســاز، 

نوســازی، بهره بــرداری، تعمیــر و نگهــداری و تخریــب.

معماری و طراحی سبز
معمــاری ســبز درک و شــناختی از معمــاری دوســت دار محیــط زیســت در همــه طبقــه بندی هــا ایجــاد می کنــد و شــامل برخــی 

موافقــت نامه هــای جامــع می باشــد، کــه ممکــن اســت شــامل بســیاری از خصوصیــات زیــر باشــد:

 سیستم های تهویه طراحی شده برای گرمایش و سرمایش کارآمد

 لوازم و سیستم های روشنایی با هدف صرفه جویی در انرژی

 لوله کشی آب با هدف صرفه جویی در مصرف آب

 چشم انداز برنامه ریزی شده برای به حداکثر رساندن انرژی خورشیدی منفعل

  آسیب حداقل به زیستگاه طبیعی

 منابع قدرت جایگزین مانند انرژی خورشیدی و یا انرژی باد



شماره دوازدهم، زمستان 1400

11 مصالح سبز و کاهش مصرف انرژی

 مواد غیر مصنوعی و غیر سمی

 چوب و سنگ محلی به دست آمده

  برداشت مسئولانه چوب

 استفاده مجدد تطبیقی از ساختمان های قدیمی تر

 استفاده از بازیافت معمارانه

 استفاده کارآمد از فضا

هرچنــد بیشــتر ســاختمان های ســبز همــه ایــن ویژگی هــا را ندارنــد، امــا بزرگتریــن هــدف معمــاری ســبز، پایــداری کامــل اســت.
ــوم، معمــاری دوســتدار محیــط  ــدار، طراحــی زیســت ب ــز شناخته شــده اســت: توســعه پای ــن نی ــه تحــت ایــن عناوی ایــن مقول

زیســت، معمــاری دوســتدار زمیــن، معمــاری محیــط زیســت، معمــاری طبیعــت.

معماری پایدار
در کنــار اقبــال عمومــی بــه مســأله پایــداری معمــاران نیــز همســو بــا ســایر اندیشــمندان در پــی یافــت راهکارهــای جدیــد بــرای 
ــا کار و عبــادت در  ــد. بــدون اغــراق تمامــی فعالیت هــای آدمــی، از خــوردن و خوابیــدن ت تنامــی زندگــی مطلــوب بشــر بوده ان
فضاهــای طراحــی شــده توســط معمــاران صــورت می گیــرد و از آن جــا کــه نقــاط قــوت و ضعــف محیــط مصنــوع بــر کیفیــت 
محیــط زیســت، روابــط اجتماعــی و مناســبات فرهنگــی تاثیــر مســتقیم خواهــد داشــت، علــم و هنــر معمــاری نقشــی اساســی 
ــه گســترده ایســت کــه تمامــی گرایشــات معمــاری  ــدار، مقول ــد: معمــاری پای ــدار ایفــا می کن ــه اهــداف توســعه پای ــل ب در ذی
اکولوژیکــی، معمــاری ســبز، معمــاری زیســت محیطــی، معمــاری اکوتــک و معمــاری پســت مــدرن بــود گرایانــه را در خــود جمــع 
کــرده و بــا ســازگاری و پایــداری بــه مفهــود عمیــق و همــه جانبــه آن تکیــه می کنــد. در یــک جمــع بنــدی کلــی، توســعه پایــدار 
الگویــی پایــا در برابــر الگوهــای فانــی کالبــدی، اجتماعــی، و اقتصــادی توســعه می باشــد. کــه بتوانــد از بــروز مســائلی همچــون 
ــدار  ــد و معمــاری پای ــری کن ــر بســیاری از کشورهاســت جلوگی بحران هــای موجــود زیســت محیطــی و اقتصــادی کــه گریبانگی

عهــده دار بخــش اعظمــی از ایــن ســاماندهی نــوی در زمینه هــای کالبــدی، محیطــی و فرهنگــی اســت.
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۱. بتن سبز 
گرچــه بتــون مــاده ای ســاختمانی بســیار انعطاف پذیــر اســت دارای خطرهــای محیطــی جــدی ای می باشــد.برای نمونــه، فرآینــد 
تولیــد بــرای ســیمان پرتلنــد نیازمنــد حــرارت دهــی ســنگ آهــک تــا 1011 درجــه سلســیوس تولیــد و دو برابــر مقــدار دی اکســید 
کربــن در هــر تــن از ســیمان در مقایســه بــا مصالــح ســبز دیگــر اســت. دی اکســید کربــن اضافــی و دیگــر گازهــا توســط حفــاری، 
انتقــال و کاربــرد بتــن به وجــود می آیــد. بتــن ســبز نوعــی بتــن دوســتدار محیــط زیســت اســت کــه بــا مصالــح بــدون تولیــد دی 
ــن روش مختلــف جهــت ایجــاد  ــد. چندی ــد، به وجــود می آی ــد نمی کنن ــن تولی ــی کــه دی اکســید کرب ــا روش های اکســیدکربن ی
ــه کار  بتــن ســبز وجــود دارد، از جملــه، صنایــع طبیعــی، اســنتفاده از مصالــح صنعتــی و .... یکــی از رایج تریــن روش هــای ب
گرفتــه شــده در ایجــاد بتــن ســبز اســنتفاده از مــواد زائــد صنعتــی بــا محصولاتــی نظیــر خاکســتر فــرار از )ســوخت زغــال ســنگ( 
ــن  ــل اســتفاده در بت ــد ترکیــب ســیمانی قاب ــد آهــن( جهــت تشــکیل و تولی ــده از کــوره ی آتــش )از تولی و خاکســتر باقــی مان
ســازی می باشــد.که یکــی از مهم تــری مزایــای ایــن روش اســت چــون مانــع دور ریخــت ایــن مــواد زائــد می شــود. مزایــای دیگــر 

افزایــش نیــرو و دوام بتــن، کاهــش دی اکســیدکربن موجــود در آن تــا 70 درصــد اســت.
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pvc .2 سبز 
بــه دلیــل تطبیــق پذیــری، هزینــه، کاربــرد آســان، قابــل اســتفاده بــودن، یکــی از رایج تریــن پالاســتیک های کاربــردی در صنعــت 
ســاختمان ســازی می باشــد. بــا ایــن حــال pvc بــه شــدت ســمی بــوده و محصــولات غیــر ایمنــی دارد، کــه محیــط و ســلامت 
در چرخــه ی زندگــی بــه شــدت بــه مخاطــره می انــدازد. عــلاوه بــر ایــن pvcآلــوده کننــده ی بازیافتــی اســت، بــه ســختی بازیافــت 
می شــود و از بازیافــت دیگــر پلاســتیک ها بدســت می آیــد. در صنعــت ســاختمان ســازی pvc در هرجایــی اســتفاده می شــود، 
امــا بــه طــور عمــده در لوله کشــی، عایــق کاری الکتریکــی، پوشــنش، ســقف ســازی، قالب هــای در و پنجــره، پوشــش های 

دیــواری، کــف ســازی و دیگــر کاربردهــا، اســتفاده می شــود. اهــداف ســبز در مصالــح pvcبــه صــورت زیــر می باشــند.

 لوله کشی pvc، خاک رس، آهن قالبی و پلی اتلیلن با چگالی بالا

 ساخت سیمان، چوب، سطوح اکلریلیک و فیبر

 عایق کاری الکتریکی، پلی اتیلن با چگالی کم

 پوشش و غلاف کردن، بدون هالوژن، پلی اتیلن، با دود کم و پلی اتیلن با چگالی پایین

سقف سازی، چمن و علف، فلز سبک، پلی لنین ارتجاع پذیر در اثر حرارت و اتیلن پروپلین دی مونومر 

 کف سازی، مواد زیستی طبیعی از جمله چوب بامبو و آجرهای ترکیبی سرامیکی.

3. مصالح هوشمند
مصالــح هوشــمند از جملــه مصالــح طراحــی شــده ای هســتند کــه در شــرایط محیطــی، تشــخیص داده شــده و واکنــش نشــان 

می دهنــد و یــا یــک یــا چنــد ویژگــی دارنــد کــه بــه طــور خــاص در روش هــای کنتــرل شــده بــا محرک هــای خارجــی انتخــاب 
می شــوند. ایــن محرک هــا شــامل نــور، دمــا، رطوبــت، نیــروی مکانیکــی و زمینه هــای الکتریکــی و مغناطیســی می باشــند. 

مصالح سبز و کاهش مصرف انرژی
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تمامــی تغییــرات برگشــت پذیــر بــوده و هنگامــی کــه ایــن مصالــح بــه حالــت اصلــی خــود بــر می گردنــد، یــک مرتبــه محرک هــای 
ــه ویژگــی اصلــی آن هــا یعنــی انتخــاب مولکولــی و سیســتم های کنترلــی  ــد. واکنــش مصالــح جدیــد ب خارجــی از بیــن می رون
جاســازی شــده بســتگی دارد. برخــی از مــوارد تغییــرات مرحلــه ای را بــه وجــود می آورنــد یعنــی ترموکرومیــک) و برخــی، تغییــرات 

انــرژی( یعنــی )فتوولتائیــک( بــرای اســاس، ســه نــوع مصالــح هوشــمند وجــود دارد .

 مصالح واکنشی - گرمایی 

مصالح واکنشی گرمایی TRMS مصالح هوشمندی هستند که به منظور تغییر دما، تغییر شکل می یابند. مانند: 

1- ترموکرومیک.

2- )ترموترافیک (گرماگرای 

3- ترموالکتریک

 shape memory -4

مصالح واکنشی – نوری 

مصالح واکنشی- نوری )LRM (مصالحی شیک هستند که به علت تغییر در نور می توانند تغییر شکل یابند.

1- ترموکرومیک

2- )فتوولتائیک( نوری ولتاژی 

3- فتوالمینسنت

مصالح سبز و کاهش مصرف انرژی
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 مصالح واکنشی - محرک )نیروینی(

مــواد واکنشــی – محرکــی )نیــرو SRM (مــوادی هســتند کــه بــه منظــور ایجــاد تغیــر در محرک هــای بیرونــی تغییــر شــکل 
می یابنــد، از جملــه الکتریســیته نیــروی مکانیکــی و انــرژی جنبشــی.

1- الکتروکرومیک

2- الکتروستریکتیو

 بــه طــور خالصــه، مصالــح واکنشــی گرمایــی تحــت تاثیــر تغییــر شــکل هایی قــرار می گیرنــد کــه منجــر بــه تغییراتــی در دمــا 
می شود.ترموشــیمی گرمناگرایــی و ترمــو الکتریکــی نمونه هایــی اصلــی از مصالــح هوشــمند واکنشــی گرمایــی می باشــند. 
مصالــح واکنشــی نــوری از تغییــرات نــور UV به وجــود می آینــد. مهم-تریــن مصالــح هوشــمند در ایــن گــروه فتوکرومیــک، 
فتوولتاییــک و فتولومینســت می باشــند. مصالــح واکنشــنی)محرک نیــرو( از تمامــی انــواع دیگــر ای مصالــح پیچیده تــر بــوده و 
کمتــر تعریــف می شــوند.این مصالــح دســتخوش دگرســازی هایــی می شــوند کــه منجــر بــه ایجــاد محرک هــای خارجــی از جملــه 

الکتریســیته، نیــروی مکانیکــی، نیــروی مغناطیســی انــرژی جنبشــی می گــردد.

4. مواد نانو 
نانــو بــرای توصیــف مقیــاس طولــی خاصــی بــه کار مــی  رود کــه از 1 تــا 111 نانومتــر متغیــر اســت. تمامــی مــوادی کــه از دانــه 
تشــکیل می شــوند، دارای اتم  هــای بیشــماری هســتند. بنابــرای مــواد نانــو، بــه مــوادی گفتــه می شــود کــه شــامل دانه  هایــی بــا 
انــدازه  ی 1 تــا 111 نانومتــر در حداقــل یــک مختصــات و اغلــب در ســه سیســتم مختصــات باشــند. ایــن دانه  هــا معمــولا توســط 
ــی کــه در  ــر روی ســطح ذرات واقــع می شــوند. در حال ــر اتم  هــا ب ــو، اکث ــدن نیســت. در مــواد نان ــل دی ــر مســلح قاب چشــم غی
تــوده  ای از مــواد قــراردادی واقــع می  باشــند. بنابــرای ویژگی  هــای ذاتــی مــواد نانــو از مــواد قــراردادی متفــاوت اســت چــرا کــه اکثــر 
اتــم هــادر محیط    هــای مختلفــی قراردارنــد. مــواد نهایــی در حــال رشــد را ارائــه می  دهنــد. بــه ایــن ترتیــب آن هــا اجــزای متفــاوت 

و مفیــدی را بازنمــود می  کننــد کــه در کاربردهــای ســاختمانی و غیــر ســاختمانی قابــل اســتفاده می  باشــند.
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 سازه  های نانو 
فلورانس  هــا: ســاختار رســمی از اتم  هــای کربــن هســتند کــه بــه اشــکال هندســی مختلــف قابــل تنظیــم می  باشــند، از جملــه 
اســتوانه  ای و کــروی شــکل. مولکول  هــای فلورانــس بــه گرافیــت و المــاس شــباهت دارنــد امــا حــاوی کربــن بیشــتری نســبت بــه 
آن هــا هســتند. ایــن بــه مولکول  هــای فلورانــس ویژگی  هــای ســازه  ای خاصــی می  دهــد. ماننــد آلیاژهــای فــولادی آن هــا دارای 
نیــروی کشســانی بــالا، مقاومــت بــالا در برابــر گرمــا، رســانای بــالا در برابــر الکتریســیته می باشــند،که در ذخیــره  ی انــرژی و مــواد 

گرمایــی اســتفاده می شــوند.

 ذرات نانو 
ــل ســاختار  ــه دلی ــر در ســاختمان ســازی هســتند. ب ــر از 111 نانومت ــا کمت ــر ی ــر براب ــو بادیامت ــی از مــواد نان ــو قالب  های ذرات نان
آن هــا، ویژگی  هــای آن هــا تفــاوت مولکولــی را نشــان می  دهــد و ویژگی  هــای غیــر مشــابهی از مــواد را ارائــه می  دهــد. آن هــا 
در کاربردهــای هیبریــدی از جملــه رنــگ آمیــزی، طبقــه طبقــه کــردن و روغــن زدن، مــواد الکتــرود و نیمــه رســاناها اســتفاده 
می شــود. تحقیــق اخیــر در مــورد ذرات نانــو بــر ســلول  های خورشــیدی، کاربردهــای زیســت پزشــکی و الکترونیــک متمرکــز 

شده  اســت.
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نتیجه گیری 
در عصــر پســا مــدرن و دنیــای در حــال توســعه مبتنــی بــر فنــاوری، انــرژی و دســت  یابی بــه منابــع نامحــدود و پــاک در جهــت 
حفــظ و پایــداری دنیــای خاکــی از مهمتریــن چالش  هــای بشــر اســت. معمــاری پایــدار اســتفاده از مصالــح ســبز و قابــل بازیافــت 
ــح ســاختمانی  ــه شــمار مــی  رود. مصال ــر مســائل و مشــکلات به  وجــود آمــده عصــر صنعــت ب عکــس العمــل منطقــی در براب
نقــش مهمــی را در پایــداری ایفــا می  کننــد در واقــع آنچــه کــه ماهیــت یــک بنــا را شــکل می  دهــد مصالــح هســتند. مصالــح ســبز 
دوســتدار محیــط زیســت، قابــل تجزیــه بــه صــورت زیســتی، تجدیــد پذیــر و قابــل بازیافــت می  باشــند. هــدف از معرفــی مصالــح 
ســبز قابــل کاربــرد در ســاختمان  های ســبز بــا توجــه شــرایط محیطــی کشــور ایــران، هماهنگــی   ایــن نــوع مصالــح بــا معمــاری 
پایــدار در جهــت بهره-بــرداری مناســب از منابــع و انــرژی، جلوگیــری از آلودگــی هــوا و مطابقــت آن هــا بــا محیــط اســت. مصالــح 
ســاختمانی معرفــی شــده نقــش مهمــی را در پایــداری ایفــا می  کننــد نانــو تکنولــوژی علــم ســاخت اتــم بــه اتــم مــواد اســت، 
کــه قــادر خواهــد بــود مــواد جدیــد بــا خــواص مــورد نظــر را به  وجــود   آورد. از جملــه دســتاوردهای فــراوان ایــن فنــاوری، کاربــرد 
آن در تولیــد، مصــرف و ذخیــره ســازی انــرژی بــا کارآیــی بالاســت، کــه تحــول شــگرفی را در ایــن زمینــه ایجــاد می  کند.کــه در 
ایــن تحقیــق بــا مطــرح کــردن قواعــد کلــی حاکــم بــر معمــاری ســبز و دســتاوردهای پیــش رو مصالــح ســبز، هــم ســو بــودن ایــن 
دســتاوردها بــا مبانــی پایــداری و نقــش آن در معمــاری ســبز مطــرح شــد و اســتفاده از مصالــح هوشــمند و نانــو بــه عنــوان گامــی 

موثــر بــرای رســیدن بــه معمــاری ســبز پیشــنهاد شــد.
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آشنایی باکامپوزیت های چوب 

پلاستیک و مهم ترین کاربردهای آن

• مقدمه
در دهه هــای گذشــته گروه هــای مختلــف اعــم از گروه هــای حافــظ محیط زیســت و NGOهــا در کشــورهای مختلــف، دربــاره ی 

اثــر مــواد شــیمیایی بــر محیط زیســت بحث هــای گوناگــون داشــته اند و تلاش هــای زیــادی را جهــت کاهــش تولیــد مــواد 

شــیمیایی خطرنــاک انجــام داده انــد، بــه گونــه ای کــه ایــن موضــوع بــه یــک چالــش جهانــی تبدیــل شــده اســت و از آن بــه عنــوان 

ــن مشــکل قوانیــن ســخت گیرانه ای  ــرای کاســتن از ای ــاد می شــود کــه موجــب شــده اســت دولت هــا ب ــی ی یــک مشــکل جهان

را وضــع و اجــرا کننــد تــا بلکــه بتواننــد از محیــط زیســت حفاظــت بهتــری داشــته باشــند. بــرای حــل ایــن مشــکل بــه صــورت 

ریشــه ای و اساســی لازم اســت کــه کارخانجــات فرآیندهــای شــیمیایی خــود را بهبــود بخشــیده یــا واکنش هــای شــیمیایی 

ــه ایــن  ــرای نیــل ب بی خطــر بــرای محیط زیســت طراحــی کننــد کــه “شــیمی ســبز )Green Chemistry( برخــی از راه کارهــا را ب

هــدف پیشــنهاد کــرده اســت. درواقــع شــیمی ســبز تولیــدات و فرآیندهــای شــیمیایی اســت کــه باعــث کاهــش اســتفاده و تولیــد 

مــواد خطرنــاک می شــود و تولیــد مــواد زائــد و اتلافــی را بــه حداقــل می رســاند. بدین منظــور صنایــع کامپوزیتــی در تلاش انــد 

تــا از مــوادی بهــره ببرنــد کــه بــه محیط زیســت آســیب نزنــد. کامپوزیت هــای چــوب پلاســتیک )WPC( کــه در آن هــا از الیــاف 

طبیعــی و تجدیدپذیــر اســتفاده می شــود، یکــی از ایــن مــواد می باشــد.

• چوب پلاست چیست؟
چــوب پلاســت )wpc( بــه طــور کلــی از چــوب، ترموپلاســتیک ها و یکســری مــواد افزودنــی تشــکیل شــده اســت کــه هــر بخــش 

خــود می توانــد شــامل مــوارد زیــر باشــد:

گردآورنده: فرج اله حاجی علیزاده

دانشجوی کارشناسی مهندسی صنایع چوب و فرآورده های سلولزی

farajalizadeh37@gmail.com
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بخش چوب 

 شامل پودر خاک اره، فیبر چوب و غیره.

ترموپلاستیک ها

 عمدتــا مــواد نــو و بازیافتــی پلاســتیکی مثــل پلــی اتیلــن هــا، پلــی پروپینیل هــا و پلــی وینیــل کلرایدهــا )PVC(. البتــه چــوب 
پلاســت های پلــی اتیلنــی متــداول تــر هســتند.

مواد افزودنی 

عوامــل رنــگ دهنــده، جفــت کننــده، تثبیــت کننده هــای یــو وی )UV(، فــوم کننده هــا و روان کننده هــا کــه بــه حاصــل شــدن 
محصــول نهایــی مطلــوب کمــک می کننــد.

ــا مــواد پلیمــری  ــودر چــوب ب ــا پ ــاف و ی کامپوزیت هــای چوب-پلاســتیک آمیزه هــای مهندســی حاصــل از اختــلاط فیزیکــی الی
)ترموپلاســتیک هــا( می باشــند.

ــه  ــر پای ــلاط فیزیکــی مــواد ســلولزی )ب ــه از اخت ــواده بزرگــی از کامپوزیت هــا هســتند ک ــر مجموعــه خان ــن کامپوزیت هــا زی ای
ضایعــات چــوب یــا کاغــذ و الیــاف کشــاورزی ( و مــواد پلیمــری )بــه ویــژه ترموپلاســتیکها ( و مــواد افزودنــی ویــژه می باشــند کــه 

تحــت شــرایط فرآینــدی تعریــف شــده ای تبدیــل بــه محصــول مرکــب یــا کامپوزیــت می گردنــد.

• سازگاری چوب پلاست با محیط زیست 
چــوب پلاســت از محصــولات پســماندی و صــد در صــد قابــل بازیافــت حاصلــه از خــود چــوب، دور ریزهــای چــوب، پســماندهای 

کشــاورزی و پســماندهای پلاســتیکی بــه دســت می آیــد. بــه طــور کلــی چــوب پلاســت )چــوب پلاســتیک( یــک محصــول دوســتدار 

محیــط زیســت محســوب می شــود. در طــی فرآینــد تولیــد چــوب پلاســت تقریبــا تمــام مــواد ورودی مصــرف می شــود و پســماند 

خاصــی بــه جــای نمی گــذارد. شــاید تنهــا نکتــه منفــی در ایــن زمینــه تولیــد آلاینــده هایــی نظیــر کربــن دی اکســید 

آشنایی باکامپوزیت های چوب پلاستیک و مهم ترین کاربردهای آن
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• ویژگی ها و مزایای کامپوزیت پلاستیک چوب 
چــوب پلاســت )wpc( ویژگی هــای منحصــر بــه فــردی دارد کــه ایــن مــوارد باعــث شــده اســت تــا اســتفاده از آن در جــای خــود 

بســیار مفیــد و کمــک کننــده باشــد. از جملــه ویژگی هــا و خــواص چــوب پلاســت می تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد

 کامپوزیت چوب پلاستیک از مقاومت بالایی در برابر آب و رطوبت برخوردار است و قابل شستشو می باشد.

 قیمت این متریال مناسب است و نصب و اجرای آن به آسانی صورت می گیرد.

 ایــن کامپوزیت هــا بــه دلیــل اســتحکام و مقاومــت بــالا، دوام و طــول عمــر طولانــی دارنــد و نگهــداری از آن هــا بــه راحتــی 
صــورت می گیــرد.

 کامپوزیت چوب پلاستیک ضد باکتری بوده و مانع از رشد باکتری، قارچ، حشرات و موریانه ها می شود.

 کامپوزیــت هایــی کــه از چــوب و ترموپلاســتیک ســاخته می شــوند فاقــد هــر گونــه ترکیبــات ســمی هســتند، بــه همیــن دلیــل 
دوســتدار محیــط زیســت بــوده و قابــل بازیافــت و بازیابــی می باشــند.

 تغییــرات آب و هوایــی و محیطــی تاثیــر نامطلوبــی بــر ایــن نــوع کامپوزیت هــا نمی گــذارد و باعــث فرســودگی آن هــا 
نمی شــود.

 جنــس ایــن چوب هــا بــه گونــه ای ســاخته شــده کــه خــرد نمی شــود و خــراش برنمــی دارد. و در برابــر تــرک خوردگــی مقــاوم 
هســتند.

 کامپوزیت هــای چــوب پلاســت قابلیــت بازیافــت دارنــد و اکثــر پلاســتیک های مــورد اســتفاده در ســاخت انــواع چــوب 
پلاســت نیــز حاصــل بازیافــت پســماندهای صنعتــی و مصرفــی می باشــد.

ــوان ذرات چــوب موجــود در ایــن محصــولات اســتفاده  ــه عن ــوان ب ــز می ت ــی نی  از تراشــه های ناکارآمــد ســایر مصــارف چوب
نمــود.

 قابلیت شستشو با مواد شوینده

آشنایی باکامپوزیت های چوب پلاستیک و مهم ترین کاربردهای آن
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 امکان مقاومت در برابر اسیدها

 عایق صدا و حرارتی

 خاصیت آنتی باکتریال

 امکان مقاومت در برابر آتش سوزی

 مقاومت در برابر لغزش

)UV( امکان مقاومت در برابر اشعه یو وی 

 بدون نیاز به پوشش رنگ

• معایب کامپوزیت چوب پلاستیک
 از جملــه معایــب چــوب پلاســتیک ایــن اســت کــه مثــل چــوب خالــص و طبیعــی نیســت و آن حســی کــه چــوب بــه عنــوان 
ــدارد. بــه خصــوص رگه هــای طبیعــی کــه در چــوب وجــود دارد در  ــه اطــراف خــود القــا می کنــد را ن ــده دارد و ب یــک موجــود زن

چــوب پلاســتیک یافــت نمی شــود.

 هــم چنیــن چــوب پلاســت نســبت بــه چــوب در برابــر تغییــرات دمایــی زیــاد کمــی ضعــف دارد و اگــر محصــول بــا کیفیــت لازم 
ســاخته نشــده باشــد می توانــد بعــدا اشــکالات زیــادی ایجــاد کنــد.

ــا نــور مــداوم خورشــید ناپایــدار اســت و ممکــن اســت نســبت بــه رنــگ اولیــه تــا دو   ســطح چــوب پلاســتیک در مجــاورت ب
درجــه تغییــر رنــگ دهــد.

 چوب پلاست نسبت به چوب طبیعی از وزن بالاتری برخوردار است.

 وهمچنین برای تولید آن به انرژی زیادی لازم است.

• کاربردهای چوب پلاست چیست؟ 
ویژگی هــا و خواصــی کــه در بــالا بــه آن هــا اشــاره شــد همگــی باعــث شــده اســت تــا از چــوب پلاســتیک در مــوارد مختلــف و 

متنوعــی اســتفاده شــود و بــه عنــوان یــک متریــال شــناخته شــده در صنایــع مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

از جمله کاربردهای چوب پلاست )wood plastic composite( می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 کفپوش چوب پلاست

 نمای ساختمان چوب پلاست

 دیوارپوش چوب پلاست

 پرگولا چوب پلاست

 آلاچیق چوب پلاست
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 نرده چوب پلاست

 گلدان چوب پلاست

 نیمکت چوب پلاست

 سقف کاذب چوب پلاست

 پارتیشن چوب پلاست

 لوور چوب پلاست

 چارچوب های چوب پلاست

• کفپوش های چوب پلاست
ــی چــوب پلاســتیک محســوب می شــوند. اســتفاده از کفپوش هــای چــوب پلاســت  ــوارد اســتفاده اصل کفپوش هــا یکــی از م
بــرای فضــای بــاز یکــی از متداول تریــن کاربردهــای ایــن متریــال بــوده کــه بــه روش هــای مختلــف بــه کار مــی رود. اســتفاده از 
کفپــوش چــوب پلاســتیک بــرای دور اســتخر، محوطــه ســازی، دکینــگ هــا، و مســیرها یــک گزینــه ایــده آل محســوب می شــود. 
چــرا کــه اساســا در فضــای بــاز بــه دلیــل در معــرض آب و بــاران بــودن فــراوان احتمــالا پوســیدگی، قــارچ گرفتگــی، تــرک خوردگــی 
 )wpc( و ســایر معضــلات بــرای کفپوش هــای معمــول مثــل کفپــوش چوبــی وجــود دارد. امــا کفپوش هــای چــوب پلاســتیک
ــر آب، آفتــاب، قــارچ و کپــک و تــرک خوردگــی چنیــن مشــکلاتی را در پــی نخواهنــد داشــت.  ــالا در براب ــه خاطــر مقاومــت ب ب
کفپوش هــای چــوب پلاســت عــلاوه بــر مقاومــت در برابــر آب، بــه خاطــر مقاومــت در برابــر لغــزش و ســر خوردگــی بالایــی کــه 

دارنــد بــرای اســتفاده دور اســتخر یــک گزینــه بــی جایگزیــن بــه شــمار می آینــد.
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ضمنــا ســهولت در تمیــزکاری کفپوش هــای چــوب پلاســت بــا آب و مــواد شــوینده نیــز یکــی دیگــر از عوامــل تاثیرگــذار و مثبــت 
در انتخــاب ایــن متریــال بــرای مــوارد کاربــرد ایــن چنینــی اســت.

یکــی دیگــر از دلایــل انتخــاب کــف پوش هــای چــوب پلاســت هزینه هــای نگهــداری پاییــن آن در مقایســه بــا ســایر مــوارد 
ــا یــک  ــد و تنهــا ب ــاز ندارن ــه مــواد پوششــی و رنگ هــای محافظتــی نی جایگزیــن اســت. چــون کــه اساســا کفپوش هــای wpc ب
شستشــوی ســاده می تــوان آن را بــه حالــت ایــده آل قبلــی برگردانــد. امــا در کفپوش هــای ترمــو وود یــا چوبــی بایــد بــه صــورت 
مــداوم و بــه دقــت نگهــداری صــورت پذیــرد تــا کفپــوش کیفیــت اولیــه خــود را حفــظ کنــد. بنابرایــن هزینه هــای مربــوط بــه رنــگ 

کاری و پولیــش کاری در کفپوش هــای چــوب پلاســت وجــود نخواهــد داشــت.

ــا در  ــو وی )UV( داشــته باشــند ت ــر خورشــید و اشــعه ی ــی در براب ــد مقاومــت خوب همــان طــور کــه اشــاره شــد کفپوش هــا بای
اثــر گــذر زمــان و تابــش نــور آفتــاب دچــار فرســودگی و آســیب نشــود. از همیــن رو انتخــاب کفپوش هــای چــوب پلاســتیک کــه 

مقاومــت خوبــی در برابــر اشــعه UV دارنــد می توانــد یــک گزینــه ایــده آل بــرای ایــن منظــور باشــد.

هــم چنیــن بایــد دقــت شــود کــه کفپوش هــای چــوب پلاســت خریــداری شــده بایــد اســتاندارد بــوده و پایــداری ابعــادی خوبــی 
داشــته باشــند بــه ایــن معنــا کــه بــا تغییــرات شــرایط محیطــی بــه ســادگی تغییــر انــدازه و ابعــاد ندهنــد.

از دیگــر مــوارد اســتفاده چــوب پلاســتیک می تــوان در کــف بالکــن هــا، کــف تــراس هــا، کــف روف گاردن و حتــی اســکله ها 
اشــاره کــرد. اســتفاده از کــف بالکــن، کــف تــراس و کــف روف گاردن چــوب پلاســت از آن جهــت اهمیــت دارد کــه مثــل فضــای 

بــاز در معــرض آب، بــاد، آفتــاب و تغییــرات دمایــی هســتند.
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اســتفاده از چــوب پلاســتیک و کفپوش هــای wpc عــلاوه بــر منــازل در پروژه هــای شــهری نیــز مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. 
بــه عنــوان مثــال کــف پــوش چــوب پلاســت پــل طبیعــت تهــران از جملــه نمونه هــای معــروف کاربــرد ایــن متریــال در پروژه هــای 

شــهری اســت. 

• نمای ساختمان چوب پلاست
یکــی دیگــر از مــوارد کاربــرد کامپوزیــت چــوب پلاســتیک یــا همــان wpc اســتفاده در نمــای ســاختمان ها اســت. نمــا ســاختمان 
چــوب پلاســت بــه دلیــل مقاومــت بالایــی کــه در برابــر شــرایط جــوی منطبــق بــا فضــای بــاز دارد همــواره یکــی از گزینه هــای 
مناســب بــرای ایــن منظــور اســت. نمــای ســاختمان بــا چــوب پلاســت اگرچــه زیبایــی و حــس طبیعــی چــوب را نمی دهــد ولــی 

بــه خاطــر مقاومــت بــالا در برابــر رطوبــت، آفتــاب، تــرک خوردگــی، قــارچ و غیــره یــک گزینــه بــی دردســر محســوب می شــود.

• نتیجه گیری
بــا ورود ایــن محصــولات بــه عرصــه جهانــی و بــا توجــه بــه گســترش زمینه هــای مصــرف ایــن تکنولــوژی و ســرعت بــالای رشــد آن 
دوره جدیــدی بــرای تولیــد محصــولات قدیمــی بــا ویژگی هــای جدیــد شــروع شــد کــه می توانــد تــا حــد زیــادی نیازهــای مصــرف 
کننــده را برطــرف کنــد. ایــن محصــولات هزینــه تولیــد را کاهــش و بــازده آن را افزایــش میدهنــد بــه عــلاوه بــرای مصرفــه کننــده 

نیــز بــه صرفــه بــوده و نســبت بــه ســایر محصــولات چوبــی مزایــای بیشــتری دارد.
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یکــی از ویژگی هــای قابــل توجــه ایــن محصــولات کاهــش قیمــت محصــول خــام بــا افزایــش میــزان آردچــوب آن اســت کــه خــود 
باعــث افزایــش ســختی محصــول نهایــی می شــود کــه در برخــی کاربردهــا بــه خــودی خــود منجــر بــه بهبــود کارآیــی خواهــد شــد.

بــا توجــه بــه آمــار و ارقــام ارائــه شــده در کشــورهای مختلــف مــن جملــه آمریــکا می تــوان نتیجــه گرفــت کــه آینــده ایــن صنعــت 
روبــه بهبــود اســت ولــی بــه نظــر میرســد کــه مصــرف کننــدگان پیــش از تولیدکننــدگان بــه اهمیــت ایــن تولیــدات پــی بــرده انــد.

منابع 
https://mychem.ir/ency/

https://alvarplast.com/portfolio/

https://woodiano.ir

https://www.sakhtemanchi.com/

http://armswood.com
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پالت های چوب سیمان از 

نظر مواد سازنده

• مقدمه
ــات  ــا اســتفاده از کربن ــار در ســال 1914 در اتریــش ب ــرای نخســتین ب دصفحــات فشــرده چــوب ســیمان )Cement Board( ب

منیزیــم بــه عنــوان عامــل اتصــال دهنــده ســاخته شــد. پــس از آن و در ســال 1928 بــرای تولیــد ایــن پانل هــا از ســیمان پرتلنــد 

ــد.  ــه کار نمودن ــالات متحــده شــروع ب ــده پانل هــای چــوب ســیمان در ای ــد کنن اســتفاده شــد. در ســال 1940 واحدهــای تولی

توســعه فنــاوری صفحــات چــوب ســیمان بــه کشــورهای فاقــد امکانــات لازم جهــت تولیــد رزین هــای ســنتزی، امــکان تولیــد 

ــی را می دهــد. ــا اتصــال معدن ــت ب فرآورده هــای کامپوزی

هــدف اصلــی از تولیــد پانل هــای چــوب ســیمان یــا فراورده هــای کامپوزیــت بــا اتصــال معدنــی، ترکیــب ذرات آلــی ماننــد چــوب 

ــا اتصــال دهنده هــای معدنــی از قبیــل ســیمان، گــچ و غیــره اســت. فراورده هــای چــوب ســیمان کــه  و مــواد لینگوســلولزی ب

امــروزه در بیشــتر کشــورهای جهــان تولیــد می گــردد دارای خــواص کاربــردی مطلوبــی ماننــد مقاومــت بــه عوامــل جــوی، آتــش 

و عوامــل بیولوژیــک و ســبکی وزن در مقایســه بــا ســایر مصالــح ســاختمانی بــوده و از پایــداری ابعــاد بالایــی برخــوردار اســت. 

تکنیک هــای نصــب و اجــرا در ایــن سیســتم بســیار ســاده و آســان می باشــد و بــر روی انــواع زیرســازی چوبــی، فلــزی و غیــره 

قابــل اجــرا و نصــب می باشــد ایــن نــوع ســاختار بــه علــت خشــک بــودن ســرعت کار را افزایــش داده و عــلاوه بــر تولیــد پانل هــای 

مســطح در پرســه ای معمولــی بــا اســتفاده از قالب هــای مناســب می تــوان محصــولات دیگــری از قبیــل بلوک هــای ســیمانی، 

آجــر و قطعــات فــرم دار را نیــز تولیــد نمــود. یکــی از دغدغه هــای صنعــت ســاختمان ســازی تامیــن مصالــح بــه ارزانتریــن شــکل 

ــا اقتصادی تریــن  ممکــن و کاهــش وزن ســاختمان اســت. مصالــح ســاختمانی ضمــن داشــتن اســتحکام لازم بایــد نخســت ب

روش قابــل تهیــه باشــد. در ثانــی حمــل و نقــل و کاربــرد آن هــا هزینــه کمتــری را در برداشــته باشــد. امــروزه پانل هــای چــوب 

گردآورنده: بهاءالدیّن نیک چهره گل افزائی

دانشجوی کارشناسی ارشد
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ــورد  ــد می شــوند در حــد وســیعی در احــداث واحدهــای مســکوتی و تجــاری م ــی تولی ــه صــورت صفحــات بزرگ ــه ب ســیمان ک
اســتفاده قــرار می گیرنــد.

 ویژگی ها و کاربردهای پنل های چوب سیمان
پانل های چوب سیمان

صفحــات فشــرده چــوب ســیمان در برابــر عوامــل جــوی و عوامــل بیولوژیــک مقــاوم بــوده و از پایــداری ابعــاد بالایــی برخوردارنــد. 
همچنیــن بــا دارا بــودن 60 تــا 70 درصــد ســیمان ذاتــا مقــاوم بــه آتــش هســتند.

پانل هــای چــوب ســیمان بــا ابعــاد بــزرگ در احــداث واحدهــای مســکونی و تجــاری مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. بدلیــل عــدم 

ــط  ــرآورده در زمــره فرآورده هــای دوســتدار محی ــن ف اســتفاده از رزین هــای شــیمیایی در ســاخت صفحــات چــوب ســیمان ای

زیســت قــرار می گیرنــد.

ــر و از تختــه خــرده چــوب ســنگین تــر اســت و دانســیته آن معمــولا در رنــج  چــوب ســیمان از نظــر دانســیته از بتــن ســبک ت

2-5/0 گــرم بــر ســانتی متــر مکعــب اســت.

فــرآورده هایــی کــه دارای دانســیته بــالا هســتند )5/1 تـــا 2 گــرم بــر ســانتیمتر مکعــب( اغلــب در مــکان هایــی کــه در معــرض 

بارگــذاری مســتقیم بــوده و نیــاز بــه دوام و مقاومــت بیشــتری دارنــد، اســـتفاده می شــوند.

از آن جمله می توان به ســـطوح خـــارجی ســقف ســاختمان ها اشــاره کرد. فـــرآورده هـــایی که دارای دانســیته کمتری هســـتند 

)5/0 تـــا 1 گـــرم بـــر ســانتیمتر مکعــب( بــه طــور رایــج در مــکان هـــایی کــه جــذب صــوت و مقاومـــت در برابـــر آتـــش در آن هــا 

اهمیــت دارد مــورد اســتفاده قــرار میگیرنـــد.

از نظــر مقاومت هــا از تختــه خــرده چــوب پاییــن تــر اســت. مثــلا مقاومــت خمشــی تختــه خــرده چــوب حــدود دو برابــر چــوب 

ســیمان می باشــد. در مقابــل، جــذب آب چــوب ســیمان بســیار ناچیــز اســت. چــوب ســیمان هــم بصــورت ورق و هــم بصــورت 

قطعــات قالبــی تولیــد می شــود.

پالت های چوب سیمان از نظر مواد سازنده
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مثــل نیمکت هــای مــورد کاربــرد در فضــای بــاز و پــارک هــا، شــیروانی ســقف ها و ســایر مصــارف ســاختمانی )بعضــی مجتمع های 
ســاختمانی بطور کامل از چوب ســیمان ســاخته شــده اند(.

مواد اولیه مورد استفاده برای ساخت صفحات چوب سیمان
۱- سیمان 

بطــور کلــی در تعریــف ســیمان می تــوان آن را بــه عنــوان مــاده ای کــه دارای خــواص چســبندگی و چســبانندگی بــوده و قــادر 
اســت ذرات مختلــف را بــه هــم بچســباند تــا بصــورت جســم یکپارچــه و متراکــم درآیــد، توصیــف کــرد. مــواد اصلــی ســیمان 
شــامل آهــک، ســیلیس، اکســید آلومینیــوم و اکســید آهــن، اکســید منیزیــم و ســولفات و اکســید ســدیم یــا پتاســیم اســت.

یکــی از اتصــال دهنده هــای معدنــی کــه در ســاختن پانل هــای چــوب ســیمان کاربــرد صنعتــی یافتــه و در مقیــاس گســترده ای 
مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد، ســیمان پرتلنــد اســت. کلمــه پرتلنــد نــام جزیــره ای در جنــوب انگلســتان اســت. در ســال 1834 
فــردی بنــام جــوزت آســپدین موفــق بــه تهیــه مخلوطــی از ســنگ آهــک و خــاک رس گردیــد وی مخلــوط مزبــور را ســیمان پرتلنــد 
نامیــد. ایــن مــاده می توانــد بــا چــوب مخلــوط شــود و تختــه چــوب ســیمان را تولیــد کنــد. البتــه قســمت عمــده ایــن تخته هــا 

ســیمان اســت و اتصــال دهنــده مــاده معدنــی ســیمان اســت.

گیرایــی و ســخت شــدن خمیــر ســیمان، نتیجــه یــک سلســله واکنش هــای همزمــان بیــن آب و اجــزاء تشــکیل دهنــده ســیمان 
اســت کــه بــه مجموعــه ایــن واکنش هــا هیدراتاســیون می گوینــد. هیدراتاســیون ماننــد بســیاری از واکنش هــای شــیمیایی 

گرمازاســت و در ازای یــک گــرم ســیمان 500 ژول گرمــا آزاد می شــود.

ســیمان بــه دلیــل وجــود آهــک یــک مــاده قلیایــی اســت. محیــط قلیایــی ســبب حــل شــدن همــی ســلولزها و مــواد اســتخراجی 
ــرای ســاخت صفحــات  ــن ب ــد. بنابرای ــر ســیمان واکنــش نشــان می دهن ــی در براب ــده های ــوان بازدارن ــه عن ــن مــواد ب شــده و ای
چــوب ســیمان ســوزنی بــرگان مناســب تــر هســتند. بــرای ســاخت ایــن محصــول می تــوان از الیــاف و مــواد کهنــه مثــل کارتــن 

و کاغــذ اســتفاده کــرد.

2- مواد لیگنوسلولزی

یکــی از مســائل عمــده در تولیــد صفحــات چــوب ســیمان، عــدم ســازگاری گونه هــای چوبــی بــا ســیمان پرتلنــد و محدودیت هــای 
ــا ســیمان اســت. بســیاری از چوبهــا دارای مــواد آلــی می باشــند کــه مشــکلاتی را در گیرایــی ســیمان و  اتصــال ذرات چــوب ب
چســبندگی آن بــا چــوب ایجــاد می کننــد. بــا افــزودن چــوب بــه ســیمان مشــکلاتی در فرآینــد هیدراتاســیون آن بوجــود می آیــد.

چوبهــای پهــن بــرگ بــه دلیــل داشــتن مــواد اســتخراجی بیشــتر نســبت بــه چوبهــای ســوزنی بــرگ در برابــر عمــل هیدراتاســیون 
مقاومــت بیشــتری نشــان می دهنــد.

انواع مواد اولیه لیگنوسلولزی
۱- باگاس

بــاگاس پــس مانــده ی فیبــری و باقیمــاده ی حاصــل از فشــردن گیــاه نیشــکرو فراینــد تولیــد شکراســت. بخشــی از بــاگاس بــرای 

پالت های چوب سیمان از نظر مواد سازنده
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تولیــد گرمــا و اســتفاده در فراینــد تولیــد شــکر ســوزانده می شــود، بخشــی بــه زمیــن کشــاورزی بازگردانــده می شــود و بخــش 
دیگــر بــرای تولیــد انــواع مختلــف اوراق فشــرده بــه کار مــی رود. الیــاف بــاگاس فقــط بــرای تولیــد پانل هــای بــا کیفیــت بــالا بــه 
کار مــی رود. در ایــن ترکیــب حــدود 50% فیبــر وجــود دارد کــه شــامل 30% مغــز و 20% مــواد جامــد می باشــد. گــر چــه کیفیــت 
الیــاف بســتگی بــه پارامترهــای مختلفــی از قبیــل کیفیــت نیشــکر، رســیده بــودن و بازدهــی ماشــینهای کارخانــه دارد. بــاگاس 
در بســیاری از کشــورهای جهــان در دســترس اســت و ترکیبــی از مغــز و فیبرهــای بــا ضخامــت دیــواره ای بــه طــول 1-4 میلــی 

متــر اســت.

پالت های چوب سیمان از نظر مواد سازنده

 در حــال حاضــر کاربــرد صنعتــی بــاگاس در تولیــد تختــه خــرده و تختــه فیبــر اســت. بــرای اســتفاده از بــاگاس در ســاخت 
کامپوزیــت ســیمان توصیــه می شــود بــا مــش 2 میلــی متــر الــک شــود. زیــرا در حیــن عمــل آوری کوتــاه شــدن الیــاف رخ 
می دهــد و حتــی الامــکان بایســتی ســعی نمــود تــا از ایــن عمــل جلوگیــری شــود. در حیــن عمــل آوری بــا کنــده شــدن فیبریلهــا 
از ســطح خارجــی امــکان تولیــد خاکــه وجــود دارد. ایــن مــواد در ســاخت کامپوزیــت اثــر مخربــی دارنــد و تــا جایــی کــه امــکان 
kg/ 1.00 دارد قبــل از اســتفاده توســط الــک جــدا می شــوند. معمــولا پیشــنهاد می شــود بــرای ســاخت تخته هــای بــا دانســیته

m3 بایــد باگاس-ســیمان بــه نســبت 1:2 ترکیــب شــوند. ویــل اگــراوال پیشــنهاد کــرد اگــر ترکیــب بــاگاس 16-12% باشــد، فشــار 
قالــب پــرس 2-3 مگاپاســکال و زمــان شــکل گیــری بیشــتر از 6 ســاعت باشــد. بیلبــا و همــکاران دریافتنــد کــه اگــر بــاگاس را در 
ترکیــب باگاس-ســیمان بــا حــرارات 200 درجــه ســانتیگراد تیمــار حرارتــی دهنــد، مشــابه هیدراتاســیون ســیمان عمــل می کنــد. 
بــا توجــه بــه اینکــه عملیــات حرارتــی الیــاف بــاگاس قبــل از مخلــوط شــدن بــرای یــک محصــول مشــابه تختــه ســاختمانی، یــک 

پروســه پرهزینــه اســت. بنابرایــن ســایر پروســه های تیمــار یــا افزایــش تقویــت کننده هــای شــیمیایی بایــد بررســی شــود.

2- کاه گندم

گنــدم یکــی از غــلات مهــم مــورد اســتفاده در کشــورهای مختلــف اســت کــه بعــد از برداشــت محصــول حجــم زیــادی کاه بــه 
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ــه کاه  ــزارش شــده ک ــد می شــود. گ ــان تولی ــن کاه در سراســر جه ــد. ســالانه 709,000,000 ت ــر جــای می مان صــورت پســماند ب
ــواره  ــر و دی ــاف کاه کوتاهت ــا چــوب الی ــری از چــوب دارد. درمقایســه ب ــدازه ســلول ســاختار پیچیده ت ــوع و ان ــدم از لحــاظ ن گن
ســلول نازکتــر دارد و مقــدار ســلولز آن تقریبــا معــادل چــوب)45%( امــا مقــدار همــی ســلولز)28%( کــه بیشــتر از چــوب)%23( 
و مقــدار لیگنیــن)18%( کــه در مقایســه بــا چــوب)27%( کمتــر اســت. کامپوزیــت ســیمان کاه گنــدم ویژگی هــای مکانیکــی 
مطلوبــی را دارد امــا در هیدراتاســیون ســیمان محدودیــت هایــی را ایجــاد می کنــد. مقــدار زیــاد همــی ســلولز بیشــترین تاثیــر را 
در محدودیــت هیدراتاســیون داراســت. بــا ایــن وجــود اســتفاده از تکنیکهــای تســریع کننــده واکنــش کربــن دار کــردن در تختــه 
پوشــال گندم-ســیمان، ســاخت تختــه موفقیــت آمیــز بــود. ایــن تخته هــا حداقــل اســتاندارد فیزیکــی، مکانیکــی و مانــدگاری 

لازم را داشــتند.

3- کاه برنج 

ــل دســترس اســت.  ــه قاب ــک منطق ــاد در ی ــه در حجــم زی ــج یکــی از پســماندهای محصــولات کشــاورزی ســت ک ســبوس برن

کارخانه هــای شــالیکوبی، دانه هــای برنــج را بــرای اســتفاده ی خــود در طــول ســال انبــار می کننــد. ایــن مســئله موجــب می شــود 
کــه در طــول ســال بــه طــور یکنواخــت و رضایــت بخشــی در دســترس باشــد. دانه هــای برنــج بــا رطوبــت 8 درصــد وارد کارخانــه 
می شــوند. ســبوس برنــج بــه طــور طبیعــی نســبتا فیبــری اســت و بــرای آمــاده شــدن و اســتفاده در تولیــد تختــه بــه انــرژی کمــی 
نیــاز دارد. تخمیــن زده انــد تولیــد ســالیانه کاه برنــج در ســطح جهــان 673000000 تــن اســت. فرنانــدز و تاجــا دو عــدد تختــه 

ســیمان-کاه برنــج ســاختند کــه نســبت ســیمان : کاه برنــج 60:40 و 50:50 بود.دانســیته تخته هــا بــه ترتیــب kg/m3 1670 و 
kg/m3 1430 بودنــد. مقاومــت خمشــی تخته هــا بیــن 1.5 و 7.0 بســته بــه مصــرف مــاده کمکــی ســیمان متفــاوت بود.جــذب 

آب تخته هــا بــالا نبــود و بیــن 24% و 42% متغیــر بــود. 
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 نتیجه گیری
مقــدار زیــادی مــواد زائــد از منابــع لیگنوســلولزی مختلــف تولیــد می شــود کــه باعــث مشــکلات مختلفــی می شــود )جــدول 1(. 
مطالعــات اخیــر در مــورد اســتفاده از ایــن زباله هــا نشــان می دهــد کــه ایــن ضایعــات را می تــوان در ســاخت کامپوزیت هــای 
ســیمانی کــه می توانــد بــرای ســاخت قطعــات مختلــف ســاختمان اســتفاده شــود بــه کار بــرد. در چنــد مــورد قبــل از اســتفاده 
از ایــن زباله هــا لازم اســت از کاتالیزورهــای شــیمیایی اســتفاده شــود.]3[ در پانل هــای ســاخته شــده بــا چســب های معدنــی، 
الیــاف لیگنوســلولزی مــورد اســتفاده بــا اتصــال دهنده هــای معدنــی نظیــر اکســی ســولفات منیزیــم، گــچ منیزیــم دار و ســیمان 
پرتلنــد مخلــوط شــدند. دانســیته پانل هــا kg/m3 290-1250 اســت. الیــاف لیگنوســلولزی می تواننــد بــا ســیمان مخلــوط شــوند 
و تشــکیل یــک کیــک دهنــد و ســپس تــا دانســیته kg/m3 460-640 فشــرده شــوند تــا یــک پانــل چهــار گــوش تشــکیل گــردد.  
فراورده هــای ســاخته شــده از ســیمان بــا محدودیت هــا و نواقصــی مواجــه انــد. ایــن فراورده هــا در بــازار بــه عنــوان محصــولات 
شــکننده شــناخته شــده انــد. ایــن تــردی و شــکنندگی بــه طــور مســتقیم مربــوط بــه محیــط قلیایــی اســت کــه توســط ماتریــس 
ســیمان بــه وجــود می آیــد. بــه عــلاوه همــی ســلولزها، نشاســته، تانــن هــا، قندهــا و لیگنیــن بــا درجــات مختلــف بــر ســرعت 
ســخت شــدن و مقاومــت نهایــی کامپوزیــت تاثیــر می گذارنــد. بــرای اســتحکام و دوام چندســازه ها بایــد اقداماتــی صــورت گیــرد 
تــا ثبــات مــواد زراعــی در طولانــی مــدت در ماتریــس ســیمان فراهــم آیــد. بــرای غلبــه بــر ایــن مشــکلات، روش هــای مختلفــی 
توســعه یافتــه اســت. معمولتریــن آن هــا، آبشــویی اســت، در ایــن روش مــواد زراعــی بــرای 1 تــا 2 روز در آب خیســانده 
می شــوند تــا ترکیبــات زیــان آور آن هــا حــذف گــردد. نســبت های کــم آب بــه ســیمان بــا اســتفاده از کاتالیــزوری نظیــر کربنــات 
کلســیم نیــز امیــدوار کننــده بــوده اســت همچنیــن ســیمان هایــی بــا قلیائیــت کــم نیــز گســترش یافتــه انــد، لکــن هنــوز در همــه 
ــن اســت. پوزولان هــا  ــار دی اکســی کرب ــر پوزولان هــای طبیعــی و تیم ــم دیگ ــن مه ــان در دســترس نیســتند. دو ف ــاط جه نق
بــه مــواد ســیلیس دار یــا ســیلیس و آلومینیــوم داری اطــلاق می گــردد کــه بتوانــد بــه صــورت شــیمیایی بــا هیدروکســید 
 .)1988 , ASTM(ــد ــه وجــود آورن ــات ســیمانی ب ــر کیب ــا ت ــد ت کلســیم)آهک( در آب و درجــه ی حــرارت معمولــی واکنــش دهن
در شــرایط عــادی، هنگامــی کــه ســیمان پرتلنــد بــا پوزولان هــا مخلــوط می گــردد، ایــن مــواد مقاومــت ســیمان را افزایــش 
ــد را  ــت ســیمان پرتلن ــل مــواد، قلیایی ــن قبی ــر اینکــه ای ــد. از همــه مهمت ــد می کنن ــا ســرعت ســفت شــدن را کن ــد، ام می دهن
کاهــش می دهنــد، ایــن مســئله بیانگــر آن اســت کــه اضافــه کــردن مــواد لیگنوســلولزی بــه ســیمان ممکــن اســت مفیــد 
باشــد. در تولیــد صفحــات چوب-ســیمان، واکنــش هیدراتاســیون معمــولا بــه 8 تــا 24 ســاعت زمــان نیــاز دارد تــا مقاومــت و 
چســبندگی تختــه بــه انــدازه کافــی باشــد تــا بتوانــد از فشــار فشــردگی آزاد شــود. اگــر چنانچــه ســیمان در معــرض CO2 قــرار 
 CO2 گیــرد، مــدت زمــان مرحلــه ابتدایــی ســخت شــدن می توانــد بــه کمتــر از 5 دقیقــه کاهــش یابــد. نتیجــه واکنــش شــیمیایی
بــا هیدروکســید کلســیم، تشــکیل کربنــات کلســیم و آب اســت. کاهــش مــدت زمــان مرحلــه ابتدایــی ســخت شــدن صفحــات 
چوب-ســیمان، تنهــا مزیــت CO2 نیســت، بلکــه همچنیــن اثــر قندهــا و تانن هــا را بــر واکنــش هیدراتاســیون ســیمان تــا حــدود 
بســیار زیــادی کاهــش می دهــد، ایــن مســئله بویــژه بــرای مــواد زراعــی حائــز اهمیــت اســت. بعــلاوه تحقیقــات بوضــوح نشــان 
داده انــد کــه ســختی و اســتحکام چنــد ســازه های تیمــار شــده بــا CO2، دو برابــر چنــد ســازه های تیمــار نشــده اســت و ســرانجام 
بــه واســطه عــدم حرکــت هیدروکسیدکلســیم بــه ســطح مــواد، در فراورده هــای تیمــار شــده بــا CO2، اثــری از بلورهــای نمــک 

مشــاهده نمی گــردد، بنابرایــن ظاهــر محصــول نهایــی تغییــری نمی کنــد.
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جدول ۱- تولید ضایعات لیگنوسلولزی در کشورهای مختلف.

مقدار در سال نوع ضایعات منبع کشور
2.6 میلیون تن پوست خرمای روغنی صنعت خرمای روغنی مالزی
350 میلیون تن ضایعات آلی کشاورزی هند
709 میلیون تن کشاورزی ساقه گندم جهان

67303 میلیون تن ساقه برنج کشاورزی جهان
0.1 میلیون تن لیف نارگیل کشاورزی جهان
102 میلیون تن باگاس کشاورزی جهان
2 بیلیون تن ساقه غلات کشاورزی جهان

جدول 2-سود و زیان مصرف ضایعات لیگنوسلولزی

ضرر فایده

مهارکننده اثر هیدراتاسیون  ســبک وزن، ثبــات ابعــاد، کامپوزیــت زیســتی و مقــاوم بــه
ــا رســانایی حرارتــی کــم آتــش ب

 کیفیــت نامتناقــض ضایعــات می توانــد منجــر بــه تغییــر در
ــت شــود ــت کامپوزی کیفی

کپســول های ایجــاد  بــا  کربــن  مونوکســید  انتشــار   کاهــش 
ــن ــدام حــدود 50 درصــد کرب ــه هــر ک ــواد لیگنوســلولزی ک  م

دارند

برای تکمیل پروسه زمان طولانی لازم است مصرف ضایعات موثر بی خطر

 بــرای انبــار کــردن ایــن ضایعــات فضــای زیــاد وزمــان طولانــی
لازم است

کاهش نیاز به زمین برای دفن زباله

منابع 
https://civilica.com/doc/321198/

https://khooger.plus/news/%DA%86%D9%88%D8%A8-%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86/
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سلولز و مشتقات و 

کاربرد های آن

چکیده
 در ســال های اخیــر بــه دلیــل رشــد قابــل توجــه فرآیند هــای تولیــد، ویژگــی فیزیکــی، مکانیکــی و زیســتی بســیار عالــی ســلولز 

ــع  ــدوار کنندهــای در صنای ــن خــود، توســعه ســریع و امی ــژه ســازگاری زیســتی و ســمیت ســلولی پایی ــه وی و مشــتقات آن، ب

مختلــف ماننــد پزشــکی، دارویــی، آرایشــی و بهداشــتی، کامپوزیــت و الکترونیــک داشــته انــد. امــروزه فرآیندهــای غشــایی 

و سیســتم های تصفیــه مبتنــی بــر آن در طیــف گســتردهای از صنایــع مهــم کاربــرد دارنــد. اخیــرا، مقــدار قابــل توجهــی از 

ــوع از ســلولز و  ــا ریخــت شناســی های مختلــف و خــواص عملکــردی متن ــه ســمت ســاخت غشــاهای پیشــرفته ب تحقیقــات ب

مشــتقات آن هدایــت شــده اســت. ایــن بررســی خالصهــای از حقایــق شــناخته شــده در مــورد فرآیندهــای تصفیــه غشــایی و 

جزئیاتــی از موفقتریــن کاربردهــای ســلولز و مشــتقات آن بــه منظــور تولیــد غشــاهایی بــا عملکــرد متنــوع و مختلــف در صنایــع 

اســت. بــا ایــن دیــدگاه در ایــن مقالــه، ابتــدا بــه مطالعــه کلــی غشــاها و تقســیم بنــدی مختلــف آن هــا از لحــاظ مکانیســم های 

جداســازی، جنــس و ریخــت شناســی پرداختــه و خصوصیــات عمــده آن هــا مــورد بررســی و ســپس بــه کاربــرد ســلولز و مشــتقات 

آن و همچنیــن پیشــرفت های اخیــر آن در تولیــد غشــاهای پلیمــری پرداختــه شــده اســت.

انواع فرآیندهای مهم غشا 
ــع  ــاد در بســیاری از صنای ــا داشــتن بازارهــای در حــال رشــد و فراهــم کــردن قابلیت هــای جداســازی زی غشــاهای ســنتزی2 ب

ــع و کارخانجــات ســرمایه گــذاری خــود را در فرآیندهــای جداســازی  ــادی داشــته باشــند. صنای ــد پیشــرفت های زی توانســته ان

بــر روی غشــاها متمرکــز کــرده انــد تــا معایــب ســایر روش هــا ماننــد تبخیــر، تقطیــر و یــا اســتخراج را کاهــش دهنــد )هیــلال و 

همــکاران، 2015( چهــار فرآینــد جداســازی عمــده شــامل میکــرو فیلتراســیون، اولتــرا فیلتراســیون، نانــو فیلتراســیون و اســمز 

گردآورنده: خانعلی پور
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ــط زیســت،  ــه حفاظــت از محی ــل بیشــتر ب ــه توجــه و تمای ــد ک ــرار میگیرن معکــوس در بســیاری از زمینه هــا مــورد اســتفاده ق
تقاضــا بــرای آب تمیــز و بــازده انــرژی زیــاد، اســتفاده از ایــن فرایندهــای غشــایی را افزایــش داده اســت )وو و همــکاران، 2015( 

در شــکل 1 انــواع غشــاها و مــوادی کــه جــدا می شــوند، مقایســه شــده اســت:

اسمزمعکوس
 اســمزمعکوس یکــی از فرآینــد غشــایی مهــم و ممکــن جهــت جداســازی ناخالصی هــای مایــع از فــاز مایــع میباشــند. فرآینــد 

اســمز معکــوس، ذرات حــل شــده، باکتــری هــا، ویروس هــا و ســایر میکروب هــا را دفــع میکنــد و تنهــا بــه آب اجــازه عبــور از 

خــود را میدهــد. ســاختار غشــاهای اســمز معکــوس دارای کوچکتریــن حفــرات می باشــد کــه محــدوده قطــر آن تقریبــاً بیــن 5 

تــا 15 آنگســتروم اســت )دورتــی و همــکاران، 2006؛ دورتــی و همــکاران، 2007(اســمز معکــوس اساســاً یــک فرآینــد غشــایی 

نفــوذی اســت کــه براســاس نیــرو محرکــه فشــاری عمــل میکنــد

)جــود و جفرســون،2003( کوچــک بــودن انــدازه حفــرات اســمز معکــوس ســبب می شــود تنهــا مولکول هــای آلــی کوچــک بــه 

ــه دلیــل  ــاردار نیــز ب ــا 99 % نمک هــای آلــی و مــواد آلــی ب ــور نمایــد. بیــش از 95 ت همــراه آب از میــان غشــای نیمــه تــراوا عب

نیــروی دافعــه بارهــای موجــود در ســطح غشــا دفــع می شــوند )جــود و جفرســون، 2003( بــه همیــن خاطــر از غشــاهای اســمز 

معکــوس در شــیرین ســازی آب دریــا اســتفاده فراوانــی می شــود. هــر چــه انــدازه مولکول هــای ناخالصــی درشــت تــر ودرجــه 

یونیزاســیون مولکــول ناخالصــی کمتــر باشــد، فشــار اســمزی محلــول کمتــر اســت. از طرفــی، هــر چــه غلظــت مولکول هــای 

ناخالصــی بیشــتر باشــد فشــار اســمزی هــم بیشــتر اســت. همچنیــن دمــا باعــث افزایــش فشــار اســمزی و کاهــش ویســکوزیته 

محلــول می شــود )هاگمییــر و گیمبــل، 1998( .
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نانوفیلتراسیون
ــع اســتفاده می شــود.  ــرای جداســازی فــاز مای  نانوفیلتراســیون جدیدتریــن فیلتراســیون فشــاری اســت کــه در آن از غشــا ب

نانوفیلتراســیون در فشــارهای کمتــری )نســبت بــه اســمزمعکوس( جداســازی میکنــد و بــه دلیــل مصــرف انــرژی کــم و نــرخ شــار 

زیــاد در بســیاری از کاربردهــا، جایگزیــن فیلتراســیون اســمزمعکوس شــده اســت )شــون و همــکاران، 2013( نانوفیلتراســیون 

قابلیــت تغلیــظ و حــذف قندهــا، نمک هــای دوظرفیتــی، باکتــری هــا، پروتئین هــا و ســایر اجزایــی کــه دارای وزن مولکولــی زیــاد 

میباشــند، را دارا می باشــد. ایــن غشــاها تنهــا یون هــای بــا بیــش از یــک بــار منفــی نظیــر ســولفات یــا فســفات را دفــع میکننــد 

و یون هــای بــاردار یــک بــار منفــی را از خــود عبــور میدهنــد )جــود و جفرســون، 2003(.

اولترا فیلتراسیون
 اولتــرا فیلتراســیون یکــی از بهتریــن گزینه هــا بــرای تصفیــه آب و فاضــلاب چنــد مرحلــه ای اســت. دانشــی دقیــق از هــر نــوع 

آلودگــی )آلــی، غیرآلــی یــا زیســتی( و مکانیــزم دقیــق آلودگــی تشــکیل ژل، جــذب، رســوب، انســداد حفــره، یــا تشــکیل کیــک 

کلیــد موفقیــت در تمیــز کــردن غشــای اولترافیلتراســیون اســت )شــی و همــکاران، 2014( غشــاهای اولتــرا فیلتراســیون معمــولا 

دارای حفراتــی در محــدوده 10 تــا 1000 آنگســتروم بــوده و نیــروی محرکــه بــرای انتقــال از غشــا اختالــف فشــار می باشــد. 

ــن  ــی کــه معمــولا توســط ای ــد. از مــواد و ذرات ــور میکنن ــری از غشــا عب ــر کمت ــر باشــد، ذرات بزرگت ــدازه حفــرات ریزت هرچــه ان

غشــاها دفــع می شــوند، می تــوان بــه ســاکاروز، زیســت مولکــول هــا، پلیمرهــا و ذرات کلوییــدی اشــاره نمــود. همچنیــن 

غشــاهای اولتــرا فیلتراســیون قــادر بــه حــذف مولکول هــای درشــت حــل شــده در محلــول هماننــد پروتئین هــا هســتند )جــود و 

جفرســون،2003( اســتفاده از فرآیندهــای غشــایی اولتــرا فیلتراســیون در صنایــع غذایــی می توانــد بــه ســه حــوزه اصلــی یعنــی 

صنعــت لبنــی، نوشــیدنی و ماهــی و طیــور تقســیم شــود )محمــد و همــکاران، 2012( .

میکرو فیلتراسیون
 میکــرو فیلتراســیون یــک فراینــد فیلتراســیون اســتریل کننــده بــا انــدازه حفــرات 0/1 تا 10 میکرون می باشــد. میکرو فیلتراســیون 

دارای بیشــترین کاربرد در بین فرآیندهای فیلتراســیون مانند اســمزمعکوس و اولترا فیلتراســیون می باشــد )جود و جفرســون 

2003( بنابرایــن طبــق انــدازه حفــرات ایــن غشــا میکــرو ارگانیســم هــا، مــواد کلوئیــدی و باکتری هــا نمی تواننــد عبــور کننــد. از 

آنجــا کــه کوچکتریــن انــدازه باکتــری، 0/3 میکــرون می باشــد، از ایــن فرآینــد در استریلیزاســیون محلول هــا اســتفاده می شــود. 

ــر از  ــه ذرات کوچکت ــه طــوری کــه ب ــور مــواد از غشــاهای میکــرو فیلتراســیون، مکانیســم غربالگــری می باشــد. ب مکانیســم عب

انــدازه حفــرات غشــا اجــازه عبــور داده می شــود و ذرات بزرگتــر از انــدازه حفــرات در ســطح غشــا دفــع و جمــع می شــوند. 

میکروفیلتراســیون در آمــاده ســازی آب اســتریل در صنعــت دارو، اســتفاده در صنایــع نوشــیدنی و خوراکــی )تغلیــظ و تصفیــه 

آب میــوه هــا(، اســتفاده در صنایــع شــیمیایی، صنعــت میکروالکترونیــک هــا، تصفیــه پســاب های شــهری و صنعتــی از طریــق 

فرآینــد راکتورهــای زیســتی غشــایی و ... کاربــرد دارد )بــرو وهمــکاران، 2003؛ دی کاروالهــو و داســیلوا، 2010( در جــدول 1 

فرآیندهــای غشــا بــه طــور خالصــه و در جــدول 2 ویژگی هــای مــاده و فشــار لازم بــرای فیلتراســیون غشــایی آورده شــده اســت.
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نانو کریستال سلولز
از جملـــه دلایلـــی کـــه باعـــث اهمیـــت فـــراوان کاربـــرد نانوکریســـتال ســـلولز شـــده اســـت؛ تجدیدپذیـــری، دســـترس پذیـــری 
ـــاد ســـلولز می باشـــد. مطابـــق گزارشـــات حاصـــل از بررســـی ویژگی هـــای  ـــاد، ویژگی هـــای مکانیکـــی مناســـب و ســـطح ویـــژه زی زی
نانـــو ویســـکرها، ســـطح ویـــژه ایـــن مـــواد 100 مترمربـــع بـــر گـــرم و مـــدول الاســـتیک تئـــوری آن 167/5 گیگاپاســـکال تعییـــن 
شـــده اســـت. در ســـال های اخیـــر، روش هـــای متعـــددی بـــرای تهیـــه نانـــو ویســـکرها ماننـــد عمـــل آوری هـــای فیزیکـــی مثـــل 
ـــرای  ـــز اســـیدی، عمـــل آوری هـــای آنزیمـــی ب ـــل هیدرولی ـــاد در همگـــن ســـاز، عمـــل آوری هـــای شـــیمیایی مث ـــا فشـــار زی ـــرش ی ب
هیدرولیـــز، روش هـــای ترکیبـــی و الکتروریســـندگی در مقیـــاس آزمایشـــگاهی و نیمـــه تجـــاری )پایلـــوت( مـــورد بررســـی قـــرار 
گرفتـــه اســـت )چـــن و همـــکاران2009( ســـلولز، از طریـــق فراینـــد همگـــن ســـازی، بـــه ذرات کوچـــک و ســـپس در فشـــار بـــالا بـــه 
ــا روبانـــی را  ــار زیـــاد مخلـــوط می شـــوند و ریســـمان یـ ــا پلاســـتیک تحـــت فشـ نانوکریســـتال ها تبدیـــل می شـــود. ایـــن ذرات بـ
تولیـــد میکننـــد. مکانیســـم در واکنـــش هیدرولیـــز اســـیدی، بـــه ایـــن صـــورت اســـت کـــه مولکول هـــای اســـید می تواننـــد بـــه راحتـــی 

ــن  ــرده و ایـ ــوذ کـ ــورف نفـ ــمت های آمـ ــه قسـ بـ
ـــزی،  ـــا شکســـتن پیوندهـــای گلوک قســـمتها را ب
ــکاران، 2011(در  ــم و همـ ــد )کلـ ــز کننـ هیدرولیـ
شـــکل 4 میکروگرافـــی الکترونـــی نانوکریســـتال 
ســـلولز و تصویـــر میکروســـکوپ نیـــروی اتمـــی 

از نانـــو ویســـکر ســـلولز آورده شـــده اســـت:
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سلولز الکترو ریسی شده 
 در ســـال های اخیرتولیـــد نانوالیـــاف بـــه ویـــژه روش الکتـــرو ریســـی توجـــه بســـیاری از پژوهشـــگران را بـــه خـــود جلـــب کـــرده 
اســـت، ایـــن مـــواد بـــه خاطـــر ابعـــاد در مقیـــاس نانومتـــری )در محـــدوده 500 نانومتـــر( بـــه گونـــه قابـــل توجهـــی ویژگی هـــای 
فیزیکـــی، شـــیمیایی و بیولوژیکـــی الیـــاف در مقیـــاس معمـــول را بهبـــود میبخشـــند )مـــا و همـــکاران،2005(در ایـــن فرآینـــد، 
جـــت حاصـــل از مایـــع پلیمـــری )محلـــول یـــا مـــذاب )توســـط نیـــروی الکتـــرو اســـتاتیک قـــوی بـــا نـــوک نـــازل بـــه ســـمت جمـــع 
کننـــده فرســـتاده می شـــود و بـــه صـــورت نمـــد بـــی بافتـــی از الیـــاف بـــر روی آن رســـوب میکنـــد. الیـــاف حاصـــل از ایـــن فراینـــد 
ـــن  ـــز می باشـــد. ای ـــی ری ـــره های ـــا حف ـــاد ب ـــالا و تخلخـــل زی ـــه حجـــم ب ـــد نســـبت ســـطح ب ـــردی مانن ـــه ف دارای خواصـــی منحصـــر ب
خـــواص باعـــث می شـــود تـــا الیـــاف حاصـــل در مـــوارد مختلـــف بـــکار رود. پلیمرهـــای طبیعـــی و مصنوعـــی زیـــادی را می تـــوان از 
طریـــق الکتـــرو ریســـی بـــه الیـــاف بســـیار ظریـــف تبدیـــل کـــرد )لـــی و زیـــا، 2004( شـــمای کلـــی فراینـــد الکتـــرو ریســـی در شـــکل 

ـــه شـــده اســـت. 7 ارائ

سلولز بازسازی شده
 الیـــاف ســـلولز بازســـازی شـــده )لیوســـل و ویســـکوز( از خمیـــر چـــوب و از طریـــق روش هـــای مختلـــف عمـــل آوری تولیـــد می شـــود 
)شـــورز و لنـــز، 1994( در ســـال های اخیـــر مطالعـــات در زمینـــه ســـلولز بازســـازی شـــده یـــک زمینـــه تحقیقاتـــی جدیـــد محســـوب 
می شـــود. بلورینگـــی فیبرهـــای لیوســـل و ویســـکوز متفـــاوت اســـت و موجـــب تغییـــرات خـــواص مکانیکـــی الیـــاف می شـــود. 
ویژگی هـــای فیزیکـــی الیـــاف ویســـکوز شـــامل مقاومـــت پارگـــی خشـــک )22 ســـانتی نیوتـــن بـــر تکـــس(، مقاومـــت پارگـــی تـــر 
)12 ســـانتی نیوتـــن بـــر تکـــس( و درجـــه پلیمریزاســـیون 300 می باشـــد. فیبـــر لیوســـل بـــه وســـیله مرطـــوب کـــردن خمیـــر بـــا 
اکســـید آمیـــن تولیـــد می شـــود و پـــس از حـــذف آب، محلـــول همگـــن را بـــا حداقـــل مقـــدار ذرات غیرمحلـــول و حباب هـــای هـــوا 
تولیـــد میکننـــد. ویژگی هـــای فیزیکـــی الیـــاف لیوســـل شـــامل مقاومـــت پارگـــی خشـــک )42 ســـانتی نیوتـــن بـــر تکـــس(، مقاومـــت 
ــای  ــروزه حلال هـ ــد )رامامورســـی، 2015( امـ ــیون 600 می باشـ ــه پلیمریزاسـ ــر تکـــس( و درجـ ــانتی نیوتـــن بـ ــر )36 سـ پارگـــی تـ
ـــاد ماننـــد 1 -بوتیـــل- 3 -متیـــل ایمیدازولیـــوم کلرایـــد و  ـــا بازیابـــی حـــلال و عملکـــرد زی ـــا محیـــط زیســـت همـــراه ب یونـــی ســـازگار ب
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1- بوتیـــل- 3 -متیـــل ایمیدازولیـــوم متیـــل ســـولفات بـــرای تولیـــد ســـلولز بازســـازی شـــده معرفـــی شـــده انـــد )حجتـــی مروســـت و 
همـــکاران، 1393( الیـــاف ســـلولز بازســـازی شـــده ماننـــد لیوســـل و ویســـکوز بـــرای تقویـــت کامپوزیت هـــای پلیمـــری و همچنیـــن 
تولیـــد غشـــا کاربردهـــای گســـتردهای داشـــته اســـت )تنـــگ و همـــکاران، 2017؛ مدائنـــی و همـــکاران،2013( غشـــا های ســـاخته 
شـــده از ســـلولز بازســـازی شـــده آب دوســـت و مقـــاوم بـــه حـــلال میباشـــند و بـــرای حـــذف ذرات از حـــلال مناســـب هســـتند. 
ـــی غشـــاء میباشـــند. ســـازگاری  ـــل توجهـــی در بازارهـــای جهان ـــد شـــده از ســـلولز بازســـازی شـــده دارای ســـهم قاب غشـــاهای تولی
زیســـتی و پایـــداری شـــیمیایی آن هـــا را بـــرای اســـتفاده در کلیه هـــای مصنوعـــی، همودیالیـــز، سیســـتم های تحویـــل دارو، 

فیلتراســـیون حلال هـــای آلـــی، پروتئین هـــا و فرآیندهـــای دارویـــی مناســـب میســـازد )علـــی 2013(.

نتیجه گیری
ـــوم مهندســـی  ـــا ویژگی هـــای مناســـب در عل ـــوان مـــاده ای ب ـــه عن ـــن اســـت و ب ـــره زمی ـــن پلیمـــر طبیعـــی در ک  ســـلولز، فروان تری
ــد  ــلولز ماننـ ــتقات سـ ــت. مشـ ــمی اسـ ــن غیرسـ ــب و همچنیـ ــت تخریـ ــر، زیسـ ــر تجدیدپذیـ ــن پلیمـ ــت. ایـ ــده اسـ ــتفاده شـ اسـ
ـــل ســـلولز مـــواد  ـــی، اســـتات ســـلولز، اســـترهای ســـلولزی، نانوکریســـتال ســـلولز و میکروفیبری نانوســـلولز، نانوســـلولز باکتریای
توســـعه یافتـــه و امیـــد بخشـــی بـــا ویژگی هـــای اســـتثنایی زیـــاد می باشـــد و در طیـــف گســـتردهای از کاربردهـــا پتانســـیل 
مطلوبـــی دارنـــد. ویژگـــی هایـــی جدیـــد ایجـــاد شـــده مثـــل ســـطح ویـــژه و مـــدول یانـــگ زیـــاد می توانـــد بـــرای ســـلولز و مشـــتقات 
آن قابـــل ملاحظـــه باشـــد. ایـــن بدیـــن معنـــی اســـت کـــه شناســـایی انـــواع، روش هـــای تولیـــد و کاربردهـــای ســـلولز و مشـــتقات 
آن جهـــت تولیـــد غشـــاهای پلیمـــری امـــری ضـــروری اســـت. طبـــق نتایـــج محققیـــن اســـتفاده از مادهـــای کـــه بتوانـــد حداقـــل 
ـــوب  ـــات مطل ـــا خصوصی ـــک مـــاده مناســـب، ارزان و ب ـــد ی ـــد غشـــاهای پلیمـــری داشـــته باشـــد، می توان ـــرآوری را در زمـــان تولی ف
باشـــد. در ایـــن بیـــن، ســـلولز باکتریایـــی یکـــی از مناســـب ترین جایگزین هـــا بـــرای منابـــع فیبـــری می باشـــد. در فرآینـــد تولیـــد 
ایـــن مـــاده، مصـــرف انـــرژی و مـــواد شـــیمیایی بســـیار کمتـــر از ســـایر روش هـــای تولیـــد نانوســـلولز اســـت. ســـلولز باکتریایـــی 
بســـیار خالـــص بـــوده و فاقـــد لیگنیـــن، همـــی ســـلولز، مـــواد اســـتخراجی و ســـایر ترکیبـــات دیـــواره ســـلولی می باشـــد. ایـــن 
مـــاده دارای ویژگی هـــای منحصـــر بـــه فـــرد فیزیکـــی، شـــیمیایی و مکانیکـــی مثـــل بلورینگـــى زیـــاد، ظرفیـــت نگهـــداری آب زیـــاد، 
ســـطح زیـــاد، الاستیســـیته، مقاومـــت مکانیکـــی و زیســـت ســـازگاری زیـــاد جهـــت تولیـــد غشـــا اســـت. تولیـــد غشـــاهای متنـــوع از 
ـــازده فرآینـــدی  ـــود کیفیـــت محصـــول و افزایـــش ب ـــه بهب ســـلولز و مشـــتقات آن ضمـــن جایگزینـــی فرآیندهـــای غشـــایی منجـــر ب
شـــده و توســـعه ایـــن فرآیندهـــا را در شـــرایط فرآینـــدی ماننـــد درجـــه حـــرارت، فشـــار و pH متفـــاوت فراهـــم میکنـــد. ویژگی هـــای 

مـــواد هوشـــمند و جدیـــد ماننـــد مشـــتقات ســـلولزی بـــه ویـــژه از نـــوع نانـــو فرآینـــد جداســـازی غشـــایی را بـــه یـــک فنـــاوری موفـــق 
در صنایـــع مختلـــف تبدیـــل و قطعـــا در آینـــده نتایـــج بســـیار مفیـــدی ارائـــه خواهـــد کـــرد. از دیـــدگاه اقتصـــادی نیـــز اســـتفاده از 
ســـلولز و مشـــتقات آن ضمـــن تولیـــد مـــواد هوشـــمند و همچنیـــن غشـــاهایی بـــا عملکـــرد بهینـــه تـــر باعـــث ایجـــاد یـــک اقتصـــاد 

ـــه آن خواهـــد شـــد. ـــوط ب ـــع مرب ـــد خواهـــد شـــد و موجـــب تقویـــت قـــدرت اقتصـــادی صنای جدی
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نانوسلولز 

نانوسلولز 
مــاده ای اســت کــه بــا کمــک فیبرهــای ســلولزی بــا بزرگــی نانــو تولیــد می شــود نســبت طــول بــه پهنــای ایــن رگه هــا بســیار بــالا 
اســت. پهنــای معمــول ایــن رگه هــا 5 تــا 20 نانومتــر اســت کــه می تواننــد طول هــای متفاومــت در حــد چنــد میکــرون داشــته 

باشــند. 

کاربردها 
1. مقاوم سازی مواد رسانا 

2. غشاء بلندگوهای صدای بلند 

3. صفحه نمایش های الکترونیکی انعطاف پذیر 

4. خازن ها

5. تهیه زره های سبک برای بدن و شیشه های ضدگلوله 

6. تهیه مواد بازدارنده در برابر خوردگی 

7. بهبود دهنده ویسکوزیته 

8. غشاهای پالیز 

گردآورنده: زینب حقی

کارشناسی مهندسی صنایع چوب وفرآورده های سلولزی

zeynabhaghif78@gmail.com 
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خواص مهم 
1.جذب آب 

2. شکل پذیری 

3. تخلخل 

4. زیست تخریب پذیری سریع 

5. استحکام کششی 

6. دوام 

7. غیر رسمی 

8. غیرآلرژیک 

این خواص به عوامل زیادی از جمله عوامل زیر بستگی دارد: 

1. روش کشت 

2. نژاد باکتری استفاده شده در سنتز 

3.پیش درمان انزیمی 

4.تغذیه 

محیط کشت 
یکــی از مهم تریــن مســائل تولیــد BNC محیــط کشــت آن می باشــد. زیــرا 50% تــا 80% از کل هزینــه تولیــد را در بــر میگیــرد. 

انــواع محیــط کشــت های شناســایی شــده، شــامل انــواع پســاب، زباله هــای کشــاورزی و صنعتــی و.... اســتفاده از ضایعــات 

بــه علــت ارزان بــودن و کاهــش دفــع زبالــه در محیــط زیســت، کمــک بســزایی در راه تولیــد BNC می کنــد. بــرای مثــال ضایعــات 

نیشــکر از جملــه پســماندهایی اســت کــه در ایــران ســالانه 3.4 میلیــون تــن تولیــد می شــود و دفــع آن هــا نیــز بــرای دولــت 

هزینــه در بــردارد. 

نانوسلولز
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برتری سلولز باکتریایی نسبت به سلولز گیاهی 
در مقایســه بــا ســلولز گیاهــی، BNC بــه صــورت خالــص تولیــد می شــود. فاقــد لیگنیــن، پکتیــن و همــی ســلولز اســت. 
ســاختار فــوق العــاده ریــز BNC دارای ویژگی هــای بســیار بالایــی از تبلــور، ظرفیــت جــذب مایعــات بالاتــری، درجــه بالاتــری از 
پلیمریزاســیون، ســطح خــاص بالاتــر و خصوصیــات مکانیکــی بالاتــر اســت کــه باعــث می شــود در بســیاری از کاربردهــا گزینــه ای 

برتــر از ســلولز گیــاه باشــد. 

عــلاوه بــر ایــن، آمادگــی BNC بــرای اصــلاح، آن را در مقایســه بــا ســلولز بــا منشــا گیاهــی بســیار برتــر می کنــد. BNC می توانــد 

در طــول دوره تخمیــر بــه گونــه ای ســاخته شــود کــه لوله هــا، کره هــا یــا غشــاها را بــا توجــه بــه خواســته های کاربــردی ترســیم 

کنــد جنبــه دیگــر فراوانــی گروه هــای هیدروکســیل در BNC اســت کــه عملکــرد یــا ترکیــب آن را بــا ســایر ترکیبــات تقویــت 

کننــده ای کــه BNC را بــا خــواص فیزیکــی جدیــد، ماننــد فعالیــت ضــد میکروبــی رســانایی الکتریکــی یــا حتــی کامپوزیت هــای 

چنــد منظــوره BNC تســهیل می کنــد بنابرایــن بخشــهای کاربــردی BNC بطــور مــداوم در حــال گســترش اســت، از جملــه 

فــرآوری بیوزیســتی، کاربردهــای پزشــکی و دارویــی، تصفیــه فاضــلاب، مــواد رســانای الکتریکــی، بســته بنــدی و صنایــع غذایــی. 

تصویر میکروسکوپی نانوسلولز باکتریایی

مزایای خشک کنی نانوسلولز
۱.ماندگاری زیاد 

2.عدم تخریب بیولوژیکی 

3.حمل راحتر 

4.هزینه حمل کمتر 

5.انبارداری راحتر و توسعه کاربردهای آن 

نانوسلولز
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جهت انتخاب روش مناسب خشک کنی 
اگــر هــدف تولیــد پــودر نانوســلولز اســت روش فریــز درایــر و اســپری درایــر مناســب بــوده و اگــر هــدف تولیــد فیلــم نانوســلولز 
ــا دی  ــر و خشــک کنــی ب ــز درای ــر، آون و آون خــلا مناســب ایــن کار می باشــند. از روش هــای فری اســت روش هــای جــت درای

نانوسلولز



اکســید کربــن فــوق بحرانــی هــم می تــوان جهــت تولیــد پــودر نانوســلولز و هــم جهــت تهیــه آیــروژل نانوســلولز اســتفاده نمــود.

کابینت سازی

نتیجه
تقویــت  بــا  ارتبــاط  در  ســلولز  ایــن  کاربردهــای  اکثــر  کامپوزیت هــا می باشــد.  ســاخت مختلــف  ســلولز  ایــن  کاربردهــای 

ماتریکس هــای پلیمیــری بــوده اســت و اطاعــات کمــی دربــاره اثــر تقویــت کنندگــی آن هــا در ماتریکــس ســیمان وجــود دارد. 

همچنیــن اثــر چرخــه ذوب-انجمــاد بــر دوام کامپوزیت هــا جهــت اســتفاده در مناطقــی کــه در معــرض دوره هــای یخبنــدان و 

ــا آرایــش تصادفــی و  ــه ب ــد بررســی شــده اســت. ســلولز تولیــد شــده از میکروفیبریل هــای درهــم رفت ذوب متوالــی قــرار دارن

بــدون جهــت گیــری و زاویــه مشــخص تشــکیل شــده اســت. میانگیــن پهنــای میکروفیبریل هــا نیــز حــدود 24 نانومتــر انــدازه 

گیــری شــد. 

مقدمه 
ســاخت و ســاز در ایــران و مخصوصــا اســتان اردبیــل در دو دهــه گذشــته بــه شــدت در حــال افزایــش می باشــد و پیشــرفت روز 

افــزون کمــی و کیفــی قابــل توجهــی داشــته اســت کــه زلزله هــای حــدود 6 ریشــتری کــه امســال در کشــور رخ داده و کمتریــن 

تخریــب و زیــان را نســبت بــه زلزلــه ســرپل داشــته می توانــد گــواه آن باشــد و ایــن مهــم را بایــد مدیــون دانشــگاه هایــی بــود 

کــه چنیــن مهندســانی تربیــت کرده انــد، بگذریــم؛

ــه بنایــی، نقاشــی، گــچ کاری،  ــاز ب ــرا هــر ســاختمان نی ــد زی ــر خــود میکن ــادی را درگی ایــن ســاخت و ســاز مشــاغل وابســته زی

کاشــی کاری، فاضــلاب، شیشــه و پنجــره، لولــه کشــی و... دارد امــا در ایــن میــان از مهم تریــن مشــغال شــغل کابینت ســازی 

می باشــد کــه نمی تــوان از آن چشــم پوشــی کرد،زیــرا هــر خانــه بایــد کابینــت و کمــد داشــته باشــد و نمی تــوان از آن گذشــت 

گردآورنده: امیرحسین شادابی 
دانشجوی کارشناسی مهندسی صنایع چوب و فرآورده های سلولزی 

a.h.shadabi@gmail.com
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و حتمــا بایــد نصــب شــوند زیــرا وجــود آن هــا درمنــازل ضــروری می باشــد؛و بــا توجــه بــه شــرایط فعلــی ســاخت و ســاز از 
پرســودترین مشــاغل در کشــور می باشــد در ایــن قســمت از نشــریه میخواهــم بــه موضــوع شــغلی کــه بــا نــام کابینــت ســازی 

شــناخته می شــود بپــردازم و ضمنــا دربــاره مشــاغل وابســته بــرای شــما دوســتان عزیــز بنویســم

ام دی اف

ام دی اف یــا تختــه فیبــر نیمــه ســخت، از عناصــر کشــیده و باریــک چوبی)فیبر(یــا ســایر الیــاف غیرچوبــی و مــواد لیگنوســلولزی 

ماننــد ســاقه گنــدم، ذرت، نیشــکرو..)که بــه صــورت خمیــر درامده انــد( و از طریــق فشــردن، تداخــل بیــن الیاف)لیگنیــن چــوب(

یــا بــا افــزودن چســب های مصنوعــی ســاخته می شــود.

ام دی اف بــا ضخامــت و روکش هــای مختلفــی مــورد اســتفاده می باشــد،که ضخامــت آن در دنیــا میان3الــی80 میلــی متــر 

می باشــد/اما در ایــران ورق هــای بــا ضخامــت 3-8-12-16-25-32)16+16( در بــازار وجــود دارد. ورق ام دی اف بــر اســاس نــوع 

روکــش و ضخامــت بــه دســته بندی هــای مختلفــی تقســیم می شــود

کابینــت در لغــت بــه معنــای کمــد می باشــد ولــی بیشــتر بــه کمد هــای آشــپزخانه کابینــت گفتــه می شــود و کمتــر کســی میدانــد 
تمــام انــواع کمــد جــزء کابینت هــا هســتند البتــه در شــغل کابینــت ســازی وســایلی ماننــد انــواع میــز و تخــت خــواب و... ســاخته 

ــازار  ــواع میــز را تولیــد کنــد و در ب می شــود و یــک کابینــت ســاز ممکــن اســت فقــط بــه صــورت تولیــدی ســرویس خــواب و ان
بصــورت آمــاده بفــروش برســاند یــا اینکــه ســفارش قبــول کنــد و تمــام وســایلی کــه مشــتری اش نیــاز دارد بســازد یــک کابینــت 
ســاز وســایل مختلفــی بــا ام دی اف،ئوپان،پــی وی ســی و در برخــی مــواررد چــوب میســازد یــک کابینــت ســاز وســایلی ماننــد 
کمددیواری،انــواع کمــد ماننــد کمــد لباس،کمــد اســباب بازی،دراور،انــواع مختلفــی از میــز اعــم از:میزالتحریر،میزآرایش،میــز 
غذاخــوری و...،انــواع تخــت خــواب و... را بایــد بتوانــد بســازد البتــه در ســاخت برخــی وســایل بــه همــکاری نقاش،مبــل 

ساز،شیشــه گــرو... ممکــن اســت احتیــاج شــود.

کابینت سازی
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ورق سه میل
ایــن ورق ام دی اف کــه ضخامــت ســه میــل را داراســت معمــولا در بــازار بــا روکــش لتــرون برفــی وجــود دارد امــا قبــلا بــا روکــش 
ــه وفــور یافــت میشــد کــه الان غیــر از ســفید برفــی طرح هــای دیگــر بســیار نایــاب  ــراق و حتــی طرح هــای مختلــف ب ســفید ب
اســت ایــن نــوع ورق در بازارهــم بــا نــام ســه میــل شــناخته شــده و بــرای پوشــاندن پشــت انــواع کمــد و باکس هــا و بــرای کــف 

ــازار 244*122و244*183می باشــد. ــدازه ایــن ورق در ب کشــو ها اســتفاده می شــود ان

ــی ال و....(،هایگلس،پلــی گلاس می باشــد. ورق هــای  ــرون،اچ پ ورق هــای ام دی اف دارای روکش هــای کاغذی)ملامینه،لت
ــرای ســاخت همــه وســایل ام دی اف اســتفاده می شــود  ــل ب ــا ضخامــت 16 می ــی ال (ب ــر از اچ پ ــا روکش هــای کاغــذی )غی ب
معمــولا بــرای بدنــه و اجــزای داخلــی کمــد و کابینــت از ورق ام دی اف ملامینــه ســفید اســتفاده می شــود و ابعاد هــای موجــود 
ایــن ورق هــا 366*183و366*210 می باشــد البتــه کــه اســتفاده ابعــاد 366* 183 بــه مقــدار بســیار زیــادی بــاب تــر می باشــد

ــا  ــه ضخامــت 32 و ب ــه هــم، ب ــل ب ــا چســباندن ســطج دو ام دی اف 16 می ــی ال هســتند ب ــا روکــش اچ پ ــه، ب ــی ک ورق های
ــر آب و حــرارت مقــاوم  ــه آن در براب ــی ال ب ــرس شــدن اچ پ ــه ضخامــت 48 میرســد و پــس از پ چســباندن ســه ام دی اف ب
می شــود اچ پــی ال هــای بــا کیفیــت ماننــد صفحــه اچ پــی ال آرتاویــل در برابــر میــزان بســیار بالایــی از حــرارت مقــاوم هســتند.
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ــت می باشــد و روی ســطح  ــرای ســنگ کابین ــی ب ــوان جایگزین ــه عن ــن ورق ب ــوع ورق410*70و410*60می باشــد ای ــن ن ابعــاد ای
کابینــت قــرار میگیــرد و در جایــی بــه جــزء ایــن کاربــرد نــدارد .

هایگلس
ورق هــای ام دی اف بــا روکــش هایگلــس معمــولا بــا ابعــاد 244*122و280*122 تولیــد می شــوند ایــن ورق هــا بدلیــل قیمــت 
بــالا فقــط بــرای درب هــا و نمــای کابینــت و کمــد اســتفاده می شــوند و بــرای بدنــه و اجــزاء داخلــی آن هــا از ام دی اف ملامینــه 

ســفید اســتفاده می شــود.

 ورق هایگلــس فقــط یــک رو روکش هــای هایگلــس دارد و روی دیگــر از لتــرون ســفید برفــی اســتفاده می شــود چونکــه قیمــت 

بالایــی دارد و قســمت بیرونــی درب هــا و نمــا روکــش هایکلــس خواهنــد داشــت ورق هایگلــس بــه کار زیبایــی و درخشــندگی 

زیــادی میبخشــد.

پلی گلس 

ایــن ورق هــم ماننــد هایگلــس درخشــندگی و زیبایــی بســیار بالایــی دارد امــا دو حســن نســبت بــه هایگلــس دارد اول اینکــه 

مقاومــت بالاتــری نســبت بــه ایجــاد خــراش دارد و دوم اینکــه هــر دو طــرف روکــش پلوگلــس می باشــد در ضمــن ورق پلوپلــس 

بزرگتــر اســت و ابعــاد آن366*183 اســت.

ورق های خام

ــا  ــرای درب هــا ی ــد و ایــن ورق هــا ب ــه صــورت تکروملامینــه ســفید وجــود دارن ورق هــای خــام هــم بصــورت دورو خــام و هــم ب

نمــای کار یــا بعضــی ســرویس های خــواب و بوفه هــا اســتفاده می شــود یــک رو خام هــای پــس از ســی ان ســی توســط وکیــوم 

ــاد ایــن ورق هــا  روکــش شــده و از حالــت خامــی خــارج می شــود و دوروخام هــا هــم پــس از اتمــام کار رنــگ می شــوند. ابع

می باشــند. 366*183و244*122 
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نئوپان
یکــی از قدیمی تریــن فراورده هــای چوبــی و صفحــه ای اســت کــه از مخلــوط خــرده چــوب و ســایر مــواد ســلولوزی "کاه و تفالــه 

نیشــکر" و مــواد چســبنده بــه کمــک فشــار و گرمــا ســاخته می شــوند.

ــرای زیبایــی بیشــتر  ــان معمــولا از مــازاد کارخانه هــا، چــوب بری هــا و شــاخه کــم قطــر درختــان جنگلــی تهیــه می شــود ب نئوپ

نئوپــان آنــرا بــا روکش هــای طبیعــی و مصنوعــی ماننــد لتــرون یــا ملامینــه روکــش میکننــد از ورق نئوپــان بــرای ســاخت وســایل 

بــازاری کــه قیمــت تمــام شــده بــرای رقابــت بــا رقبــا مهــم اســت اســتفاده می شــود، می شــود گفــت زمانــی از نئوپــان اســتفاده 

می شــود کــه قیمــت تمــام شــده بــرای مــا حائــز اهمیــت اســت و پــا روی کیفیــت میگذاریــم

در دنیــا و بــه تبــع آن در ایــران انــواع گوناگونــی از ورق هــا وجــود دارد امــا اکثــرا از ورق هــای نامبــرده شــده اســتفاده می شــود. 

نــا گفتــه نمانــد کــه بعضــی اوقــات بدیــل اضافــه مانــدن از ورق نمــا از آن در بدنــه کار و اجــزای داخلــی کار کــه دیــده نمی شــوند 

اســتفاده می شــود

نکتــه دیگــر اینکــه هایگلــس کــه بــه معنــی ســطح شیشــه ای می باشــد بــا نام هــای کلاس در میــان عــوام نامیــده می شــود کــه 

تصــور دارنــد چــون کلاس بالایــی دارد بــه آن هــای کلاس گفتــه می شــود 

معمــولا ام دی اف کاران از چــوب اســتفاده نمیکننــد ودر برخــی مــوارد بــرای نماهــا و یــا بــه خاطــر مقاومــت بالاتــر چــوب نســبت 

بــه ام دی اف از آن بــرای پایــه وســتون بعضــی کار هــا اســتفاده می شــود 
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۱-اندازه گیری

 از مهم تریــن و حســاس ترین مراحــل کار انــدازه گیــری اســت زیــرا هــم بــرای تعییــن قیمــت و هــم بــرای کشــیدن نقشــه بــه 
آن نیــاز داریــم و اگــر انــدازه درســت گرفتــه نشــود نقشــه غلــط می شــود و کار دچــار نقــص می شــود.

2-نقشه کشی

ــدا کــرد وقســمت  ــوان پی ــت کار را می ت ــن حال نقشــه کشــی هــم از مراحــل مهــم می باشــد،زیرا در حیــن شــبیه ســازی بهتری
اعظمــی از خطاهــا را پیــش بینــی کــرد و بــه مــوازات آن کیفیــت و ســرعت انجــام کار بــالا میــرود ایــن کار را بصــورت دســتی روی 

کاغــذ یــا بــا برنامــه هایــی ماننــد 3دی مکس،اســکچاب،کیچن دراو و... انجــام داد.

3-تعیین اندازه قطعات و وسایل یراق آلات مورد نیاز

بعــد از نقشــه کشــی بــا توجــه بــه نقشــه شــروع بــه تعییــن انــدازه قطعــات کــرده و ســپس بــا اســتفاده از کات مســتر تعــداد 
ورق هــای مــورد نیــاز را بدســت میاوریــم و ســپس یــراق آلات مــورد نیــاز و تعــداد آن هــا را یادداشــت می کنیــم.

4-برش و نوار

بعــد از خریــد ورق، طبــق لیســت بدســت، آمــده آن هــا را بریــده و ســپس بــا اســتفاده از دســتگاه نــوار چســبان، بــه لبه هــای 
قســمت هایــی کــه در معــرض دیــد هســتند نــوار میچســبانیم معمــولا بــرای نمــا و دربهــا از نوار2میــل و بــرای بدنــه از نوار1میــل 

اســتفاده می شــود.

5-مونتاژ

بعــد بــرش و چســباندن نــوار لبــه شــروع بــه مونتــاژ قطعــات کــرده اگرپــروژه کابینــت یــا کمــد دیــواری باشــد تنهــا قطعــات بدنــه 
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را باکــس می کنیــم و ریــل کشــو ها را نصــب می کنیــم و بقیــه مراحــل حیــن نصــب می باشــد و اگــر کارهــای بــازاری بــدون نیــاز 
بــه نصــب در محــل نصــب باشــد آنــرا بصــورت کامــل تکمیــل می کنیــم.

6- نصب

کابینت:بعــد از بســتن پایه هــا کابینت هــای زمینــی را چیده)پایــه بایــد قبــل از چیــده شــدن بســته شود(ســپس کابینت هــای 
دیــواری را توســط فیتینــگ یــا نگــه داشــتن کابینــت توســط فــرد کمکــی و بســتن پیــچ نصــب می کنیــم و بعــد از بســتن تــاج، زیــر 
چراغــی، پاخــورو قــرار دادن صفحــه »اچ پــی ال« و نصــب غرنیــز آبگیــر و ســینک درب هــا را نصــب کــرده و ســپس دســتگیره ها 

را نصــب می کنیــم .

کمــد دیواری:پــس از نصــب قید هــا بــه دیــوار و نصــب بدنه هــا و طبقــات و تــاج و.... درب هــا را نصــب کــرده و ســپس 
دســتگیره ها رو نصــب می کنیــم ســپس بــرای زیبــا تــر شــدن کار بــر روی درز هــای میــان دیــوار و کمــد غرنیــز تاشــو می چســبانیم.

مشاغل وابسته
ــرش،  ــراق فروشــی،ورق فروشی،خدمات)ســی ان ســی، ب ــوان از ی ــر می شــوند کــه می ت ــادی درگی ــن شــغل مشــاغل زی در ای

ــرد. ــام ب ــوار و...(، شیشــه گری، نقاشــی و ... ن ــوم، ن وکی

ابزارها
در ایــن کار بدلیــل وجــود بــرون ســپاری بــرای کارهایــی کــه خدمــات نامیــده می شــوند صرفــه بــرای خریــد ابــزار آلات خدمــات 
وجــود نــدارد زیــرا کارگاه هــای خدماتــی ایــن کاررا بــا قیمــت بســیار مناســبی انجــام میدهنــد و بدلیــل تمرکــز آن هــا روی ایــن کار 
بــا ابــزار آلات دقیق تــری و گران تــری ایــن کار اانجــام میدهنــد و ضمنــا می تــوان بــا ایــن کار از زمــان بــرای انجــام بقیــه کار هــا 

اســتفاده کــرد.

مــا بــرای شــروع کار بــه ابــزار آلات اعــم از:فارســی بر،پمــپ باد،ســنجاق کوب،تــراز لیزری،دریــل ســبک بــرای مونتــاژ، دریــل 
دیواری،دریــل شــارژی، عمــود بــرو... نیــاز داریــم کــه می توانیــم بــا حقوقــی کــه در دوران شــاگردی بدســت آورده ایــم آن هــا را 

تهیــه کنیــم کــه در شــرایط فعلــی بــا پولــی حــدود 20 میلیــون تومــان همــه می شــود را تهیــه کــرد

در آخــر اینکــه کابینــت ســازی شــغلی اســت کــه بــا شــرایط فعلــی بــه شــدت مــورد نیــاز جامعــه اســت و می تــوان آنــرا بــا ســرمایه 
کمــی شــروع کــرد و ســود های خوبــی برداشــت کــرد، ولــی بایــد بــه کار بــه خوبــی مســلط بــود و بــه دقــت و بــا ســلیقه بــالا آنــرا 

انجــام داد ضمنــا می تــوان آنــرا بــه میــزان زیــادی و تاحــد تولیــد کار هــای بــازاری بــا تعــداد بــالا و عرضــه در بــازار گســترش داد

در تحقیقــات بعــدی بــه معرفــی و بررســی وظیفــه تــک تــک ابزارهــا، نگهــداری کابینت هــا، راهنمایــی خریــد کابینــت و... 
ــرد. خواهــم ک

منابع

1- http://www.carpenter.mihanblog.com/

2- http://www.violeethomedesign.com/

نانوسلولز
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تاریخچه استفاده از چوب 

در جهان

چکیده
چــوب یکــی از اولیــن مــوادی اســت کــه بطــور طبیعــی و فــراوان در دســترس بشــر قــرار داشــته اســت.از ایــن رو تاریــخ اســتفاده 

از آن بــه زمان هــای خیلــی دور می رســد. ناآشــنائی 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 هــر چــه بیشــتر توســعه یافتــه اســت. بطــور کلــی می تــوان گفــت بــا انکــه انســان قبــل از تاریــخ پناهــگاه 

زندگــی خــود را از غارنشــینی آغــاز کــرد ولــی از چــوب پیــش از ســایر مــواد اســتفاده نمــود. در کاوش هــای باستان شناســی در 

ــار دریاچه هــای ســوئیس، ســاووآ)در حــوزه آلــپ(، ایتالیــا و بســیاری از نقــاط دیگــر کــه در گذشــته در آب قــرار داشــته اند  کن

پایه هــای چوبــی خانه هــای شــناور مربــوط بــه دوران پارینــه ســنگی، نوســنگی و عصــر آهــن هنــوز بــه دســت می آیــد کــه نشــانه 

قدمــت اســتفاده از چــوب در ســاختمان، وســایل کار و منــزل می باشــد و نشــان می دهــد کــه انســان های قدیــم چــوب را بــه 

شــکل خیلــی ابتدایــی بخصــوص بــرای پایــه و پوشــش پناهــگاه خــود بــکار می بردنــد. جالــب اینکــه هنــوز هــم در بعضــی نقــاط 

جهــان مثــل اقیانوســیه و مــالاکا، خانه هایــی شــناور در آب توســط بومی هــا بــه همــان صورت هــای ابتدایــی ســاخته می شــود.

بطــور کلــی مصــارف چــوب در گذشــته و تــا حــدود دویســت ســال پیــش هنــوز هــم شــکل ســنتی خــود را حفــظ کــرده بــود و از 

قرنهــای متمــادی بــدون تغییــر وتحــول چشــم گیــری در جوامــع انســانی رایــج بــوده اســت. ایــن مصــارف شــامل اســتفاده ازچوب 

در تهیه؛دســته افــزار، گهــواره، خانــه ســازی، تختخــواب، نرده بــام، وســائل کشــاورزی، کشــتی و قایق ســازی، وســائل نخ ریســی 

و بافندگــی، وســائل جنگــی و شــکار، میــز و نیمکــت، در ســازی و گاری ســازی، تابوت ســازی و ســوخت، بــوده اســت.

در ایــن میــان ملاحظــه می گــردد کــه نقــش چــوب در تکامــل تمــدن انســان ها از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت بخصــوص 

گردآورنده:سحر جهان شاهی

دانشجوی کارشناسی مهندسی چوب و فرآورده های سلولزی

Gmail:Shrjhanshahy@gmail.com
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زمانــی کــه تعمــق کنیــم کــه در ســواحل آبهــا تنهــا وســیله حمــل و نقل،قایــق و کشــتی بــوده و ایــن وســیله حرکــت تــا چــه انــدازه 

در اشــاعه تمــدن و تکامــل آن و در کشــف نواحــی و منابــع ناشــنا ختــه در کــره زمیــن تاثیــر داشــته و یکــی از اســباب حفــظ بقــاء 

انســان در طــی ادوار تاریــخ گردیــده اســت.

تاریخچه استفاده از چوب در جهان
بیشــتر صاحبنظــران معتقدنــد کــه بشــر از ابتــدای زندگــی بــر کــره ی زمیــن، چــوب را می شــناخته و بــه صورت هــای مختلــف از 

آن اســتفاده می کــرده اســت. نگاهــی بــه مــوزه ی علــوم طبیعــی لنــدن نشــان می دهــد کــه حــدود 10000ســال پیــش، بشــربا 

نیزه هــای چوبــی بــه شــکار می پرداختــه و بــه وســیله ی تنــه ی درختــان از رودخانه هــا عبــور می کــرده واز حــدود 5000 ســال 

پیــش اســتفاده از قایــق و ســورتمه های چوبــی در اروپــای شــمالی مرســوم بــوده اســت. بدیهــی اســت تکامــل صنایــع چوبــی، در 

ارتبــاط بــا وضــع زندگــی و میــزان پیشــرفت های صنعتــی جوامــع و دسترســی آن هــا بــه منابــع چــوب بــوده اســت و تــا جایــی کــه 

تاریــخ می توانــد در پــی بــردن بــه ســابقه ی مصــرف چــوب در دنیــا مــدد رســان باشــد، می تــوان گفــت در مصــر باســتان، صنایــع 

چوبــی بیــش از ســایر نقــاط زمیــن پیشــرفت داشــته اســت و اســناد تاریخــی گــواه آن اســت کــه در دوره ی ماقبــل تاریــخ، - یعنــی 

از ظهــور انســان در دره ی نیــل تــا 3200 ســال ق.م – و بــه خصــوص دوره ی عصــر جدیــد مصری هــا راه اســتفاده از چــوب را 

بــه خوبــی می دانســتند و طــی ایــن مــدت در اطــراف خانه هــای خــود نرده هــای چوبــی برپــا داشــته بودنــد. از دوره ی اســتفاده 

ــی  ــواع تختخــواب و تابوت هــای چوب ــه چــوب ترقــی فــراوان کــرده و ســاختن ان ــوط ب ازســنگ و مــس در صنعــت، صنایــع مرب

رواج یافــت و در دوره ی حکومــت خانــدان تیــن ترقــی و رونــق صنایــع چــوب بــه حــدی رســید کــه درهــای چوبــی بــزرگ یکــی از 

ملزومــات قصرهــا و ابنیــه ی اداری و مســکونی بــه حســاب می آمــد.

ــوور پاریــس نگهــداری می شــود کــه  ــدن و مــوزه ی ل ــی مصــر باســتان در مــوزه ی لن ــار چوب ــی از آث  درحاضــر نمونه هــای فراوان

مطالعــه ی آن هــا می توانــد راهگشــای شــناخت پیشــرفت صنعــت چــوب در مصــر باشــد. گفتنــی اســت کــه ســایر ملــل و اقــوام 

هــم نســبت بــه درجــه ی ترقــی و پیشــرفت خــود، بــه اهمیــت چــوب توجــه داشــته اند.

در مــوزه آلتونــا در هامبــورگ تکامــل اســتفاده از چــوب در کلیــه مــوارد مذکــور و نقــش حیاتــی ایــن مــاده در تــداوم و تکامــل 

انســان ها آشــکارا از روی وســائل چوبــی کــه در آنجــا جمــع آوری گردیــده نمایــان اســت.به همیــن ترتیــب آثــار چوبــی کــه در 

ــه شــکار  ــی ب ــا نیــزه چوب مــوزه علــوم طبیعــی لنــدن وجــود دارد بازگــو کننــده آن اســت کــه بشــر از حــدود 10000 ســال قبــل ب

می رفتــه و در اروپــای شــمالی از 5000ســال قبــل، از قایــق و وســائل چوبــی اســتفاده می کــرده اســت. مســاله قبــل توجــه در 

تاریخچــه مصــرف چوب،تکامــل صنایــع چوبــی در مصــر قدیــم اســت کــه از حــدود 3200 ســال قبــل از میــلاد بــه خوبــی بــه فنــون 

ــل چــوب ســاخته اند.  ــز مــس افزار هــای تبدی ــی تیــک )دوره ســنگ و مــس( از فل ــد و در دوره آنتول ــا چــوب آشــنا بوده ان کار ب

در بازدیــد از مــوزه انگلســتان و لــوور بــه آثــار متعــددی از صنایــع چــوب در مصــر قدیــم بــر می خوریــم کــه در خــور اعجــاب و 

تحســین می باشــد و بطــور کلــی می تــوان گفــت کــه در دره نیــل درودگری،ســاختن گاری،افــزار کشــاورزی،تهیه روکش هــای 

چوبــی و تختــه لایــه )بخصــوص بــرای اســتفاده در تابوت هــا و محفظــه مومیائی هــا( از ظرافــت و دقــت خاصــی برخــوردار بــوده 

اســت.صنایع مســتظرفه چوبــی نیــز نظیــر حکاکــی بــر روی چوب،منبــت کاری و مبــل ســازی،که نمونــه بــارز آن تخــت ســلطنتی 

ــل می باشــد،رونق  ــار هــزار ســال قب ــه چه ــوط ب ــوس ســاخته شــده اســت و مرب ــه از چــوب آبن ــه مصــر ک ــان خامــون ملک توت

بســزائی داشــته اســت. در کاوشــگری ها از آثــار مصــر قدیم،مراحــل مختلــف تختــه چنــد لایــه ســازی بــه شــرح زیــر مشــخص 
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شــده اســت؛

_ تهیه لایه از توده چوب )چوب ماسیو ( توسط افزارهای شکاف دهنده.

_ مسطح کردن و تراش دادن و پرداخت کردن

_ تهیه چسب

_ جور کردن لایه ها و چسب زنی.

_ فشردن لایه های چسب خورده و تهیه تخته چند لایه.

ــه قــدری اهمیــت و ارزش داشــته اســت کــه آئیــن  ــازده قــرن قبــل از میــلاد مســیح چــوب ب در امپراطــوری چیــن در حــدود ی
نامــه هائــی بــرای تنبیــه متخلفبــن کــه درختــان را قطــع می کــرده اند،وضــع شــده اســت.در معابــد بودائــی کــه در هنــد و جنــوب 
شــرقی آســیا در اعصــار بســیار قدیــم ســاخته شــده اند،مجســمه های چوبــی بــه اشــکال مختلــف قــرار داده شــده اســت،که 
ظرافــت هنرهــای چوبــی و اطــلاع از خــواص ایــن مــاده را بازگــو می کنــد و غالــب آن هــا از چــوب خــوش بــوی صنــدل می باشــد.

در یونــان باســتان، صنایــع چــوب – از جملــه روکــش ســازی- رواج بســیاری داشــته و از آن بــرای ســاخت تخــت روان و میــز 
اســتفاده می شــده و براســاس نظــر زنــده یاداســتاد مهنــدس کریــم ســاعی، اهمیــت چــوب بــرای یونانیــان بــه آن انــدازه بــوده 
کــه طبــق افســانه های ملــی می پنداشــتند هــر درختــی را فرشــته ی نگهبانــی می کنــد و باقطــع درخــت، آن فرشــته نیــز کشــته 

می شــود، بــه همیــن جهــت در صــورت ضــرورت قطــع یــک درخــت، بــرای آن قربانــی می دادنــد. 

ــد.  ــی داشــته ان ــگل داری اطــاع کاف ــوان گفــت رومی هــا از اصــول جن ــی می ت ــز چــوب ارزش خاصــی داشــته و حت  در روم نی
پــس از میــاد مســیح هــم گســترش صنایــع چــوب در اروپــا ادامــه یافــت. در روم، ســاخت کشــتی های بــزرگ کامارًایــج شــد، 
در حــدود ســال 1000م، هنگامــی کــه وایکینگ هــا بــر قســمت اعظــم اروپــای شــمالی مســلط شــدند، علــت پیــروزی خــود را در 
ــروژو دانمــارک  ــای آن هــا در موزه هــای کشــور ن ــون بقای ــد کــه هــم اکن ــزرگ مجهــزی اعــام کردن ــار داشــتن کشــتی های ب اختی

موجــود اســت.

از ســوی دیگــر بــا رواج دیــن مســیح، صنایــع چــوب هماننــد ســایر صنایــع تحــت تأثیــر و در خدمــت دیــن جدیــد قــرار گرفــت. 
دروپنجره هــای کلیســاهایی کــه طــی قــرون اولیــه ی ظهــور مســیح ســاخته شــده، بــه خوبــی می توانــد مؤیــد ایــن ادعــا باشــد. 
کماایــن کــه در معمــاری رومــن )رمانســک (- کــه از قــرن دهــم تــا ســیزدهم میــادی ادامــه داشــته اســت – در معمــاری گوتیــک 
نیــز کــه از اواخــر قــرن دوازدهــم در فرانســه و در تمــام قــرون وســطا، تــا قــرن شــانزدهم میــادی در اروپــا ادامــه داشــته اســت 

– غالــب در و پنجره هــا را چــوب و بــه خصــوص چــوب بلــوط تشــکیل می دهــد. 

 بعــد از رنســانس نیــز صنایــع چــوب گام دیگــری در راه تکامــل برداشــت، بــه طــوری کــه تاریــخ نشــان می دهــد در زمــان ملکــه 
الیزابــت در انگلیــس، چــوب بــه قــدری مــورد توجــه قــرار گرفــت کــه باعــث نگرانــی دولــت شــد. 

ــوده  ــار خاصــی برخــوردار ب ــه امــروز، چــوب از اهمیــت و اعتب ــا ب  در شــبه قــاره ی هنــد هــم از زمان هــای دیــر و دور گذشــته ت
اســت. چوب هــای آبنــوس، بقــم، بلســان بنفــش و صنــدل )ســندل(در هنــد و چــوب شیشــام در پاکســتان از جملــه چوب هایــی 
بــوده و هســت کــه از آن هــا در ســاخت وســایل، ابــزار، تندیس هــا و صنایــع وهنرهــای مرتبــط بــا چــوب اســتفاده شــده اســت. 
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در کشــور اندونــزی نیــز از زمان هــای دور تــا بــه حــال از چوب هــای مختلــف در ســاخت بــت، تندیــس و نیــز آثــار کنــده کاری و 
منبــت اســتفاده نموده انــد. 

در کشور استرالیا نیز چوب کاربرد فراوانی به ویژه درساخت مبلمان داشته است. 

ایــن وضعیــت بــه خصــوص در کشــور فرانســه هــم وجــود داشــته و دارد. ســاخت انــواع مبلمــان بــه ســبک لویــی و ســرویس های 
ــر صنعــت و هنرهــای  ــا مــروری ب ــه هــر حــال ب ــوده و هســت. ب اتــاق خــواب از چــوب، از هنرهــای شــاخص کشــور فرانســه ب
مرتبــط بــا چــوب در کشــورهای مختلــف جهــان، ایــن نکتــه مســتفاد می شــود : چــوب از جملــه مــوادی بــوده کــه پیوســته نقــش 

مهــم و تعییــن کننــده ی در پیشــبرد صنایــع و حــرف و هنرهــای مختلــف داشــته اســت .

از ایــن تاریــخ چهــره تبدیــل چــوب در جهــان عــوض شــد و چــوب درختــان قطــور بــه ســرعت بــه قطعــات نــازک بــرای مصــارف 
مختلــف قابــل تبدیــل شــد و اســتفاد ه از چــوب ابعــاد عظیــم و متنوعــی پیــدا کــرد.

بــا کشــف نیــروی بــرق و سیســتم تلگراف،ارتبــاط نقــاط دور بــا یکدیگــر و انتقــال انــرژی مشــکلی ایجــاد می کــرد کــه ایــن بــار نیــز 
تیرهــای چوبــی حامــل ســیم تنهــا راه حــل بشــمار می رفــت بطــوری کــه در اوایــل قــرن نوزدهــم مصــرف تیــر ارتباطــات بطــور ســر 

ســام آوری بــالا رفــت و در حــال حاضــر هــم اهمیــت خــود را حفــظ کــرده اســت.

ــوان تکیــه گاه )تــراورس( خطــوط قطــار )ریل(،اســتفاده دیگــری اســت کــه اهمیــت چــوب را در ارتبــاط  ــه عن مصــرف چــوب ب
انســانها در خشــکی ها بازگــو می کند.بــه عــلاوه ســاختن انــواع و اقســام محفظه هــای متحــرک چوبــی مثــل واگن،اطــاق 
ماشــین،قطار و اتومبیــل هــر یــک بــاز گــو کننــده نقــش چــوب در تکامــل تمــدن انســانها می باشــد کــه تــا حــال حاضــر همچنــان 

ــا پایــان جنــگ جهانــی اول حــدود چهــار هــزار مــورد مختلــف بــرای کار بــرد چــوب می شــناختند. ــر قــرار اســت و ت ب
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مروری بر تاریخچه استفاده چوب در ایران
هــر چنــد تاریــخ مصــرف چــوب در ایــران چنــدان معلــوم نیســت ولــی از خــال نوشــته های محققــان، مورخــان و باستانشناســان 

می تــوان اســتنباط کــرد کــه درایــران عصــر حجــر، اســتفاده از چــوب مرســوم بــوده، و بــه نوشــته ی گیرشــمن- باستانشــناس و 

ــران می زیســتند، در حــدود  ــران کــه قرن هــا از مهاجــرت آریایی هــا در ای ــران شــناس معــروف فرانســوی – مــردم بومــی ای ای

4200ق.م از چــوب بــرای خانــه ســازی اســتفاده می کــرده انــد و نقــش یــک لوحــه ی مربــوط بــه 3000 ق.م کــه در شــوش 

ــوده اســت.  ــان در ایــن دوره مرســوم ب ــرای ســاخت وســایلی نظیــر نردب بــه دســت آمــده نشــان می دهــد اســتفاده از چــوب ب

همچنیــن از بررســی قطعــه ی چوبــی کــه در یکــی از مقابــر متعلــق بــه 5000ق.م در اطــراف شهرســتان فســا بــه دســت آمــده 

و نــوع آن گلخونــک تشــخیص داده شــده، مشــخص کــه شــود کــه در آن زمــان ایرانیــان بــرای ســاخت ابزارهــای مختلــف از 

چــوب اســتفاده می کــرده انــد .در اکتشــافات باستانشناســی چراغعلــی تپــه (مارلیــک تپــه)- کــه دراســتان گیــان قــرار دارد. 

نیزماکــت گاو آهنــی بــا دیــرک بلنــد بــه دســت امــده کــه نشــان دهنــده ی اســتفاده از چــوب در ســاخت گاو آهــن و ســایر وســایل 

ــورث اســتنباط می شــود،  ــت ک ــد هــرودوت، گزنفــون و کن ــی مانن ــار مورخین ــن، از مطالعــه ی آث ــزون برای کشــاورزی اســت. اف

ــوده اســت. چنانکــه گزنفــون در  ــداول ب ــا550 ق.م-بســیار مرســوم و مت اســتفاده از چــوب در دوره ی هخامنشــیان – 330 ت

مــورد ســاح جنگــی ایرانیــان بــه نیــزه هایــی کــه از چــوب نوعــی ســنجد ســاخته شــده بــود. اشــاره کــرده و متذکــر شــده اســت 

: ایرانیــان بــرای فتــح ســارد از ارابه هــای چنــد محــوره ی بزرگــی کــه در وســط آن برجــی چوبــی بــرای اســتقرار تیرانــدازان وجــود 

داشــته اســتفاده کــرده انــد. در همیــن دوره، بــه غیــر از ادوات جنگــی، بــرای امــور کشــاورزی، کشــتی ســازی و خانــه ســازی نیــز 

از چــوب اســتفاده می شــد .و نقــش یــک گاو آهــن کــه مربــوط بــه ســال 400 ق.م اســت، بــه خوبــی نحــوه ی اســتفاده از چــوب 

در کشــاورزیرا نشــان می دهــد. برخــی از پژهشــگران نیــز اظهــار کــرده انــد کــه بعضــی از پوشــش های تخــت جمشــید چوبــی 

بــوده و براثــر آتــش ســوزی از بیــن رفتــه اســت. گروهــی دیگــر صریحــاً اظهــار کــرده انــد کــه بــرای ســقف بنــدی کاخ هــای شــوش 

و تخــت جمشــید از چــوب ســدر لبنــان اســتفاده شــده اســت. از دوره ی ســلوکیه، مــدارک قابــل توجهــی مبنــی بــر اســتفاده از 

چــوب درهنــر و صنعــت آن زمــان در دســت نیســت، در دوره ی اشــکانی جــز در مــواردی ماننــد تیــرو کمــان ســازی، ســایر صنایــع 

از جملــه صنایــع مرتبــط بــا چــوب، از دوره هخامنشــی ها عقــب تربــوده اســت. بــا ایــن وجــود علــی رغــم آن کــه معمــاری ایــن 

ــاً رواج داشــته اســت .در دوره  ــر نمی رســد، اســتفاده از چــوب درســاختمان ها کام ــاری دوره هــای پیــش ت ــای معم ــه پ دوره ب

ساســانیان، اســتفاده از کاف هــای چوبــی در میــان دیوارهــا بــه ظاهــر بــرای اســتحکام بخشــیدن بــه دیوارهــا، معمــول بــوده 

ــرای  ــری از چــوب ب ــه اســتفاده می شــده اســت .بهــره گی ــرای قالــب ســازی طــاق و گنبدهــای ابنی ــن ازچــوب ب اســت .همچنی

ــا ترکــه  ــی کــه ب ــاده نظــام از ســپرده های ــژه ی داشــته اســت چنانکــه پی ــز در دوره ی ساســانیان اهمیــت وی مصــارف جنگــی نی

ســاخته شــده بــود، اســتفاده می کردنــد و در جنگ هــا از منجنیق هــای بــزرگ چوبــی کــه بــه وســیله ی فیل هــای قــوی هیــکل 

حمــل می شــد، بهــره می گرفتنــد. بعــد از ظهــور اسام،اســتفاده از چــوب در زمینه هــای مختلــف از جملــه در معمــاری ادامــه 

یافــت و هنرمنــدان ایرانــی در دوره ی صــدر اســام آثــار جالبــی از خــود بــر جــای گذاشــتند. کــه بــرای نمونــه می تــوان بــه درهــا و 

منبــر مســجدی کــه بــه دســتور ابومســلم خراســانی در نیشــابور ســاخته شــد و بعــداً بــه وســیله ی عمروبــن لیــث صفــاری تکمیــل 

شــد، اشــاره کــرد. در دوره ســلجوقی نیــز نــه تنهــا اســتفاده از چــوب در هنــر و صنعــت آن زمــان مرســوم و متــداول بــوده بلکــه 

بــه تزییــن آن نیــز توجــه خاصــی می شــده اســت. از بررســی دو قطعــه ازیــک منبــر کــه ســاخت قــرن دوازدهــم م. اواخــر دوره ی 

ســلجوقی – اســت و هــم اینــک در مــوزه متروپولیتــن نگهــداری می شــود، اســتنباط می شــود در دوره ی مذکــور تزییــن چــوب 
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ــاده شــده  ــه منبــت کاری فعلــی – رواج داشــته اســت. کمــا ایــن کــه برروییکــی از قطعــات ی ــه – چیــزی شــبیه ب ــا گل وبوت ب

کتیبــه ی چنــد ســطری بــه خــط کوفــی و طرح هــای گیاهــی کنــده کاری شــده و بــرروی قطعــه ی دیگــر کــه قســمتی از چارچــوب 

منبــر اســت طرح هــای درشــت نخــل، نــام وقــف کننــده و تاریــخ آن – ســال 546 ه .ق- کنــده کاری شــده اســت.کنده کاری و 

منبــت کاری چــوب در دوره هــای ایلخانــی و تیمــوری هــم ادامــه پیــدا می کنــدو در برخــی از آثــار دوره هــای مذکــور شــاهد ترکیــب 

نقــوش ایرانــی بــا طرح هــای چینــی هســتیم. از آثــار چوبــی قابــل ذکرکــه بــه ادوار مذکــور مربــوط می شــود، می تــوان بــه منبــر 

مســجد ناییــن کــه تاریــخ 711 ه.ق- کنــده کاری شــده اســت.کنده کاری و منبــت کاری چــوب در دوره هــای ایلخانــی و تیمــوری 

هــم ادامــه پیدامــی کنــدو در برخــی از آثاردوره هــای مذکــور شــاهد ترکیــب نقــوش ایرانــی بــا طرح هــای چینــی هســتیم. از آثــار 

چوبــی قابــل ذکــر کهبــه ادوار مذکــور مربــوط می شــود، می تــوان بــه منبــر مســجد ناییــن کــه تاریــخ711 ه.ق. را دارد و بــا اشــکال 

هندســی و برگ هــای مــدور تزییــن شــده و نیــز صنــدوق مرقــد حضــرت عبدالعظیــم در شــهر ری اشــاره کــرد. در نیمــه ی دوم 

قــرن چهاردهــم م-ســده ی هشــتم ه.ق-صنعــت چــوب ایــران، بــه خصــوص در ترکمنســتان غربــی از لحــاظ فنــی و هنــری بــه 

درجــات باایــی رســید؛ یــک رحــل چوبــی کــه هــم اکنــون در مــوزه ی متروپو لیتــن نیویــورک موجــود اســت،نمونه ی خوبــی از منبــت 

کاری ایــن دوره بــه حســاب می آیــد و بــرروی آن عــاوه بــر نــام دوازده امــام، نــام ســازنده ی آن، حســن بــن ســلیمان اصفهانــی 

و ســال ســاخت اثــر یعنــی ذیحجــه 761 ه.ق حــک شــده اســت گفتنــی اســت کــه در عصــر تیموریــان، شــیوه ی کارصنعتگــران و 

هنرمنــدان آثــار چوبــی در دوره ی ایلخانــی ادامــه می یابــد.

کاربردها و موارد مصرف چوب قبل از ظهور اسلام در ایران
چنانچــه توانایی هــای فنــی هــر قومــی بــا دســتاوردها و دانــش فنــی ســایر اقــوام معاصــر بــا ایشــان مقایســه گــردد، می تــوان 

بــه میــزان پیشــرفت و عتــلا فنــون در نــزد آنــان پــی بــرد. بررســی برخــی از شــواهد عینــی و مطالعــه متــون تاریخــی و ســفرنمه 

ه بخــوی مشــخص می نمایــد کــه صنایــع چــوب و هنــر اســتفاده از ایــن مــاده در ایــران باســتان رونــق بســیاری داشــته اســت 

بــه گونــه ای کــه حــی پــس از تصــرف ایــن ســرزمن توســط اعــراب نظیــر آن تکــرار نگردیــد. در ایــن زمینــه می تــوان بــه مهــارت 

ایرانیــان باســتان در ســاخت چــرخ، ارابــه، کشــتی ســازی و بکارگیــری چــوب بــه عنــوان یکــی از مصالــح ســاختمانی اشــاره نمــود. 

بیشــترین اطلاعــات مربــوط بــه صنایــع مرتبــط بــا چــوب در ایــن دوران را می تــوان در نوشــته های مورخینــی ماننــد هــردوت، 

گزنفــون و کنــت کــورث بدســت آورد.

طبــق مطالعــات گریشــمان در حــدود 4200 ســال قبــل از میــلاد مســیح مردمــان بومــی ایــران کــه قرن هــا قبــل از مهاجــرت 

ــد و مــدارک بدســت آمــده نشــان از آشــنایی  ــکار می بردن ــه ســازی ب آریایی هــا در ایــن ســرزمین می زیســتند، چــوب را در کلب

آن هــا بــا چــوب در ســاخت ابــزار، چــرخ، ارابــه و وســایل کشــاورزی نظیــر خیــش دارد.

در ارتبــاط بــا صنایــع چــوب در عهــد هخامنشــیان مــدارک تاریــخ روشــن تری موجــود اســت. گزنفــون شــرح کاملــی در توصیــف 

ســلاح های جنگــی ســاخته شــده از جــوب در زمــان کــورش ارائــه می نمایــد. در ایــن دوره چــوب در کشــاورزی، ســاختمان 

ســازی، کشــتی ســازی و پــل ســازی نقــش بســیار بســزایی ایفــا می نمــود. بعــد از هخامنشــیان و از دوره ســلوکی ها آثــاری از 

ایــن دســت موجــود نیســت و از اشــکانیان هــم مدرکــی در ایــن بــاب ملاحظــه نمی شــود. صنایــع چــوب در دوره اشــکانیان، بــه 

غیــر از مــواردی از قبیــل ســاخت تیرکمــان، ماننــد ســایر صنایــع و فنــون از هخامنشــیان عقــب تــر بــوده اســت.
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در دوره ساســانیان اگرچــه معمــاری بــه شــکوه هخامنشــیان نبــود امــا بــا اقتبــاس نکاتــی از معمــاری رومــی ایــن فــن وارد دوره 
جدیــدی از حیــات خــود گردیــد و نوآوری هــای جدیــد براهمیــت بکارگیــری چــوب افزودنــد. در عهــد ساســانیان اســتفاده از 
چــوب جهــت ســاخت جنــگ افزارهــا و آلات موســیقی بســیار رایــج بــود. بنــا بــه اعتقــاد پلانــول بــا شــروع دوران قــدرت و رونــق 
اقتصــادی ایــران در زمــان ساســانیان بــه دلیــل توســعه زندگــی شــهری، نیــاز روســتاییان بــه زمین هــای کشــاورزی جهــت تامیــن 
غــذا و نیــاز مــردم شهرنشــین بــه چــوب جهــت ســوخت افزایــش یافــت و در نتیجــه دوره تــازه ای در قطــع درختــان آغــاز شــد. 
لومبــارد نیــز فعالیــت ذوب فلــزات را عامــل مهمــی در تخریــب جنگل هــای نوحــی مرکــزی و کوهســتانی ایــران برمــی شــمارد و 

بــه واردات چــوب از هنــد اشــاره می کنــد.

براســاس نوشــته های وی در ایــن دوره ســاخت و ســاز بــا چــوب مــورد توجــه بــوده و از آن در ســاخت کشــتی و ماشــین های 
آبــی اســتفاده می گردیــد.

کاربردهای چوب پس از استیلای اعراب بر ایران )سده های میانی(
بــه زعــم مامفــورد تکویــن یــک سیســتم فنــی از دیــدگاه نیــرو و مصالــح مــورد اســتفاده شــامل ســه مرحلــه آغازیــن )آغــازه فنــی(، 

مینــی )پارینــه فنــی(، و معاصــر )نــو فنــی( می باشــد. مرحلــه آغــازه فنــی ترکیبــی از بکارگیــری آب و چــوب، مرحلــه پارینــه فنــی 

ترکیبــی از زغــال ســنگ و آهــن و مرحلــه نــو فنــی ترکیبــی از بــرق و آلیاژهاســت. در صــورت پذیــرش ایــن تعریــف بــا توجــه بــه 

دشــواری تهیــه مصالحــی چــون ســنگ و آهــن و کیمیایــی مــواد ســوختی جایگزیــن بــرای چــوب ماننــد خــار، خاشــاک، زغــال 

ســنگ یــا نفــت و از ســوی دیگــر محــدود شــدن قلمروهــا و طبعــا کمیابــی آب و چــوب در ایــن دوره، سیســتم فنــی ایــران بــه 

دشــواری، تنهــا در مرحلــه آغــازه فنــی قــرار می گیــرد.
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در عیــن حــال نبــود وســایل نقلیــه چــرخ دار کــه خــود معلــول فقــدان راه هــای ارتباطــی مناســب جهــت حمــل و نقــل بــود، ســبب 

شــکل گیــری مرحلــه آغــازه فنــی متفاوتــی بــا اروپــا در ایــران گردیــد و آن سیســتم متکــی بــه اقتصــادی بــودن چــرخ در برابــر 

ــا بــه خــود دیــد( می باشــد. در نتیجــه در ســده های میانــی رکــودی در رشــد و توســعه  سیســتم واجــد چــرخ )نظیــر آنچــه اروپ

صنایــع بــه وجــود آمــد کــه حتــی منجــر بــه پــس رفــت در زمینــه علــوم فنــی و مهندســی گردیــد.

ــه  ــران در ایــن دوره از سیســتم باســتانی آن و در نتیجــه ورود آن ب ــی ای ــز سیســتم فن ــد ســبب تمای تنهــا مــوردی کــه می توان

مرحلــه آغــازه فنــی باشــد، شــدت بخشــیدن بــه اســتفاده از نیــروی آب اســت. البتــه وابســتگی شــدید بــه آب و چــوب در ایــن 

دوره ســبب گردیــد کــه سیســتم مذکــور هرگــز تــا ورود فنــون غربــی در قــرن نوزدهــم میــلاد مســیح/ ســیزدهم هجــری قمــری 

بــه مراحــل بعــدی تکامــل خــود وارد نشــود. مصــارف عمــده چــوب بــه عنــوان یکــی از ارکان اساســی یــک سیســتم آغــازه فنــی 

در ایــن دوره عبــارت بودنــداز:

چوب هیزمی )سوخت( برای بکار انداختن صنایع سرامیک و شیشه، ذوب فلزات، تولید شکر و ...

چــوب صنعتــی )ســاخت( بــرای ســاخت چرخاب هــا، آســیاب ها، دارهــای نســاجی، کشــتی ها، ســاختمان ها، خیش هــا و 

نمونه هــای بســیار دیگــر.

از مهمتریــن دلایلــی کــه ســبب رکــود و عــدم توســعه صنایــع چــوب ایــران در ایــن دوره گردیــد، می تــوان بــه کمیابــی و گرانــی 

چــوب، دشــواری حمــل آن بــه ســایر نقــاط، نبــود متخصصیــن فــن و عــدم توجــه بــه حکومت هــا بــه پیشــرفت های فنــی و نیــز 

دشــواری قطــع و اســتحصال چــوب اشــاره نمــود.

در ایــن دره بــا توجــه بــه کمبــود چــوب در اکثــر نقــاط ایــران، چــوب موردنیــاز جهــت ســوخت و چوب هــای صنعتــی )ســاخت( 

از برخــی نقــاط چــوب خیــز ایــن ســرزمین از جملــه ســمرقند، جنــوب مــاوراء النهــر، اطــراف هــرات و البتــه حاشــیه دریــای 

خــزر تامیــن می شــد. بخشــی از چــوب موردنیــاز نیــز از آفریقــا و یــا هنــد وارد می گردیــد. در ســایر نقــاط ایــران نیــز کــه امــکان 

دسترســی بــه چــوب وجــود نداشــت و یــا راه هــای آبــی جهــت حمــل و نقــل آســان و ارزان آن موجــود نبــود، روش عجیــب دیگــری 

بــرای تهیــه چــوب وجــود داشــت و آن اســتفاده از چــوب ابنیــه قدیمــی جهــت ســاخت و ســازهای جدیــد بــود.

در میــان فنــون بکارگیــری و فــرآوری چــوب تنهــا فنــون مرتبــط بــا نــازک کاری آن از جملــه درود گــری و صنایــع مســتظرفه مرتبــط 

بــا چــوب از رشــدی نســبی برخــوردار بودنــد. امــا در زمینــه کاربردهــای مهندســی چــوب نظیــر کشــتی ســازی، معمــاری و اســتفاده 

از آن در معــادن بایــد مهــارت صنعــت گــران و مهندســین ایرانــی را بســیار پاییــن تــر از صاحبــان فــن در ایــران باســتان ارزیابــی 

نمــود. تنهــا وجــه تمایــز در خــور توجــه، ســاخت ماشــین های آبــی و آســیاب ها در ســده های میــان بــه حســاب می آیــد.

در ســاخت اجــزا ایــن ماشــین آلات، چــوب اساســی ترین نقــش را ایفــا می نمــود و امــکان جایگزیــن نمــودن آن بــا ســایر مصالــح 

و مــواد وجــود نداشــت. اهمیــت اجــزای چوبــی ایــن ماشــین ها بــه حــدی بــوده کــه مــورد وقــف اقــع شــده و در مباحــث حقوقــی، 

نظیــر خریــد و فــروش و ســاخت ایــن گونــه ماشــین آلات قیمــت و ارزش اجــزای چوبــی بــکار رفتــه در آن جداگانــه محاســبه 

می شــد. بــا ایــن حــال همانگونــه کــه پیشــتر اشــاره گردیــد، بنــا بــه دلایــل گوناگــون، حرکــت در ایــن بخــش نیــز بســیار کنــد و 

عقــب تــر از دوره معاصــر خــود در اروپــا بــود.

مهمتریــن ماشــین های آبــی در ایــن دوره را می تــوان بــه دو گــروه آســیاب ها و دســتگاه های بــالا برنــده آب تقســیم نمــود. در 
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بخــش آســیاب ها انــواع آســیاب های آرد، شــکر، دنگ هــای برنــج، آســیاب های روغــن و آســیاب های کاغــذ بیشــترین اهمیــت 
ــادی هــم کــه در نواحــی شــرقی و جنوبــی کشــور وجــود داشــتند چــوب نقــش اساســی  را داشــتند. در ســاخت آســیاب های ب

داشــت. مهمتریــن دســتگاه های بالابرنــده آب نیــز عبــارت بودنــد از گاوچــاه، چــرخ ایرانــی، ناعــوره و دولاب.

نتیجه گیری
بــه دلیــل عمــر کوتــاه چــوب نســبت بــه ســنگ، شیشــه، فلــز و حتــی خشــت، آثــاری از چــوب بــه عنــوان دفینــه و آثــار باســتانی 
باقــی نمانــده، ولــی از تصاویــر غارهــا و ســنگ نوشــته ها و همچنیــن ســنگواره ها مشــخص شــده کــه چــوب یکــی از مصالــح 
ســاختمانی در تمــدن انســانی اســت. نگاهــی کوتــاه بــه مــوزه علــوم طبیعــی لنــدن نشــان می دهــد کــه بشــر در حــدود 10000 
ــور می کــرد  ــان از رودخانه هــا عب ــه درخت ــه وســیله تن ــه شــکار می پرداخــت و ب ــی ب ــزه چوب ــا نی ســال پیــش از میــلاد مســیح، ب
ــرگ درختــان ســرپناه می ســاخت و در حــدود 5000 ســال پیــش از میــلاد در اروپــای شــمالی اســتفاده  و از تنــه و شــاخه و ب
از قایق هــا و ســورتمه های چوبــی بســیار متــداول بــود. در دوره مــا قبــل تاریــخ مصــر، مصری هــا راه اســتفاده از چــوب را بــه 
خوبــی می دانســتند و از خانه هــای خــود بــا نرده هــای چوبــی محافظــت می کردنــد. در ایــن عصــر تختخــواب و تابوت هــای 
چوبــی، عصــای چوبــی فراعنــه و درهــا و چهــار چوب هــای بــزرگ کاخ هــا را از چــوب می ســاختند. در امپراتــوری روم نیــز صنایــع 
چــوب قــدر و منزلتــی بســیار شــایان توجــه داشــت تــا حــدی کــه بــرای ســاخت داربســت های ســاختمانی و ابــزار جنگــی و تولیــد 
ســوخت از آن اســتفاده می شــد. در تاریــخ آمریــکا از چــوب بــه عنــوان یــک مــاده حیاتــی و مهــم در کشــف ایــن ســرزمین یــاد 
می شــود، چــون عــلاوه بــر کشــتی های عظیــم کــه از چــوب بلــوط ســاخته شــده بودنــد، شــبکه های چوبــی ذخیــره ســازی آب 
ــه انجــام برســاند. پــس از پیدایــش دوره  ــا ســفر طولانــی خــود را ب ــه کریســتف کلمــب ایــن امــکان را داد ت شــیرین و غــذا، ب
ماشــین و اختــراع وســایل مکانیکــی، صنایــع چــوب نیــز، بــه تدریــج در اروپــا مکانیــزه شــد و بالاخــره بــرای اولیــن بــار ماشــین 
چــوب بــری در ســال 1808 در انگلســتان ســاخته شــد. در تمــدن اروپــا و آمریــکا نیــز از چــوب بــرای تولیــد تیرهــای بــرق، 
تلگــراف، تــراورس راه آهــن و ســاخت وســایل نقلیــه از قبیــل گاری، کالســکه واگــن، قطــار و بدنــه اتومبیل هــای اولیــه و پــس 
ــا و آمریــکای  از آن هواپیماهــای نســل اول )قبــل از جنــگ جهانــی دوم( اســتفاده شــده اســت. در کشــورهای پیشــرفته اروپ
ــد برزیــل،  ــوه نیمکــره شــمالی و همینطــور در کشــورهای مناطــق حــاره مانن ــه دلیــل وجــود جنگل هــای انب ــادا ب شــمالی و کان
افریقــا، هندوســتان، مالــزی و اندونــزی، چــوب و فرآورده هــای آن بــه خصــوص در بخــش ســاختمان ســازی و ســازه های چوبــی 

و همینطــور کاغذســازی، یکــی از مــواد و صنایــع اســتراتژیک اقتصــادی محســوب می شــوند.

ــران، مــردم بومــی ایــن منطقــه در  ــه ای شــواهد باســتان شناســی بیانگــر آن اســت کــه قرن هــا قبــل از مهاجــرت آریایی هــا ب
ســاخت کلبه هــای خــود از چــوب اســتفاده می کردنــد و نقــش بــه دســت آمــده از یــک اســتوانه متعلــق بــه 3000 ســال قبــل 
ــادی داشــته اســت. مــردم در آن  ــرد زی ــران باســتان کارب از میــلاد مســیح در منطقــه شــوش نشــان می دهــد کــه چــوب در ای
زمــان از درختــان جنگلــی محافظــت می کردنــد و در دســتورهای کیــش زرتشــت نیــز بــه ایــن موضــوع اهمیــت بســیار زیــادی 
داده شــده اســت. در روایت هــای تاریخــی آمــده اســت کــه مقدس تریــن درخــت جنگلــی سروکاشــمر بــوده کــه بــه دســت خــود 
زرتشــت کاشــته شــده اســت کــه البتــه هنــوز هــم نقــش ســرو کاشــمر کــه نــوک آن را بــاد کــج کــرده اســت، بــه نــام بتــه جقــه را 

ــوان ملاحظــه کــرد. ــی می ت در ترمه هــا و قالی هــا و نقــوش ایران
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دانشجوی کارشناسی مهندسی چوب و فرآورده های سلولزی
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بیوگرافی 
با سلام بنده حمید صفایی هستم متولد سال 1352 فارغ التحصیل رشته 

مهندسی چوب شناسی ورودی سال 73 هستم.

از کجا شروع کردید؟                                                             
ــه کاغــذ ســازی  ــود کارخان ــروس ب ــران پاپی ــی کــه شــروع کــردم ای ــن جای اولی

تــوی شهرســتان ســاوه در ایــن 23 ســال بــا تمــام فیلدهــای ســلولزی آشــنایی 

ــان ام دی اف و ورق ســازی و کارهــای  ــوی صنعــت نئوپ ــدا کــردم ت کامــل پی

پــروژه  ای کاغذ ســازی و در نهایــت الان در پــروژه پــارس طبیعــت فعالیــت 

می کنــم و شــاغل هســتم.                                                                 

چی شد که به این رشته علاقه مند شدید؟
خیلــی تصادفــی وارد ایــن رشــته شــدم بــدون هیــچ شــناختی و یــه جــور بــرای 

گرفتــن مــدرک بــود.                              

در ابتدا چه باورهایی نسبت به این رشته داشتین؟ 

 شــناخت آنچنانــی نســبت بــه ایــن صنعــت نداشــتم و نمیدونســتم چــی 

درانتظارمــه امــا در حیــن تحصیــل چیــزی کــه جالــب بــود و مــن رو بــه خــود 

جــذب کــرد مطالبــی بــود کــه بــه گرایــش کاغــذ و کاغــذ ســازی مربــوط می شــد 
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کــه دیــد مــن بــه ایــن صنعــت را تغییــر داد و متوجــه شــدم کــه ایــن صنعــت چقــدر گســترده اســت و طیف هــای خیلــی متفــاوت 

و جذابــی داره کــه از ایــن مــواد و الیــاف ســلولزی چــه ســازه ها و کاربردهــای گســترده ای میشــه تولیــد کــرد همیــن امــر 
روشنگرمســیرم شــد و جرقــه علاقــه را در مــن شــعله ور کــرد و مــن را بــه صنعــت دعــوت کــرد. 

عوامل موفقیت شما چیه؟
هرکــس زمانــی موفــق میشــه کــه تــوی کارش تســلط پیــدا کنــه، بــا انگیــزه و صــرف وقــت و ارتقــای مهارتهاتــون تــوی اون 

ــاره.                                             ــه ارمغــان می ــرای شــما ب ــت رو ب ــی شــک موفقی ــد ب ــت کنی ــوش فعالی ــد ت ــه میخوای ــی ک صنعت

چندین سال فعالیت می کنید؟ 
من 23 سال سابقه کار دارم                                                          

 مشکلاتی که تاکنون در صنعت کاغذ براتون پیش اومده ؟       
مهمتریــن مشــکل ضعــف تکنیــک و تکنولوژیــه، مــا خیلــی بــا صنعــت کاغذســازی دنیــا فاصلــه داریــم و ایــن صنعــت صنعتــی 
هســتش کــه ســرمایه گذاری زیــادی رو میطلبــه چــون یــه جورایــی میشــه گفــت مولتــی تکــه یعنــی تکنولوژی هــای مختلفــی 
تــوی صنعــت کاغــذ دخیــل هســتش شــاید کمتــر صنعتــی وجــود داشــته باشــه کــه همچیــن شــرایطی داشــته باشــه تکنولــوژی 
تــوی ایــن صنعــت حــرف اول رو میزنــه کــه متاســفانه در ایــران وجــود نــداره از طــرف دیگــه ضعــف در سیســتم اداری یکــی دیگــر 
از مشــکلات ایــن صنعــت و همچنیــن نیروهــای تربیــت شــده دانشــگاهی بســیار کــم هســتند و اونــم بــه علــت نبــود ارتبــاط بیــن 
دانشــگاه و صنعــت، واقعیــت صنعــت بــا دروس تئــوری دانشــگاهی کامــلاً بــا هــم تفــاوت دارد کــه اینهــا مشــکلاتی هســت کــه 

بایــد رفــع بشــن.                                                                 

در کلام آخرچه راهنمایی برای کسایی که میخوان وارد این صنعت و رشته شن دارید؟ 
کلام آخــر مــن اینــه کــه کســی کــه می خــواد وارد صنعــت شــه بایــد اطلاعــات و مهــارت هــاش رو افزایــش بــده نکتــه دوم اینکــه 
صنعــت یــک محیــط خشــنه بایــد خودشــون را بــرای ایــن محیــط آمــاده کننــد زود از کــوره در نــرن ســریعاً بــه دنبــال جایــگاه و 
پســت نباشــند بنــا بــه علایقــی کــه دارن تــو هــر حیطــه ای کــه می خــوان فعالیــت کننــد از پایــه شــروع کننــد و تمــام اســاس کار 
را بــه طــور دقیــق یــاد بگیــرن و بــه ارتقــا بخشــیدن بــه مهارتهــا و تجربه هاشــون مشــغول باشــن و تمرکزشــون روی ایــن موضــوع 

باشــه تــا کســب جایــگاه و پــس چــرا کــه وقتــی ارتقــا بــدن مهــارت هاشــونو بــی شــک بــه جایــگاه لازم می رســند.
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آهار زنی سطح کاغذ 

آهار زنی سطح کاغذ 
بهتریــن تعریــف از آهاردهــی ســطح کاغــذ، ایجــاد مقاومــت بــه جــذب یــا نفــوذ ســیالات بویــژه آب در آن می باشــد. از نظــر 

کاربــردی ایــن تعریــف بــه معنــای ایجــاد مقاومــت از طریــق بکارگیــری مــواد شــیمیایی در ســطح کاغــذ یــا مقــوا پــس ازتشــکیل 

می باشــد تــا افــزودن مــواد شــیمیایی بــه خمیــر کاغذتر.درتکنولــوژی مــدرن آهــار زنــی ســطحی عــلاوه بــر آبگریــزی باعــث تثبیــت 

خــواص نیــز میگــردد.                     

ــذر کاغــذ ممکــن اســت در بعضــی کاربردهــا  ــت گ ــری و قابلی ــری، چســب پذی ــد چــاپ پذی ــری مانن پارامترهــای کــم اهمیت ت

اهمیــت بیشــتری پیــدا کننــد. یــک تعریــف بهتــر از مــاده آهاردهــی ســطحی، اصــلاح کننــده ســطحی یــا بهبــود دهنــده ســطحی 

اســت.

یکی از فاکتورهای شرکت داشته در درون ماشین کاغذ کاربرد سطحی مواد شیمیایی آهاردهی می باشد.

در بعضــی از انــواع کاغــذ بــه لحــاظ خصوصیــات کاغــذ کاربــرد مــواد شــیمیایی در ســطح کاغــذ ســخت یــا غیــر ممکــن می باشــد. 

تولیــد افزایــش از انــدود کــردن باعــث تشــویق بــرای آهاردهــی ســطحی شــده کــه اســتفاده آن بــرای کنتــرل مانــع گریــزی انــدود 

کــردن می باشــد. تأکیــد فــراوان در بخشــها و نیــاز بــه تمیــز کــردن سیســتم پایانــه تــر باعــث ترقــی آهاردهــی ســطحی مــدرن 

شــده اســت. یــک تمیــز کننــده پایانــه تــر بــه کنتــرل بهتــر فرآینــد ســاخت کاغــذ اجــازه می دهــد و باعــث صرفــه جویی هــای مالــی 

ذاتــی و اساســی می شــود. ســطح بــالای نیــاز شــیمیایی بــه اکســیژن )CO2( در پســاب کارخانــه یــک محــرک قــوی بــرای افزایــش 

تیمــار شــیمیایی در ســطح کاغــذ فراهــم مــی آورد در حالیکــه بقــاء و حفــظ مــواد بــکار بــرده شــده حــدودت 100 درصــد می باشــد. 

گردآورنده: زهرا پهلوانی

دانشجوی کارشناسی مهندسی صنایع چوب و فراورده های سلولزی

Zahraa.pahlevani@yahoo.com
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حرکت بسوی تیمار سطحی بوسیله پیشرفتهای در کاربرد تجهیزات ممکن شده یا در نهایت تسریع شده است.

امــا فهمیــدن تأثیــر آن هــا در اســتفاده از مــواد شــیمیایی در ســطح کاغــذ مهــم می باشــد. نصــب پــرس آهاردهــی سنجشــی تنهــا 
بــرای تیمــار ســطح جایــز شــده بلکــه ســاخته شــده ورقــه کاغــذ تمــام شــده قــرار گیرنــد.

تعجــب آور نیســت، بــا افزایــش فعالیــت در ســطح کاغــذ و همچنیــن احیــا و کوشــش بوســیله تهیــه کننــدگان مــواد شــیمیایی 
کاغــذ، مــواد آهارزنــی ســطح بــا خــواص ویــژه وخصوصیــات جابــه جایــی و نقــل و انتقــال خــوب در پــرس آهاردهــی بیافرینــد. 
ایــن فصــل توســعه مــواد شــیمیایی آهاردهــی ســطحی و موقعیــت برجســته آن هــا در تکنولــوژی ســاخت کاغــذ مــدرن را 

تعقیــب میکنــد. 

فراینــد گرمایــی مکانیکــی یــا گرمایــی شــیمیایی انجــام می شــود. تبدیــل ممکــن اســت پیوســته یــا ناپیوســته باشــد و انتخــاب 
بــه هزینــه، وســیکوزینه مــواد جامــد مــورد نیــاز وابســته خواهــد بــود. هــر آنچــه بــه عنــوان شــمالته و فراینــد تبدیــل انتخــاب 
می شــود بــرای برقــراری ســازگاری خــواص محلــول نشاســته پــرس آهاردهــی بــرای کاربــرد مناســب آهارســطحی مهــم اســت. 

نشاســته ها ممکــن اســت همچنیــن بصــورت شــیمیایی و بوســیله واکنــش گروههایــی شــیمیایی دیگــر بــرای تبدیــل مولکــول 
نشاســته اصــلاح بشــوند مهمتریــن نشاســته های مشــتق شــده رایــج اتیــل دار شــده، اســتیل دار شــده، اکســید شــده، یــا 
ــازک خــوب مخصوصــی بــه  در گروه هــای کاتیونــی اضافــه شــده هســتند. نشاســته های اســتیل شــده خــوص تشــکیل لایــه ن
نشاســته می دهندپیشــرفت نشاســته های کاتیونــی کــه آن هــا پیوندهــای یونــی بــا فیبرهــای آنیونــی و پرکننده هــا )بــا بــار 

منفــی( تشــکیل می دهنــد. 

 )BOD(فیبــر در طــول بازیافــت خمیــر باقــی می ماننــد کــه در نهایــت بــه 50 درصــد کاهــش در نیــاز بیوشــیمیایی بــه اکســیژن
ســبب می شــود. تیمــار شــیمیایی نشاســته وهزینــه را افزایــش می دهــد چنانکــه اســتفاده نشاســته های شــیمایی اصــلاح شــده 
معمــولا بوســیله ارزش اضافــه شــده بــه کاغــذ بهبــود قابلیــت گــذر ماشــین کاغــذ یــا کاهــش تأثیــر بارگذاری هــا در آب برگشــتی 

تصدیــق می شــود. 
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ــا  ــا ب اگرچــه نشاســته مهمتریــن مــاده افزودنــی رایــج در پــرس آهاردهــی می باشــد، آهارســطحی می توانــد بــدون نشاســته ی
یــک عامــل دیگــر مثــل پلــی وینیــل الــکل، آلژیناتهــای ســدیم یــا کربوکســی متیــل ســلولز باشــد. ایــن مــواد انتخــاب شــده انــد. 
بــرای ویژگیهــای لایــه نــازک خــوب آن هــا کــه فیبرهــا را بــه در ســطح هــم پیونــد می دهنــد ســاختار کاغــذ را پــر نگــه می دارنــد. 

ویژگیهــای مهــم دیگــر تأثیــر وســیکوز اصــلاح شــده آن هــا ســت کــه در برگیریــی مخلــوط پــرس آهارزنــی مؤثــر اســت. 

آهــار ســطحی می توانــد همچنیــن یــک قســمت از مخلــوط انــدود کــردن بــه کاربــرده شــود پــس بطــور مؤثــر یــک پیــش برنــده 
پوشــش دهــی شــود. ایــن ممکــن اســت یــک راه مناســب بــرای اضافــه کــردن آهــار درانــواع مختلــف باشــد و محلــی کــه پــرس 

آهارزنــی غیــره جــزا و وجــود دارد.

آهار سطحی سازگار با مخلوط پوشش دهی فراهم شده است اما بطور کلی آهار هنگامیکه در این راه استفاده

ــرای تاثیــر ویژگیهــای ســطحی در دســترس  ــرا بــه پوشــش دهــی دراینحالــت کمــک می کنــد و ب  می شــود بــی تاثیــر اســت. زی
نیســت. مــواد شــیمیایی خــاص می تواننــد محــدوده گســترش مــواد شــیمیایی را بــرای کاربردهــای مخصــوص، ســازگار بکننــد 

مثــل رنــگ کننده هــا )فصــل 8( وعوامــل روشــن کننــده فلورســنت ) FBAS ()فصــل 9( و مــواد شــیمیایی رمــزدار.

آهارهای سطحی یا آبگریزکننده ها می توانند به دسته های زیر تقسیم شوند : 

• تولیدات با پایه روزینی 

• ) AKD ( دیمرهای آلکیل کتن 

• مواد پلیمری مصنوعی 

• و دیگر عوامل 

مــواد پلیمــری مصنوعــی مهمتریــن مــواد در آهارزنــی ســطحی مــدرن می باشــند. آن هــا بطــور خــاص بــرای کاربــرد در ســطح 
توســعه یافتــه انــد و توانایــی تولیــد ویژگیهــای تــازه در ورقــه را دارنــد.

آهار زنی سطح کاغذ



تولید بیواتانول از پسماند 

لیگنوسلولزی

مقدمه
در قــرن اخیــر مصــرف انــرژی بــه علــت افزایــش جمعیــت و صنعتــی شــدن کشــورها بطــور پیوســته رو بــه افزایــش می باشــد، 

لــذا نفــت خــام به عنــوان منبــع اصلــی بــرای ایــن نیــاز رو بــه افزایــش جوابگــو نخواهدبــود ]1[. بــا توجــه بــه کاهــش تولیــد نفــت 

ــرای  ــاد، آب، خورشــید، زیســتی و ژئوترمــال می تواننــد جایگزیــن مناســبی ب ــد ب ــع تجدیــد پذیــر همانن در آینــده نزدیــک، مناب

آن باشــند. منابــع زیســتی بــا توجــه بــه فراوانــی و تجدیــد پذیــری آن هــا در چنــد دهــه ی اخیــر مــورد توجــه قــرار گرفته انــد ]2[. 

بطــور کلــی ســوخت های فســیلی منبــع اصلــی در تولیــد گاز CO2 در جهــان محســوب می شــوند. در واقــع اصلی تریــن عامــل 

گــرم شــدن کــره زمیــن انتشــار گاز CO2 اســت، خشکســالی ها، ســیلاب های تنــد، طوفان هــای وحشــتناک و دیگــر رخدادهــای 

ناگــوار طبیعــی را در جهــان رقــم می زنــد و در نتیجــه امنیــت غذایــی بــه مخاطــره می افتــد. اســتفاده از فــن آوری هــای پــاک و 

افزایــش بازدهــی انــرژی می توانــد رشــد اقتصــادی و مبــارزه بــا تغییــر آب و هــوا را در کنــار یکدیگــر امــکان پذیــر ســازد. ســوخت 

پــاک شــامل انرژی هــای پــاک مثــل انــرژی خورشــید، انــرژی آبــی و انــرژی ناشــی از گیاهــان اســت. ســوخت های زیســتی بــه 

ــان ســوخت های زیســتی را در  ــت کشــورهای جه ــون اکثری ــل شــده اســت و اکن ــی تبدی ــم و اصول یکــی از اســتراتژی های مه

ــا  ــرای جایگزینــی حداقــل بخشــی از ســوخت های فســیلی ب ــد و برنامــه ای مــدون ب ســبد ســوخت های مصرفــی جــای داده¬ان

ســوخت های زیســتی دارنــد. مهم تریــن دلایــل گســترش مصــرف ســوخت های زیســتی، فراهــم آوردن زمینه هــای توســعه 

پایــدار، ایجــاد امنیــت تأمیــن انــرژی و حفاظــت از محیــط زیســت اســت ]3[. 

مقــدار مــواد ســلولزی محصــولات کشــاورزی از 20 درصــد بــرای نوعــی علوفــه تــا 91 درصــد بــرای الیــاف پنبــه تغییــر می کنــد. 

اگــر بطــور متوســط 40 درصــد وزن خشــک بافت هــای گیاهــی را ســلولز در نظــر بگیریــم، میــزان ســلولز تولیــدی در جهــان را 

گردآورنده: علیرضا طلوعی
دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع چوب و فرآورده های سلولزی
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می تــوان1011× 1 تــن تخمیــن زد کــه می تــوان 1013× 7/13 لیتــر الــکل ) 450 میلیــارد بشــکه الــکل( در هــر ســال از آن تولیــد 
کــرد. حتــی اگــر درصــد اندکــی از ایــن الــکل قابــل حصــول باشــد، انــرژی عظیمــی خواهــد شــد ]4[.

برخــلاف ســوخت های فســیلی، بیواتانــول یــک منبــع انــرژی تجدیدپذیــر اســت کــه از تخمیــر گلوکــز حاصــل می شــود .اتانــول 
ــالات  ــال، بخــش حمــل و نقــل ای ــوان مث ــه عن ــن اســتفاده می شــود. ب ــوان بنزی ــه عن ــالات متحــده ب در ســطح وســیعی در ای
متحــده هــم اکنــون حــدود 4050 میلیــون لیتــر اتانــول مصــرف می کنــد کــه ایــن تنهــا 1 درصــد کل مصــرف بنزیــن اســت. 
اســتفاده از ســوخت مخلوطــی اتانــول بــرای وســایل نقلیــه بطــور عمــده ای مصــرف بنزیــن و صــدور گازهــای گلخانــه ای را کاهــش 
می دهــد]5[. اتانــول همچنیــن نیــازی بــه MTBE )مــاده ی افزودنــی بــه بنزیــن بــرای احتــراق بهتــر( نــدارد. MTBE یــک مــاده ی 
شــیمیایی ســمی اســت و آلــوده کننــده ی آبهــای ســطحی می باشــد. از جملــه منابــع مهــم بــرای تولیــد گلوکــز و تخمیــر آتــی آن 
بــه اتانــول، ضایعــات کشــاورزی حاصــل از محصولاتــی مثــل ذرت، گنــدم، جــو، برنــج، ســیب زمینــی، لوبیــا و ماننــد آن هــا اســت. 
روش هــای جدیــد برداشــت ســبب می شــود کــه ضایعــات محصــولات کشــاورزی بصــورت کاه گنــدم و جــو، شــالی برنــج و ماننــد 
ــه درســتی انجــام  ــد. ایــن فرصت هــای چشــمگیر کــه براســاس اقتصــاد زیســتی وجــود دارد اگــر ب آن هــا در مــزارع باقــی بمان
ــد. اقتصــاد زیســت  ــی را ایجــاد کن ــد مزیت هــای محیطــی، اقتصــادی و اجتماعــی فراوان ــی می توان ــن توســعه های ــرد، چنی گی
محــور یــک فرصــت مناســب بــرای کشــاورزی اســت کــه می توانــد اقتصــاد را قــادر بــه تولیــد محصــول بــرای تامیــن نیاز هــای غــذا، 
دانه هــا و فیبــر مــورد نیــاز کنــد کــه بــه صــورت مناســب تــر و دارای کیفیــت بالاتــر هســتند. امــا مزیــت ایــن اقتصــاد زیســتی فراتــر 
از کشــاورزی و بــه بخــش جامعــه نیــز گســترش پیــدا میکنــد کــه نیــاز بــه حمایت هــای گســترده در طــی سیاســت گذاری هــای 

عمومــی و ســرمایه گــذاری دارد ]6[. 

در حــال حاضــر، حداکثــر 80 درصــد از انــرژی جهــان از طریــق ســوخت های فســیلی تامیــن می شــود اســتفاده از ایــن منابــع 
انــرژی معایــب مختلفــی دارد:

ســوختن ایــن منابــع جهــت تولیــد بــرق یــا عملکــرد موتورهــا ســبب انتشــار قابــل توجهــی از گازهــای ســمی مختلــف )از قبیــل 
CO2، SO2، NH4 و...(، بــه ویــژه در کشــورهای صنعتــی پرجمعیــت، بــه داخــل اتمســفر می شــود.

برخــی از ترکیبــات مضــر، مــواد ســرطان زا و ســموم در زمــان اســتفاده از ســوخت های فســیلی نیــز در جــو آزاد میگــردد. میــزان 
ــا میــزان مصــرف آن قابــل مقایســه نیســت و بــه عبارتــی ایــن منبــع یــک  تشــکیل ســوخت فســیلی در فرآیندهــای طبیعــی ب

منبــع تمــام شــدنی اســت ]7[.

بــه دلیــل محــدود بــودن، تجزیــه ناپذیــری و بــه دنبــال آن کاهــش عرضــه و افزایــش تقاضــا در منابــع انــرژی تجدیــد ناپذیــر، 
تاکیــد بــر اســتفاده از منابــع طبیعــی تجدیــد شــونده بــه عنــوان مــاده خــام اولیــه در اکثــر صنایــع شــده اســت. کــه بــا اســتفاده 

از ایــن مــواد بــه طــور قابــل توجهــی در مصــرف نفــت خــام صرفــه جویــی می شــود .]8[ 

در نتیجــه مطالعــات انجــام شــده مصــرف ســوخت های فســیلی در چنــد دهــه اخیــر بطــور چشــمگیری ســطح گازهــای گلخانــه ای 
)GHGs( را در اتمســفر کــره زمیــن افزایــش داده اســت. تاثیــرات منفــی ســوخت فســیلی بــروی محیــط زیســت و متعاقــب آن 
گــرم شــدن زمیــن، تقاضــا بــرای انــرژی را بــالا می بــرد. انتظــار میــرود ســوخت های جایگزیــن مقــرون بصرفــه باشــد و از مــود 
اولیــه تجدیــد پذیــر تولیــد گــردد کــه در سراســر جهــان در دســترس هســتند و بایــد در اهــداف کاهــش GHGs همــکاری نماینــد.

تولید بیواتانول از پسماند لیگنوسلولزی
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ــول  ــرای ســوخت فســیلی ســنتی باشــد. بیواتان ــول از زیســت تــوده، جایگزیــن جالبــی ب ــه نظــر می رســد تولیــد ســوخت اتان ب
ــوان  ــا در مخلوط هــای ســوختی بعن ــا موتورهــای اختصاصــی ی ــک ســوخت منحصــر بفــرد در ماشــین ها ب ــوان ی ــد بعن می توان
یــک تقویــت کننــده اکتــان بــکار رود. اتانــول اخیــرا از شــکر هــا، نشاســته و مــواد ســلولزی تهیــه شــده اســت. مــواد ســلولزی 
حاصــل از چــوب و بقایــای کشــاورزی، پســماند های جامــد شــهری و محصــولات انــرژی بــه عنــوان فراوان تریــن منبــع جهانــی 
زیســت تــوده ارایــه می گردنــد. ایــن حقایــق منجــر بــه ســوق دادن تحقیقــات گســترده بــه ســمت فناوری هــای مناســب توســعه 
یافتــه  جهــت تبدیــل لیگنوســلولز بــه مونــو مرهــای شــکر بــرای اســتفاده بعنــوان مــاده اولیــه تخمیــر اتانــول می گــردد. عــلاوه 
براثــرات زیســت محیطــی نیــز می تــوان بــا ایجــاد یــک پالایشــگاه زیســتی موجــب اشــتغال بســیاری از جوانــان و متخصصــان 

در ایــن حــوزه شــد.

جایگزینی سوخت ها فسیلی با بیواتانول
اتانــول یــک منبــع انــرژی بــرای آینــده رو بــه اتمــام نفــت خــام می باشــد. از مــواد لیگنوســلولزی بــرای تولیــد اتانــول اســتفاده 
می شــود و فرآینــد اصلــی در تبدیــل ایــن مــواد بــه بیواتانــول شــامل دو مرحلــه اصلــی می باشــد: هیدرولیــز ســلولز موجــود در 
مــواد لیگنوســلولزی و تولیــد مــاده قنــدی و تخمیــر مــواد قنــدی حاصــل بــه اتانــول. فراوان تریــن مــاده آلــی بــر روی کــره ی زمیــن 
ســلولز و پلــی ســاکاریدهای مشــابه آن اســت کــه در ســاختار گیاهــان موجــود اســت. تــوده ی زیســتی گیاهــی بیشــتر از ســه 
ترکیــب ســلولز، همی ســلولز و لیگنیــن تشــکیل شــده اســت. اگــر بــا فراینــدی مناســب و اقتصــادی، ســلولز گیاهــان بــه قندهــای 
ســاده و قابــل تخمیــر تبدیــل شــود، در صنایــع غذایــی و همچنیــن تولیــد ســوخت های طبیعــی تحولــی شــگرف روی خواهــد 
ــوان از قندهــای موجــود،  ــر می ت ــا اســتفاده از عمــل تخمی ــا اســتفاده از میکروب هــای دیگــر و ب ــد گلوکــز، ب داد. پــس از تولی
ــز توســط  ــه گلوک ــل آن ب ــه ســلولز و تبدی ــرای ســوخت های فســیلی اســت. تجزی ــد کــرد کــه جانشــین مناســب ب ــول تولی اتان
ــد الــکل  ــد تولی میکروارگانیســمی کــه دارای آنزیــم ســلولاز باشــد، ممکــن اســت. تولیــد ســلولاز پرهزینه تریــن قســمت فراین
اســت کــه حــدود 25-40% هزینــه کل را شــامل می شــود. بــه همیــن ســبب تحقیقــات بســیاری بــه منظــور کاســتن هزینــه تولیــد 
آنزیــم در حــال انجــام اســت. هــم اکنــون پژوهشــگران زیــادی بــر روی جنبه هــای ســلولی و مولکولــی تولیــد مقــرون بــه صرفــه 
آنزیــم ســلولاز کار می کننــد و در ایــن زمینــه نیــز بــه نتایجــی رســیده اند امــا کمــاکان تولیــد و پــرورش میکروارگانیســم هایی کــه 

بــا ســرعت بیشــتر و هزینــه کمتــری قــادر بــه تولیــد آنزیــم ســلولاز باشــند، مدنظــر بســیاری از محققــان اســت ]9[.

استفاده از اتانول تخمیری به عنوان سوخت
اتانــول بــه تنهایــی یــا بــه همــراه گازوئیــل بــه عنــوان ســوخت ماشــین های موتــوری از اوایــل قــرن مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه 
اســت؛ بــا ایــن وجــود مصــرف آن هرگــز گســترش نیافــت. در موتورهــای احتراقــی و کاریبراتــوری امــروزی، اســتفاده از مخلوطــی 
ــول در اتومبیل هــای امــروزی  ــر اســت و مخلوطــی حــاوی20% اتان ــول بــدون هیــچ تغییــر و تحولــی امــکان پذی حــاوی10% اتان
بــدون تغییــرات اساســی زیــاد، قابــل اســتفاده می باشــد. موتورهــای احتراقــی می تواننــد طــوری طراحــی شــوند کــه یــا فقــط 
از اتانــول اســتفاده کننــد و یــا از غلظت هــای پایین تــر اتانــول بهــره ببرنــد )80% اتانــول و 20% آب(. اخیــراً در ایــالات متحــده 
بــه ماده هــای تحــت عنــوان گازوهــول کــه مخلوطــی از 90% گازوئیــل بــدون ســرب و 10% اتانــول می باشــد، تمایــل زیــادی 
نشــان داده شــده اســت. بــرای ایــن منظــور ترجیحــاً از اتانــول بــدون آب اســتفاده می شــود ولــی اگــر متقابــلاً از حــلال قابــل 
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حلــی ماننــد ایزوپروپیــل الــکل نیــز اســتفاده شــود، می تــوان الــکل 96.5% نیــز بــه کار بــرد. مخلوطــی از اتانول-گازوئیــل بــرای 
ــا حــدودی باعــث  ــل اعتمــاد می باشــد. چنیــن ســوخت هایی ت ــر نیافتــه، یــک مخلــوط ســوخت-هوای قاب ــور ماشــین تغیی موت
ــد  ــا حــدودی باعــث کاهــش کارایی هایــی مانن ــی ممکــن اســت ت ــر ســوخت شــده ول صرفــه جویــی در ســوخت و اقتصــاد بهت
عملکردهــای نابه هنجــار موتــور شــود. خــروج نیتــروژن اکســید و کربــن مونوکســید بــا اســتفاده 10% اتانــول از مخلــوط گازوئیــل 
اتانــول کاهــش می یابــد ولــی ایــن هــوای خروجــی کامــلاً تمیــز نمی باشــد ولــی چنیــن اثــری ممکــن اســت بــه خاطــر مخلــوط 

هــوا ســوخت یــا بــه خاطــر اثــر ویــژه اتانــول باشــد ]10[.

بیوتکنولوژی صنعتی
بیوتکنولــوژی صنعتــی کــه بــه آن بیوتکنولــوژی ســفید هــم گفتــه می شــود، بــه زودی روش تولیــد انــرژی، مــواد شــیمیایی و 
ــه  ــی ب ــع شــیمیایی معدن ــه مناب ــر پای دیگــر مــواد را در قــرن بیســت و یکــم متحــول خواهــد ســاخت. در ســال1940 تجــارت ب
ــوژی  ــه طــور مشــابه بیوتکنول ــوان گفــت کــه ب ــداد می ت ــادآوری ایــن روی ــا ی ــر یافــت. ب ــع آلــی نفــت تغیی ــه مناب ــر پای تجــارت ب
ــد اســت، جایگزیــن مــواد آلــی  ــد تــوده زیســتی مــواد آلــی را کــه در دوره هــای بســیار کوتاه تــری قابــل تجدی صنعتــی می توان
فســیلی ماننــد نفــت گردانــد. در بســیاری از مــوارد، مــدت زمــان لازم جهــت تجدیــد ایــن مــواد حتــی کمتــر از یــک ســال می باشــد 
کــه نســبت بــه مــدت زمــان لازم بــرای تشــکیل مــواد نفتــی بســیار کوتاه تــر اســت. ایــن تکنولــوژی جدیــد در صنایــع شــیمیایی، 
ــاً از هــر مــاده ای کــه روی  ــه از قبیــل اســیدهای ارگانیــک را تقریب ــول و مــواد شــیمیایی پای ــد بیواتان تولیــد ســوخت هایی مانن
زمیــن رشــد می کنــد، می توانــد ممکــن ســازد ]11[. در یــک مــدت زمــان مــورد نظــر، تــوده زیســتی گیاهــی تنهــا منبــع پایــدار و 
قابــل پیــش بینــی بــرای مــواد ســوختنی اســت. زیســت تــوده بــه مــوادی گفتــه می شــود کــه ریشــه طبیعــی و زیســتی دارنــد و 
از آن هــا می تــوان طــی یــک فراینــد شــیمیایی و یــا بیولوژیکــی مــوادی تولیــد کــرد کــه حــاوی انــرژی باشــند. اهمیــت اســتفاده 
از ایــن مــواد در بازگشــت پذیــری آن هاســت. موفقیــت در ایــن زمینــه نتایــج مثبــت بســیاری مانند:کاهــش وابســتگی جهــان بــه 
نفــت و نارســایی های ناشــی از آن، تکنولوژی هایــی بــه دور از آلودگــی، کاهــش انتشــار CO2 و افزایــش پیشــرفت اقتصــادی 

بــا آلودگــی کمتــر را بــه همــراه خواهــد داشــت ]12[.

ترکیبات لیگنوسلولزی
منابــع گوناگونــی از زیســت تــوده را بــرای تولیــد ســوخت ها و مــواد شــیمیایی می تــوان مــورد اســتفاده قــرار داد. از جملــه 
ایــن منابــع می تــوان باقیمانــده محصــولات گوناگــون کشــاورزی )ســاقه ذرت، کاه گنــدم و بخش هــای زایــد ســیب زمینی و 
ــا و پســماندهای چوب هــای برداشــت شــده، و جریان هــای پســماند)زباله های جامــد شــهری، کاغــذ بازیافــت  ــدر(، بقای چغن
شــده، تفاله هــای تولیــد شــکر، پســماندهای ســولفیتی( را نــام بــرد ]13[. ترکیــب شــیمیایی زیســت تــوده در گونه هــای 
مختلــف متفــاوت اســت. امــا بــه طــور کلــی از 25% لیگنیــن و %75 پلیمرهــای کربوهیدراتــی از قبیــل ســلولز و همــی ســلولز 
تشــکیل شــده اســت ]14[. ســلولز در طبیعــت بیشــتر بــه صــورت ترکیبــات لیگنوســلولز وجــود دارد کــه شــامل ســه جــزء اصلــی 
همی ســلولز، ســلولز و لیگنیــن اســت. ســلولز و همی ســلولز از جملــه پلیمرهــای پلــی ســاکارید هســتند، در حالــی کــه لیگنیــن 
اساســا یــک پلیمــر ســه بعــدی فنیــل پروپــان  اســت. همی ســلولز از تعــدادی زنجیره هــای کوتاه تــر پلــی ســاکارید تشــکیل 
شــده و پیونــدی میــان ســلولز و لیگنیــن اســت. برخــلاف ســلولز کــه تنهــا از زنجیره هــای قنــد 6 کربنــی تشــکیل شــده اســت، 
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همی ســلولز عــلاوه بــر آن دارای زنجیــره قنــد 5 کربنــی نیــز اســت. از دیگــر تفاوت هــای اساســی ســلولز و همی ســلولز آن 
اســت کــه بــر خــلاف ســلولز کــه دارای ساختارکریســتالی اســت، همی ســلولز بــدون شــکل می باشــد. در اثــر هیدرولیــز ســلولز، 

قندهــای 6 کربنــی تولیــد می شــود و در اثــر هیدرولیــز همی ســلولز، قند5کربنــی تشــکیل می گــردد ]10[.

سلولز
ــد اشــکال  ــرای تولی ــی ب ــع بســیار خوب ــد منب ــن اســت، کــه می توان ــر روی زمی ــه شــده ب ــی دور ریخت ســلولز بیشــترین مــاده آل
دیگــری از انــرژی )بیــو( باشــد. ســلولز پلیمــری اســت کــه از واحدهــای مونومــری انیدروگلوکــز تشــکیل شــده اســت ]10[. ســلولز 
مولکــول بســیار محکمــی بــوده و اتصــالات آن بــا آنزیم هــای ســلولاز کــه در طبیعــت بــه طــور معمــول کمتــر دیــده می شــود، 

شکســته می شــود ]15[.

همی سلولز
همی ســلولز، هتروپلــی ســاکاریدی بــا وزن مولکولــی پاییــن می باشــد کــه گوناگونــی گســترده ای هــم در ســاختمان و هــم در 

ترکیــب آن دیــده می شــود. در مقایســه بــا ســلولز کــه بلــوری محکــم و مقــاوم در مقابــل هیدرولیــز اســت، همی ســلولز دارای 
ســاختار بی شــکل و بــدون نظــم و بــا اســتحکام پاییــن اســت.  ایــن مــاده بــه آســانی بــه وســیله اســید یــا بــاز رقیــق هیدرولیــز 
می شــود. در طبیعــت نیــز آنزیم هــای همــی ســلولاز متنوعــی بــرای هیدرولیــز ایــن مــواد موجــود اســت ]11[. فراوانتریــن قنــد در 

ــرگ و باقــی مانده هــای ذرت اســت ]16[. همی ســلولز موجــود در چوب هــای پهن ب

لیگنین 
از بیــن مــواد تشــکیل دهنــده لیگنوســلولزی، لیگنیــن بــه عنــوان یــک دیــواره مقــاوم در برابــر تبدیــل ســلولز بــه گلوکــز عمــل 
می کنــد کــه باعــث پدیــد آمــدن مشــکلاتی در فراینــد می شــود؛ بــرای انجــام هیدرولیــز بایــد ایــن دیــواره تخریــب گــردد. تخریــب 

دیــواره یکــی از بخش هــای مهــم در فراینــد تبدیــل ســلولز بــه گلوکــز اســت ]10[.

تولید بیو اتانول از مواد لیگنوسلولزی

ــه دقــت از نظــر اقتصــادی و صنعتــی مــورد مطالعــه و بررســی قــرار گرفتــه اســت.  ــول ب ــه اتان تبدیــل ســلولز و همی ســلولز ب
اتانــول، ســوخت قابــل حمــل و تطبیــق پذیــری اســت کــه عــدد اکتــان و دمــای تبخیــر بــالا و دیگــر ویژگی هــای آن باعــث 
می شــود تــا در موتورهــای مناســب، حتــی نســبت بــه بنزیــن بازدهــی بیشــتری داشــته باشــد. اتانــول میــزان ســمی بــودن، فــرار 
بــودن و فعالیــت فوتوشــیمیایی پایینــی دارد کــه در مقایســه بــا ســوخت های مرســوم، مقــدار ازن، مــه و دود کمتــری ایجــاد 

می کنــد]17[. فراینــد زیســتی تولیــد اتانــول ســوختی بــا اســتفاده از مــواد لیگنوســلولزی بــه عنــوان سوبســترا نیازمنــد مــوارد زیــر 
اســت:

• حذف یا جداسازی لیگنین، برای آزادسازی سلولز و همی سلولز از مخلوط آن ها با لیگنین

• تجزیه پلیمرهای کربوهیدراتی )سلولز و همی سلولز( برای تولید قندهای آزاد

• تخمیر مجموعه قندهای هگزوز و پنتوز به اتانول ]12[.
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روش های تولید بایو اتانول از پسماند کشاورزی
  فراوان تریــن و ارزان تریــن منبــع تولیــد بیــو اتانــول ضایعــات کشــاورزی حاصــل از برداشــت محصولاتــی همچــون ذرت، گنــدم، 
جــو، برنــج، ســیب زمینــی، لوبیــا و ماننــد آن هاســت. هزینــه ی تولیــد اتانــول از مــواد لیگنوســلولزی براســاس تکنولوژی هــای 
موجــود بســیار بــالا می باشــد و تمامــی کوشــش های اخیــر محققــان در بهبــود فرآینــد هیدرولیــز ایــن مــواد می باشــد روش هــای 

مختلفــی بــرای اســتخراج همی ســلولزها از پســماند کشــاورزی جهــت تولیــد اتانــول هســت کــه مهمتریــن آن هــا عبارتنــد از:

ــز، تیمــار قلیایــی، تیمــار آنزیمــی و انفجــار آمونیــاک. هــر کــدام از روش هــای  ــز اســیدی، هیدروترمــال، اتوهیدرولی هیدرولی

ــه خاطــر ســرعت  ــق ب ــن روش هــا، روش اســتفاده از اســید رقی ــن ای ــه در بی ــب و محاســنی می باشــند ک ــد معای ــور دارای مذک
واکنــش بیشــتر، خردگــی کمتــر تجهیــزات و هزینه هــای کمتــر کاتالیــز و همچنیــن روش اتوهیدرولیــز بــه خاطــر اســتخراج 

مقــدار زیــادی از همی ســلولزها دارای کاربــرد بیشــتری نســبت بــه ســایر روش هــا می باشــند ]18[.

منابع
1. راز, ا. و ک. موقرنژاد, تولید بیواتانول از ضایعات کشاورزی،. 1394.

2. محمدحسن, ا., وهمکاران. تولید بیواتانول از مواد لیگنوسلولزی در بیوراکتور غشایی.

3. میــرزاده, اســتفاده از اتانــول زیســتی بــه عنــوان منبــع انــرژی و کاهــش آلودگــی محیــط زیســت. فصــل نامــه علمــی ایمنــی 
.72-53 .p :)2(10 .2017 ,زیســتی

6. مرضیــه, ر.ک. و م. مریــم, ســوخت زیســتی جهــت اســتفاده بهینــه از پســماند محصــولات کشــاورزی و نقــش آن در توســعه 
پایدار.

9. ســیار, ز., وهــکاران., مــروری بــر روشــهای تولیــد بیواتانــول از مــواد ســلولزی, in دومیــن کنفرانــس بیــن المللــی یافته هــای 
نویــن پژوهشــی در شــیمی و مهندســی شــیمی. 1395.

12. ربانی اصفهانی, م., بیوتکنولوژی و میکروبیولوژی فرایندهای تخمیری. 1389: دهر، ستایش.

14. اشرفی, ر. و م. رضازاده, صنایع فرآورده های تخمیری. 1394: جهاد دانشگاهی )دانشگاه ارومیه(.

ــی و ششــمین  ــن الملل ــن کنفرانــس بی ــول از پســماند کشــاورزی, in دومی ــو اتان ــد بای 18. احمــدی, م., بررســی روشــهای تولی

ــک و مرســوم. 1398. ــی کشــاورزی ارگانی ــس مل کنفران

4. Bailey, J.E. and D.F. Ollis, Biochemical engineering fundamentals. 2018: McGraw-Hill.

5. McCarthy, J. and M. Tiemann. CRS report for congress. MTBE in gasoline: clean air and drinking 
water issues. 1998. Congressional Research Service, The Library of Congress. Report.

7. Voloshin, R.A., et al., Biofuel production from plant and algal biomass. International journal of hydro-
gen energy, 2016. 41)39(: p. 17257-17273.

تولید بیواتانول از پسماند لیگنوسلولزی



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

74

8. Cabral, M.M.S., et al., Bioethanol production from coconut husk fiber. Ciência Rural, 2016. 46: p. 
1872-1877.

10. Lerouge, P., et al., N-glycoprotein biosynthesis in plants: recent developments and future trends. 
Plant molecular biology, 1998. 38)1(: p. 31-48.

11. Hamelinck, C.N., G. Van Hooijdonk, and A.P. Faaij, Ethanol from lignocellulosic biomass: tech-
no-economic performance in short-, middle-and long-term. Biomass and bioenergy, 2005. 28)4(: p. 
384-410.

13. Hahn-Hägerdal, B., et al., Bio-ethanol–the fuel of tomorrow from the residues of today. Trends in 
biotechnology, 2006. 24)12(: p. 549-556.

15. Sarkar, N., et al., Bioethanol production from agricultural wastes: an overview. Renewable energy, 
2012. 37)1(: p. 19-27.

16. Kumar, P., et al., Methods for pretreatment of lignocellulosic biomass for efficient hydrolysis and 
biofuel production. Industrial & engineering chemistry research, 2009. 48)8(: p. 3713-3729.

17. Limayem, A. and S.C. Ricke, Lignocellulosic biomass for bioethanol production: current perspec-
tives, potential issues and future prospects. Progress in energy and combustion science, 2012. 38)4(: 
p. 449-467.

تولید بیواتانول از پسماند لیگنوسلولزی






