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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 اندیشــه‌ها و اهــداف دوســتداران کاغــذ ســبز و نیــز تاثیــر فنــاوری نانــو در آینــده صنعــت 

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

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

کــردن صنعــت چــوب و کاغــذ برمی‌داریــم. 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

مونا الویری  										        

سردبیر نشریه کاغذ سبز 										        



روش تولید خمیر کاغذ 
از کاه و کلش

کاغذ از مهمترین اجزای زندگی انسان در طول تاریخ بوده است.

اندیشــه هــا، عقایــد، تجــارب و شــرح حــال گذشــتگان بــه وســیله ی کاغــذ بــه دســت مــا رســیده اســت. حاصــل بررســی 
نوشــته‌های موجــود بــر روی ایــن کاغذهــا، پیشــرفت امــروز بشــر را رقــم زده اســت.

درتولید کاغذ مراحل مختلفی وجود دارد که یکی از مهمترین مراحل آن تولید خمیر کاغذ است.

خمیر کاغذ
ماده‌ی اولیه برای ساخت کاغذ،خمیر کاغذ نام دارد.

بســیاری از کشــور‌های اروپایــی مثــل دانمارک،یونان،هلند،مجارســتان، ایتالیــا، رومانــی و ...بــه دلیــل کمبــود منابــع چوبــی، 
بیشــتر بــه واردات متکــی هســتند.

در این کشورها، تولید خمیر کاغذ از ضایعات، رواج بیشتری دارد.

خمیــر کاغــذ، میتوانــد از چــوب درختــان، کاه و کلــش گیاهانــی چــون گنــدم، برنــج و از ســاقه پنبــه و تفالــه نیشــکر )بــاگاس( 
بــه دســت آیــد.

در کشــور عزیزمــان ایــران، بــه دلیــل فراوانــی کشــت گنــدم و حجــم بــالای ضایعــات ناشــی از آن، بحــث تولیــد خمیــر کاغــذ بــه 
وســیله‌ی کاه گنــدم نیــز مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت.

گردآورنده: مینا حسنی
دانشجوی کارشناسی صنایع چوب و فراورده‌های سلولزی

mina77hasani@gmail.com
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مراحل تولید خمیر کاغذ
فرآیند تولید خمیر کاغذ از مواد غیر چوبی مشابه فرآیند تولید خمیر ازچوب است.

تولیــد ایــن مــاده بــه طــور کلــی بــه دو روش شــیمیایی و شــیمیایی-مکانیکی صــورت می‌گیــرد. انتخــاب هــر کــدام از ایــن 
روش‌هــا بــه شــرایط محیطــی و عوامــل اقتصــادی و فنــی بســتگی دارد کــه بــا تغییــر موقیعــت جغرافیایــی نیــز تغییــر می‌کننــد.

اغلب واحد‌های صنعتی احداث شده، از روش شیمیایی استفاده می‌کنند.

در ادامه به شرح مراحل تولید می‌پردازیم.

خرد کردن 
در ابتــدا، کاه بســته بنــدی شــده، از انبــار بــه کمــک تســمه نقالــه وارد دســتگاه خــرد کننــده می‌شــود. پــس از خــرد شــدن، بــه 

کمــک تســمه نقالــه بــه دســتگاه دیگــری انتقــال پیــدا می‌کنــد.

آماده سازی
در ایــن مرحلــه، کاه بــه همــراه آب و مــواد دیگــر بــه مــواد شــیمیایی آغشــته می‌شــود. ســپس ایــن ترکیــب بــا بخــار آب، حــرارت 

داده میشــود )پیــش پخــت(.

پس از آن به کمک یک پمپ، این مواد ترکیب شده، راهی تانک پخت می‌شوند.

پخت
این مرحله در صنعت خمیر کاغذ به دایجستر موسوم است.

در ایــن مرحلــه، درون یــک تانــک پخــت مجهــز بــه همــزن، بــه کمــک گرمــا و در فشــاری حــدود ۳ اتمســفر صــورت می‌گیــرد. 
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طــی ایــن مرحلــه، ســلولز و همــی ســلولز‌های موجــود در کاه و لگنیــن، تــا حــد زیــادی جــدا می‌شــود. پــس از پایــان پخــت، 
مــواد بــه بخــش آســیاب تخلیــه می‌شــوند.

آسیاب
در ایــن مرحلــه، اليــاف پختــه شــده خــرد می‌شــود و بــا مکــش بــه وســیله ی پمــپ، از صفحــات مشــبک )تــوری ماننــد عبــور 

ــه مخــزن منتقــل می‌شــوند. کــرده و ســپس ب

ایــن اعمــال درون یــک آســیاب مجهــز بــه یــک پــره توربینــی کــه در بــالای صفحــه‌ای مشــبک ســوار شــده اســت، انجــام می‌گیــرد. 
پره‌هــای توربینــی درون ایــن دســتگاه بــا ســرعت بالایــی می‌چرخنــد.

انبار کردن خمیر
پــس از پخــت و آســیاب، خمیــر بــه دســت آمــده درون یــک تانــک مجهــز بــه همــزن، انبــار می‌شــود. خمیــر در طــی ایــن مرحلــه 

آنقــدر هــم زده می‌شــود تــا در پایــان خمیــری یکنواخــت حاصــل شــود.

آبگیری و شکل دهی عمل آبگیری و شکل دهی توسط دستگاهی به نام فوردینر صورت می‌گیرد.

فوردینر از چند غلتک و یک نوار توری شکل که به دور آن‌ها می‌چرخد تشکیل شده است.

در ابتــدا؛ خمیــر کاغــذ بــه دســت آمــده از مراحــل قبلــی، قبــل از ورود بــه فوردينــر، وارد مخــزن کوچکــی بــه نــام هــد باکــس 
ــزد. ــد می‌ری ــوری مانن ــوار ت ــه حالــت ســرریز روی ن می‌شــود. پــس از آن ب

طــی ایــن مرحلــه؛ خمیــر ضمــن آبگیــری بــه شــکل ورقــه‌ای در می‌آیــد ولــی چــون میــزان رطوبــت آن زیــاد اســت بایــد خشــک 
شــود.

خشک کردن
خشک کن موجود در این مرحله، حداقل از ۶ استوانه غلتکی و چرخان تشکیل شده است.



شماره یازدهم، بهــار 1400
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معمولا استوانه‌ها به وسیله ی مشعل گرم می‌شوند.

خمیــر ورقــه‌ای ماننــد بــه دور ایــن اســتوانه‌ها می‌چرخــد و طــی ایــن عمــل، رطوبــت خــود را از دســت می‌دهــد و خشــک 
می‌شــود.

پس از آن، نوار ورقه‌ای از زیر اتو عبور کرده و صاف می‌گردد.

در انتها، ورقه‌های کاغذ به کمک دستگاه به صورت رول شده در می‌آیند.

کلام آخر
بــه دلیــل وجــود مشــکل کمبــود منابــع چوبــی و جلوگیــری از تخریــب جنگل‌هــا بــرای کمــک بــه حفــظ محیــط زیســت، تولیــد 
کاغــذ از ضایعــات گیاهــی، توجــه عــده زیــادی از افــراد را بــه خــود جلــب کــرده اســت. ایــن روش نوآورانــه در کشــور مــا نیــز در 

حــال بــه کارگیــری اســت.

toskapulp.com :منبع



انواع پسماندهای 
کشاورزی مورد استفاده در 

فراورده‌های مرکب چوبی

در عصــر حاضــر پيشــرفت فنــاوري بــه پيشــرفت هايــي کــه در زمينــه مــواد حاصــل شــده اســت، بســتگي دارد. مــواد مرکــب، 
نشــانه گامهــاي بزرگــي اســت کــه در راه تکامــل مــواد مهندســي برداشــته شــده اســت.

بــا ترکيــب فيزيکــي 2 يــا چنــد مــاده نــه تنهــا مــواد ســبک تــر و محکــم تــري بــه دســت مــي آيــد کــه جايگزيــن مصالــح ســنتي 
از قبيــل فلــزات، ســراميک، چوبهــا و پليمرهــاي معمولــي مــي شــوند بلکــه مــي تــوان بــا توجــه بــه کاربــرد موردنظــر، خــواص 

مشــخصي را در ايــن مــواد ايجــاد کــرد.

در ترکيــب فيزيکــي اجــزاي تشــکيل دهنــده ماهيــت خــود را کامــا حفــظ مــي کننــد امــا در برخــي از مــواد مرکــب پيشــرفته بــراي 
بهبــود خــواص، اصلاحــات جزيــي ســطحي در مــورد مــواد تشــکيل دهنــده اعمــال مــي شــود.

بــا توجــه بــه اهميــت و نقــش مــواد مرکــب در توســعه فنــاوري هــاي نويــن محققــان دانشــگاه تربيــت مــدرس بــراي نخســتين 
بــار در کشــور، امــکان ســاخت تختــه هــاي چــوب پلاســتيک را بــا اســتفاده از 2 روش مــورد بررســي قــرار داده انــد و موفــق بــه 

ســاخت چــوب پلاســتيک از ضايعــات خــرده چــوب و پلــي اتيلــن ســنگين شــده انــد....

گردآورنده: مونا الویری
دانشجوی کارشناسی صنایع چوب و فراورده‌های سلولزی

mona.alviri@gmial.com
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مــاده مرکــب کــه از ترکيــب 2 يــا چنــد مــاده بــه دســت مــي آيــد معمــولا از يــک يــا چنــد فــاز ناپيوســته و يــک فــاز ضعيــف پيوســته 
کــه همــان مــاده زمينــه اســت تشــکيل شــده اســت. فــاز ناپيوســته معمــولا ســخت تــر و قــوي تــر از فــاز پيوســته اســت و بــه 
هميــن دليــل بــه آن فــاز تقويــت کننــده نيــز مــي گوينــد. فــاز ناپيوســته مــي توانــد نقــش پرکنندگــي را در ترکيــب ايفــا کنــد. 
پرکننده‌هــا مــوادي بــي اثــر هســتند کــه بــه پليمرهــا اضافــه مــي شــوند تــا هزينــه ســاخت مــواد مرکــب را کاهــش و برخــي از 
خــواص فيزيکــي ماننــد ســفتي و ســختي آنهــا را افزايــش دهنــد. پليمرهــاي تقويــت شــده بــا اليــاف و پرکننــده هــاي معدنــي، 
مصنوعــي و آلــي از مهمتريــن مــواد مرکــب هســتند کــه ســالانه مقاديــر بســيار زيــادي از آنهــا در سراســر دنيــا توليــد مــي شــود.

مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک کــه بــه اختصــار wpc ناميــده مــي شــوند، مخلوطــي از مــواد ليگنوســلولزي و پلاســتيک هســتند 
کــه ظاهــري شــبيه چــوب دارنــد امــا بــه وســيله فرآيندهــاي توليــد پلاســتيک شــکل مــي گيرنــد و بــا تجهيــزات صنايــع چــوب قابــل 

بــرش، متــر و ســمباده زنــي و... هســتند.

انواع پسماندهای کشاورزی مورد استفاده در فراورده‌های مرکب چوبی

اگــر درصــد مــواد ليگنوســلولزي از 50درصــد کمتــر باشــد خــواص محصــول بيشــتر بــه پلاســتيک نزديــک اســت امــا اگــر درصــد 
مــواد ليگنوســلولزي از 50درصــد بيشــتر باشــد خــواص محصــول توليــدي بــه چــوب نزديــک تــر اســت.

ــد و گســترش  ــب هــاي چــوب پلاســتيک در بســياري از کشــورهاي پيشــرفته بســرعت در حــال تولي ــا ترکي ــت هــاي ب کامپوزي
هســتند. در ســاخت ايــن مــواد مرکــب محــدوده وســيعي از پليمرهــا ماننــد پروپيلــن، پلــي اتيلــن، پلــي وينيــل کلرايــد، پلــي 
اســترو و... همــراه پرکننــده هــاي ســلولزي شــامل آرد و اليــاف چــوب، کتــان، کنــف، بامبــو، کاه، کلــش و... مــورد اســتفاده قــرار 
مــي گيرند.بــه دنبــال افزايــش نســبي قيمــت پلاســتيک در ســالهاي گذشــته، افــزودن پرکننــده هــاي طبيعــي بــه منظــور کاهــش 

هزينه‌هــا در صنعــت پلاســتيک و در برخــي مــوارد افزايــش توليــد، مــورد توجــه قــرار گرفــت.

کاهــش قيمــت، افزايــش قابليــت پرکنندگــي و دسترســي بــه انــواع گوناگونــي از اليــاف از مهمتريــن مزايــاي اســتفاده از ايــن 
مــواد در مقايســه بــا پرکننده‌هــاي معدنــي ماننــد رس، تالــک، آهــن و اليــاف مصنوعــي ماننــد شيشــه و کربــن اســت.
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قابليــت تخريــب بيولوژيکــي در طبيعــت، تجديدپذيــري و عــدم توليــد مــواد ســمي پــس از ســوختن نيــز از ديگــر ويژگــي هــاي 
مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک اســت.

گســتردگي کاربــرد مــواد پلاســتيکي در زندگــي کنونــي انســان‌ها و مصــرف روزافــزون آنهــا ســبب شــده اســت حجــم زيــادي از 
ايــن مــواد پــس از اســتفاده بــه صــورت ضايعــات دور ريختــه شــوند. در ايــران نيــز ضايعــات پلاســتيکي حجــم زيــادي از زبالــه 
هــاي شــهري، روســتايي و صنعتــي کشــور را تشــکيل مــي دهنــد. ايــن ترکيبــات قابــل تجزيــه بيولوژيکــي نيســتند و زمانــي کــه در 
محيــط پراکنــده شــوند مشــکلات زيــادي را بــراي محيــط زيســت ايجــاد خواهنــد کــرد بنابرايــن بازيافــت ايــن مــواد از نظــر زيســت 
محيطــي و اقتصــادي بســيار حائزاهميــت اســت و بازيابــي ضايعــات پلاســتيک از مدتهــا پيــش بــه عنــوان مســاله اي مهــم توجــه 

کارشناســان را بــه خــود معطــوف داشــته اســت.

مناســب تريــن راه افزايــش، چرخــه زندگــي مــواد اســت. بــا توجــه بــه حجــم قابــل توجــه ضايعــات پلاســتيک و ضايعــات مــواد 
ليگنوســلولزي )چوبــي( بازيابــي و مصــرف مجــدد ايــن مــواد ضــروري خواهــد بــود.

خوشــبختانه يکــي از مزايــاي مهــم مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک ايــن اســت کــه مــي تــوان در توليــد آنهــا از ضايعــات پلاســتيک 
و اليــاف طبيعــي بازيافتــي اســتفاده کــرد کــه مــي توانــد تاميــن کننــده منبــع فــراوان و ارزانــي در ســاخت مــوادي باشــد کــه بــدون 

اســتفاده از مــواد اوليــه خــام تهيــه مــي شــوند. بــا اســتفاده از ايــن ضايعــات و افزايــش تقاضــا بــراي آنهــا ايــن مــواد بــه نوعــي 
ارزش مــادي دســت مــي يابنــد کــه عاملــي بــراي ايجــاد انگيــزه در جمــع آوري ايــن مــواد خواهــد بــود. از ايــن مــاده در ســاخت 
کفپــوش و ديوارپــوش بخشــهاي داخلــي و خارجــي ســاختمان و پوشــش هــاي عايــق صوتــي مــي تــوان اســتفاده کــرد. همچنيــن 
از چــوب پلاســتيک مــي تــوان در ســاخت مبلمــان شــهري و خانگــي، کابينــت و قســمتهاي داخلــي ســاختمان نيــز اســتفاده کــرد. 

انواع پسماندهای کشاورزی مورد استفاده در فراورده‌های مرکب چوبی
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بــا توجــه بــه بررســي هــاي انجــام شــده تجهيــزات پــارک بــازي کــودکان و چارچــوب در و پنجــره ســاختمان‌ها نيــز مــي تواننــد از 
چــوب پلاســتيک تهيــه شــوند.

جایگزینی مناسب
بــراي توليــد مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک بــا در نظــر گرفتــن خلــوص و کاربــرد متفاوتــي کــه بــراي محصــول توليــدي مطــرح 
شــده اســت، از روشــهاي مختلفــي اســتفاده مــي شــود. بــا اســتفاده از روش پــرس گــرم مــي تــوان تختــه هايــي بــا ابعــاد بــزرگ 
توليــد کــرد و همچنيــن امــکان اســتفاده از حجــم بــالاي اليــاف کــه از قابليــت تجزيــه بيولوژيکــي برخوردارنــد ســازگاري آنهــا را بــا 
محيــط افزايــش مــي دهــد. تختــه هــاي ســاخته شــده بــه ايــن روش رقيــب جــدي تختــه هــاي ام دي اف هســتند زيــرا يکــي از 
مهمتريــن معايــب ايــن محصــولات انتشــار گاز فرمالدهيــد اســت کــه بــا اســتفاده از تختــه هــاي چــوب پلاســتيک ايــن مشــکل 
از ميــان برداشــته خواهــد شــد. عــاوه بــر ايــن، در ســاخت تختــه هــاي چــوب پلاســتيک مــي تــوان از ضايعــات ليگنوســلولزي 
ماننــد ذرات ريــز حاصــل از ســمباده زنــي کــه در ســاخت تختــه هــاي ام دي اف قابــل اســتفاده نيســتند، اســتفاده کرد.بــا توجــه 
بــه ويژگــي هــاي مــاده مرکــب چــوب پلاســتيک و در نظــر گرفتــن ايــن کــه پرکننــده هــاي آلــي و طبيعــي مــي تواننــد تــا حــدود 
80درصــد وزنــي مــاده مرکــب را تشــکيل دهنــد، تقاضــا بــراي اليــاف چــوب و ديگــر اليــاف طبيعــي بــه عنــوان تقويــت کننــده و 
پرکننــده در ســال 2000 نســبت بــه ســال 1999 از رشــد 135 درصــدي برخــوردار بــوده و در مقايســه بــا 5ســال گذشــته بيشــترين 
مقــدار را داشــته اســت بنابرايــن بــا ورود اليــاف و پرکننــده هــاي طبيعــي بــه صنعــت پلاســتيک، مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک 

کــه ترکيبــي از اليــاف چــوب يــا ديگــر مــواد ليگنوســلولزي بــه عنــوان پرکننــده يــا تقويــت کننــده اســت توليــد شــده اســت.

در واقــع ايــن مــاده مرکــب از نــوادگان 2 مــاده کامــا متفــاوت يعنــي چــوب و پلاســتيک محســوب مــي شــود. چهارمحالــي در 
پايــان خاطرنشــان کــرد ايــن مــواد کاربردهــاي زيــادي دارنــد و مــي تواننــد براحتــي در بيشــتر مــوارد جايگزيــن توليــدات چوبــي 
و پلاســتيکي شــوند. ســاختمان ســازي، دکوراســيون داخلــي و خارجــي ســاختمان‌ها و خودروســازي از مهمتريــن زمينــه هــاي 
کاربــرد ايــن مــواد هســتند. ايــن در حالــي اســت کــه بزرگتريــن و ســريع تريــن رشــد بــازار بــراي مــاده مرکــب چــوب پلاســتيک بــه 
اســتفاده از ايــن مــاده در دکوراســيون خارجــي و توليــد مــواد ســاختماني اختصــاص دارد کــه حــدود 70درصــد کل توليــد ايــن 

مــاده را شــامل مــي شــود و جالــب ايــن کــه تاکنــون هيــچ يــک از مــواد ســاختماني بــه چنيــن بــازار تقاضايــي نرســيده اســت.

ترکيبي از چوب و پلاستيک
بــا توجــه بــه ويژگــي هــاي بســيار خــوب مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک، ايــن مــواد در زمينــه هــاي مختلفــي مــورد اســتفاده قــرار 

گرفتــه انــد و اســتفاده از آنهــا بســرعت رو بــه افزايــش و گســترش اســت.

تجــارت مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک از ســال 1998 رشــد 25درصــدي داشــته اســت. تقاضــا بــراي توليــد ايــن مــاده مرکــب در 
امريــکاي شــمالي و اروپــا از 50 هــزار تــن در ســال 1995 بــه 70هــزار تــن در ســال 2002 رســيده اســت.

پيــش بينــي مــي شــود WPCهــا تــا ســال 2010 از رشــد ســالانه 14درصــدي برخــوردار باشــند. تجــارت ايــن مــاده کــه ترکيبــي از 
2مــاده شــناخته شــده اســت، بيشــترين رشــد را در بخشــهاي مختلــف صنعــت پلاســتيک داشــته اســت.
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جعبه بسته‌بنــــدی 
مواد غذایی

مــواد غذایــی یکــی از مهمتریــن و اصلــی تریــن نیازهــای جوامــع بشــری اســت و نیازمنــد ایــن اســت کــه در نهایــت دقــت بســته 
بنــدی شــود تــا از فســاد آنهــا جلوگیــری شــود. بــرای بســته بنــدی مــواد غذایــی از جعبــه اســتفاده می‌شــود. جعبــه بســته بنــدی 
مــواد غذایــی یکــی از مهمتریــن جعبه‌هــا اســت کــه در هنــگام تولیــد آنهــا از مــواد اولیــه باکیفیــت اســتفاده می‌شــود تــا بهتریــن 
نــوع جعبــه بــرای بســته بنــدی غذاهــا باشــد. بســته بنــدی و شــکیل بــودن کارتنهــای بســته بنــدی در تمامــی صنایــع مهــم اســت 
امــا در صنایــع غذایــی بــه طــور خــاص بــه جعبــه مــواد غذایــی( کارتــن بســته بنــدی )اهمیــت داده می‌شــود. چــرا کــه بــا هــدف 
محافظــت و ایجــاد مقاومــت در برابــر ضربــه و نیازهــای بیولوژیکــی مــواد غذایــی ارائــه می‌شــود. همچنیــن ایــن کارتــن بســته 

بنــدی مــواد غذایــی نقــش مهمــی در جلــب مشــتری و افزایــش فــروش دارد.

 نکات بسته بندی محصولات صنایع غذایی
بســته بنــدی کــه انتخــاب می‌کنیــد بایــد در عیــن ایــن کــه زیبــا و جــذاب باشــد بــه راحتــی بــاز شــود و مشــکلی بــرای مشــتری در 
هنــگام بــاز کــردن آن بــه وجــود نیایــد. همچنیــن بایــد ویژگی‌هــای محصــول را بــه خوبــی نشــان دهــد، ایــن کــه آیــا محصــول 
تــازه اســت یــا یــخ زده! عــاوه بــر این‌هــا بایــد در هنــگام خریــد بــه مشــتری یــک حــس خــوب را منتقــل کنــد. جعبــه بســته بنــدی 

مــواد غذایــی در واقــع ماننــد یــک شناســنامه بــرای معرفــی محصــول و برنــد عمــل می‌کنــد.

گردآورنده: سعاد تفاخ
دانشجوی کارشناسی صنایع چوب و فراورده‌های سلولزی

soaadtaffakh144@gmail.com
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بهتریــن نــوع جعبــه یــا کارتــن بــرای بســته بنــدی محصــولات صنایــع غذایــی اســتفاده از کاغــذ و مقــوا اســت، چــرا کــه ایــن نــوع 
بســته بندی‌هــا از نظــر بهداشــتی مــورد تأییــد وزارت بهداشــت غــذا و دارو اســت و همچنیــن جــزو مــواد تجزیــه پذیــر هســتند 

و آلودگــی بــرای محیــط زیســت ندارنــد.

اهمیت تولید جعبه و کارتن بسته بندی مواد غذایی
امــروزه مشــتریان از گزینه‌هــای نوآورانــه اســتقبال 
ــدی مــواد  ــد. شــرکت‌های چــاپ و بســته بن می‌کنن
غذایــی توجــه زیــادی بــه علــم صحیــح بســته بنــدی 
مــواد غذایــی می‌کننــد. بســته بنــدی از ورود میکــرو 
ــری  ــت و ســموم جلوگی ارگانیســم هــا، هــوا، رطوب
کــرده و از مــواد غذایــی در برابــر صدمــه یــا آلودگــی 
محافظــت می‌کنــد. همچنیــن از ریختــن و نشــت 
مــواد  تغذیــه،  می‌کنــد.  جلوگیــری  محصــول 
تشــکیل دهنــده و قیمــت فــروش نــه تنهــا بــرای 
مــواد  فروشــگاه‌های  بــرای  بلکــه  کننــده  مصــرف 
فروشــگاه‌ها  بارکــد  اســت.از  مهــم  نیــز  غذایــی 
بــرای ردیابــی موجــودی و فــروش کمــک می‌گیرنــد. 
جعبــه بســته بنــدی مــاده غذایــی نقــش مهمــی در 
حفــظ و فــروش یــک محصــول دارد. بســیاری از 
شــرکت‌های چــاپ و بســته بنــدی مــواد غذایــی بــه 
ــه  ــا ب ــال یــک ســرویس بســته بنــدی هســتند ت دنب
آنهــا در دســتیابی بــه بهتریــن کیفیــت بســته بنــدی 
ــای یــک شــرکت ســازنده  ــد. مزای موجــود کمــک کن
شــامل هزینــه، ســرعت، کیفیــت و نــوآوری اســت.

یــک  بنــدی مــواد غذایــی  جعبــه و کارتــن بســته 
وســیله ضــروری بــرای حفــظ کیفیــت مــواد غذایــی، 
و  غذایــی  مــواد  ضایعــات  رســاندن  حداقــل  بــه 
ــده مــورد اســتفاده در مــواد  کاهــش مــواد نگهدارن
مهمــی  عملکــردی  بنــدی  بســته  اســت.  غذایــی 
آســیب‌های  برابــر  در  محافظــت  غــذا،  تهیــه  در 
شــیمیایی و جســمی و در عین حال ارائه اطلاعات 
ضــروری بــرای مصــرف کننــدگان و بازاریابان اســت.

جعبه بسته‌بنــــدی مواد غذایی
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بســته بنــدی همچنیــن یــک مــاده مهــم را فراهــم می‌کنــد کــه بــه وســیله ی آن تولیــد کننــدگان می‌تواننــد اطلاعاتــی در مــورد 
ویژگی‌هــای محصــول، محتــوای مــواد مغــذی و اطلاعــات مــواد تشــکیل دهنــده ارائــه دهنــد.

 کارتن محصولات غذایی
کارتن‌هــای محصــولات غذایــی از شــکل‌های مختلــف و بــا اندازه‌هــای مختلــف در کارتــن ســازی گلبــرگ تولیــد می‌شــوند. ایــن 
کارتن‌هــا معمــولا بــه صــورت بیــرون بــر تولیــد می‌شــوند و همچنیــن کارتن‌هــا درب دار هســتند و بــرای نگهــداری غــذا اســتفاده 
می‌شــود. ایــن کارتنهــا شــامل کارتــن غــذای تــک پرســی، دو پرســی، ســه پرســی و دورپیــچ ظــرف ســالاد و غیــره هســتند.در 
صنعــت مــواد غذایــی لازم اســت مــواد تولیــدی کارتــن ) کارتــن محصــولات غذایــی ( بــا توجــه بــه اســتفاده و کالای مــورد بســته 
بنــدی تعییــن گــردد، کــه آیــا لازم اســت از مــواد اولیــه بهداشــتی اســتفاده شــود و یــا از مــواد بازیافتــی ) کــه قطعــا قیمــت کارتــن 
را کاهــش می‌دهــد (، عمومــا در مــواردی کــه کالا در کارتــن مــادر بســته بنــدی می‌شــود از مــواد بازیافتــی اســتفاده می‌گــردد.

ویژگی‌های جعبه‌های بسته بندی مواد غذایی

جعبه بسته‌بنــــدی مواد غذایی
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رعایــت اســتاندارد‌های بهداشــتی: در هنــگام تولیــد جعبــه مــواد غذایــی، از مقــوای فودگریــد اســتفاده می‌کننــد کــه مناســب 
تریــن نــوع بــرای تولیــد ایــن نــوع جعبه‌هــا اســت.

اســتفاده از کرافــت و کاغــذ: بــرای ایــن کــه بتــوان کیفیــت و طعــم و بــوی غــذا را بــه بهتریــن شــکل ممکــن حفــظ کــرد. کرافــت 
بهتریــن گزینــه اســت چــرا کــه کامــا بهداشــتی اســت. کارتــن هایــی کــه بــرای غذاهــای فســت فــودی اســتفاده می‌شــود غالبــا 

از ایــن مقــوا اســت.

تحویــل فــوری: بــرای ایــن کــه بتــوان ســالم بــودن غذاهــا را تضمیــن کــرد بایــد جعبــه و کارتــن بســته بنــدی محصــولات غذایــی 
را طــوری ســاخت کــه در نگهــداری غــذا مقاومــت خوبــی از خــود نشــان دهنــد.

کارتن بسته بندی خشکبار

خشــکبار یکــی از روش‌هــای نگهــداری مــواد غذایــی اســت کــه از فوایــد آن می‌تــوان بــه کاهــش حجــم و وزن مــواد غذایــی و 
همچنیــن جلوگیــری از فســاد زودرس مــواد و بســته بنــدی آســان آن را می‌تــوان نــام بــرد. کارتــن هایــی کــه بــرای بســته بنــدی 
خشــکبار اســتفاده می‌شــود شــامل کارتن‌هــای تلســکوپی، کارتن‌هــای دســته دار جهــت حمــل آســان و زیبایــی و همچنیــن 
کارتن‌هــای چهــار درب لمینتــی می‌شــوند. قیمــت هــر یــک از ایــن کارتن‌هــا بــه جنــس و نــوع چــاپ بســتگی دارد.ایــن بســته 
بندی‌هــای خشــکبار بــرای حفاظــت از محصــول، توزیــع و ذخیــره ســازی و فــروش محصــول تولیــد می‌شــوند. طرحــی کــه 
ــرای فــروش محصــول  ــه منظــور افزایــش کیفیــت و مرغوبیــت ب ــدی خشــکبار چــاپ می‌شــوند ب ــر روی کارتن‌هــای بســته بن ب

می‌باشــد. ایــن بســته بندی‌هــا بایــد ایــن توانایــی را داشــته باشــند تــا از محصــول در برابــر آب و رطوبــت محافظــت کننــد.

جعبه بسته‌بنــــدی مواد غذایی



تاثیر مواد اولیه بر 
تولید کاغذ

فرآینــــد تهیــه خمیــر کاغــذ داراي مراحــل متعــدد و متنوعــی اســــت و مــاده اولیــه لیگنوســــلولزي بــه منظــور آمــاده شــــدن بــراي 
ســــاخت هــر نــوع خاصــی از کاغــــذ، در هنــگام عبــور از هــر یــک از ایــن مراحــل، تحــت تیمارهــاي بــا شــــرایط متعــــدد و متغیــري 
قــرار می‌گیــرد. تعییــن، تنظیــم و کنتــرل ایــن شــــرایط بایــد بــــه نحــوي صــورت گیــرد تــا کیفیــــت و هزینــه کاغــذ تولیــد شــــده 
ــر و کاغــذ، بررســی چگونگــی  ــه خمی ــد تهی ــق در فرآین ــه هــاي مهــم تحقی ــن یکــی از زمین ــی باشــد . بنابرای ــل قبول در حــد قاب
تأثیرگــذاري عوامــل و شــرایط مختلــف موجــود در هــر مرحلــه از فرآینــد بــر روي خصوصیــات و ویژگیهــاي محصــول نهایــی 
ــت کــه بــه  ــی از ابتدائیتریــن و مهمتریــن فاکتورهــا در تهیــه خمیــر و کاغــذ مــاده اولیــه چوبــی اســ ــت. در ایــن میــان یکــ اســ
لحــاظ ویژگیهــــاي ذاتــی، فنــی و تکنولوژیکــی می‌توانــد از دیــد گاه زیســــت محیطــی، اقتصــادي و کیفیــت محصــول نهایــی از 
اهمیــت بــه ســزایی برخــوردار باشــد)1.) بــــه همیــن منظــــور Guha و همــکاران)8 )تولیــد خمیــــر کاغــذ از مخلــوط پهــــن بــرگان و 
بامبــو را مــورد بررســــی قــــرار داده و بــه ایــن نتیجــه رســــید کــه افزایــــش درصــد پهــن بــرگان، بــــازده تولیــد را بــه مقــد ار ناچیــزي 
زیــــاد نمــوده ولــــی ویژگیهــاي مقاومتــی را کاهــش مــی‌د هــد. در عیــن حــال خمیرکاغذهــاي مخلــوط حاصلــه بــراي تولیــد کاغــذ 
چــاپ و تحریــر، کاغــذ لفــاف و مقــواي ســه لایــه داراي ویژگیهــاي رضایتبخشــی هســتند. Law و Lapoint( 12 )در یــــک بررســــی 
تولیــــد خمیرکاغــذ CTMP 1 ،تــوس ســــفید و تــوس خاکســــتري را از مخلــــوط گونــه هــــاي صنوبــر لــرزان مــورد بررســــی قــرار 
دادنــد. نتایــج ایــن بررســــی حاکــی از آن اســت کــه در تولیــد خمیرکاغــذ از مخلــوط صنوبــر و تــوس ســــفید، یــا صنوبــر و تــوس 

خاکســــتري، تــا میــزان 50٪مصــرف تــوس، کیفیــت خمیــر کاغــذ تحــت تاثیــر واقــع نمــی شــــود .
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ولــی حالــت بهینــه کیفیــت خمیرکاغــذCTMP از مخلوطــی حــاوي نســــبتهاي مســــاوي ســــه گونــه مذکــور بدســــت می‌آیــد و در 
نهایــت ایــن خمیرکاغذهــا را می‌تــوان بــه منظــور جایگزینــی بــا بخشــــی از خمیرکاغــذ شــیمیایی گــران قیمــت بــراي تولیــد کاغــذ 
روزنامــه بــه کار گرفــت. Rai وIiam (13 ) در آزمایشــــی کیفیــت خمیــر کاغــذ کلــن هــاي دو و ســه ســاله صنوبرهــاي اورامریکــن 
و دلتوئیــدس را مطالعــه نمودنــد. نتایــج ایــن بررســی حاکــی از آنســت کــه بــازده خمیرکاغــذ و خصوصیــات مقاومتــی کاغذهــاي 
حاصــل از کلــن هــاي ســه ســاله در مقایســه بــا کلنهــاي دو ســاله بهتــر اســت و در مجمــوع کلنهــاي ســه ســاله بــراي ســاخت 
کاغذهاي چاپ، تحریر و بستهبندي مناسب میباشند. Hatton و Johal( 9 )در تحقیقــی تولیــد خمیرکاغذهــاي شــیمیایی، 
مکانیکــی از مخلــوط پهــن بــرگان و ســــوزنی بــرگان را مــورد مطالعــه قــرار دادنــد. در ایــن بررســــی از ترکیــب گونــه هــاي صنوبــر 
لــرزان، نوئــل، توســــکاي قرمــز و ،) S ( 3 بــرگ ســوزنی٪ 100 )H2 تســوگا بــه صــورت هــاي100 ٪پهــن بــرگ) .اســتفاده گردیــد٪( 
75S٪+25H( و( 25S٪+75H٪( ،)٪H50+٪S50( بــه منظــور تیمــار خــرده چوبهــا بــه تنهایــی از ســــولفیت ســد یــم و یــا از 
ترکیــب آن بــا هیدروکســــید ســد یــم اســــتفاده گردیــد. نتایــج ایــن بررســی حاکــی از آن اســت کــه خمیرکاغذهــاي حاصــل از 100 
ــتند کــه بــا خمیرکاغذهــاي  ٪ســوزنی بــرگ و )75S٪+25H ) ٪داراي اندیــس مقاومــت بــه پــاره شــــدن فــوق العــاده اي هســ

کرافــت حاصــل از مــواد اولیــه مشــابه در درجــه روانــی یکســان قابــل رقابــت اســت. Jacques و همــــکاران)10 )تولیــــد خمیــــر 
کاغــذ شــــیمیایی، مکانیکــی- حرارتــــی)CTMP )از مخلــوط چــــوب صنوبــر و تــوس را مطالعــــه کردنــد و بــه ایــن نتیجــه رســــیدند 
کــه وجــود خــرده چــوب تــوس در مخلــوط بــا صنوبــر، انــرژي پالایــــش را کاهــش داده و خصوصیــــات مقاومتــی و نــوري 

خمیرکاغــذ را بهبــود بخشــیده اســت.

ــه هــاي پهــن  ــواع گون ــراي ان ــه چوبــی را در واکنــش ســولفورد ار شــدن واحدهــاي لیگنیــن ب Guo( 11 )در تحقیقــی تاثیــر گون
بــرگ و ســوزنی بــرگ مــورد بررســــی قــــرار داده و بــه ایــن نتیجــه رســــیدند کــه ایــن واکنــــش در تیمارهــايً  بــا میــزان گروههــاي 
هیدروکســیل خمیرکاغــذ ســازي بــر پایــه ســولفیت، مســتقیما فنولــــی لیگنیــن چــوب متناســــب اســــت. همچنیــن بــر خــاف 
ســــوزنی بــرگان، واکنــش ســــولفورد ار شــــدن لیگنیــن در بیــن انــواع پهــن بــرگان اختــاف معنــی داري نشــان می‌دهــد. 
Richardson وJones( 14 )اســــتفاده از کلــن I- 214 صنوبــر اورامریکــن را د ر کاغــذ ســــازي بــا کمــک فرآینــد شــــیمیایی- 
مکانیکــی ســوداي ســرد مــورد بررســــی قــرار دادنــد. خمیرکاغــذ ســــوداي حاصلــه در مقایســــه بــا خمیرکاغــذ مکانیکــی کاج راد 
ــیار کمتــري بــوده و در  ــیار برتــر و مصــرف انــرژي 4 خمیــر کاغــذ ســودا پاییــن تــر و بســ یاتــا داراي خصوصیــات مقاومتــی بســ
عیــن حــال روشــــنی ضریــب پخــش نــور آن نیــز کمتــر می‌باشــد. نظرنــژاد)6 )در بررســــی خصوصیــات خمیــــر کاغــذ بــازده بــالا 
)CMP) از دو گونــه 12 ســــاله صنوبرهــاي اورامریکــن و دلتوئیــدس نتیجــه گرفــت کــــه بــا افزایــش حــرارت و زمــان تیمــار، 
مقاومتهــــاي مکانیکــی خمیرکاغــذ در هــــر دو گونــه افزایــش یافتــــه بطوریکــه کاغــذ حاصــل از گونــه اورامریکــن در مقایســــه بــا 
گونــه دلتوئیــدس د اراي مقاومــت مکانیکــی و روشــــنی بیشــتر و ماتــی کمتــري اســت. پورموســــی)3 )در بررســــی خصوصیــــات 
کاغــــذ ســــازي صنوبرهــــاي اورامریکــــن و د لتوئیــــد س در دو طبقــــه قطــري 15 و 20 ســــانتی متــر بــا اســــتفاده از فرآینــد هــاي 
CMP رنگبــري نشــــده و APMP بــــه ایــن نتیجــه رســید کــه کاغــذ حاصــل از گونــه اورامریکــن در طبقــه قطــري 20 ســانتی متــر 
و فرآینــد APMP نســــبت بــه ســــایر تیمارهــا، داراي ویژگــی هــاي مقاومتــی و خــواص نــوري بهتــري اســت. بهــروز اشــــکیکی)1 
ــات  ــر روي خصوصی ــد را بــ ــاف بلن ــد اختــاط خمیرکاغــذ الی ــزان پالایــش و د رصــ ــزان لیگنیــن زدایــی، می ــر می )در تحقیقــی اث
خمیرکاغــذ تهیــه شــــده از مخلــوط پهــن بــرگان د اخلــی مــورد بررســــی قــرار داد . نتایــج ایــن بررســــی حاکــی از آنســــت کــه بــا 
افزایــش میــزان لیگنیــن زد ایــــی د رجــه روانــی خمیرکاغذهــــا کاهــــش یافتــه و بــراي تهیــــه خمیرکاغذهــاي بــــا د رجــه روانــی 

تاثیر مواد اولیه بر تولید کاغذ
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یکســــان، خمیرکاغذهــاي بــا عــد د کاپــاي بالاتــر بــه زمــان پالایــش بیشــــتري نیــاز دارنــــد. خصوصیــات مقاومتــی بیــــن الیــاف در 
کاغــذ حاصلــه بــــا افزایــش میــزان لیگنیــــن زدایــی زیــاد و بــا افــزود ن خمیرکاغــذ الیــاف بلنــد کاهــش یافتــه اســــت. همچنیــن 
مقاومــت بــه پــاره شــدن کاغــذ، بــا افزایــش میــزان لیگنیــن زد ایــی تــا عــدد کاپــاي 60 افزایــش و ســــپس کاهــش می‌یابــد ولــــی 
افزایــش خمیرکاغــذ الیــاف بلنــد بــه خمیرکاغــذ مخلــوط پهــن بــرگان داخلــی بطــور محسوســی باعــث افزایــش فاکتــور مذکــور 
می‌شــود. مهــدوي)5 )در تحقیقــی قابلیتهــاي چــوب درخــت ســــریع الرشــــد صنوبــر د لتوئیــدس د ر دو د وره رویــش 8 و 18 
ســــاله را بــه صــورت خالــص و مخلــــوط بــا گونــه هــاي راش و ممــرز بــــراي تولیــد خمیرکاغــذCMP بــراي ســــاخت کاغــــذ روزنامــــه 
و چــاپ مکانیکــی مــورد بررســــی قــــرار د اد و بــه ایــن نتیجــه رســــید کــــه خــواص خمیرکاغــذ تهیــه شــــده از درختــان صنوبــر 8 
ســــاله نســــبت بــه 18 ســــاله، بجــز مقاومــت بــه پــاره شــــد ن کــه مشــابهند در ســــایر خــواص نظیــر ماتــی، مقاومتهــاي کششــــی 
و طــول پارگــی کاغــذ حتــــی بهتــر اســــت. همچنیــن کاغــــذ حاصــل از تیمارهــــاي مخلــوط حــاوي چــــوب صنوبــر و راش و ممــــرز 
نیــز می‌توانــد ویژگیهــــاي مقاومتــی قابــل قبولــی ارائــه دهــد. بــا توجــه بــه محــدود یتهــاي تهیــه چــوب از جنگلهــا و اینکــه ممکــن 
اســــت یــک گونــه بــه تنهایــی نتوانــد محصولــی بــا خصوصیــات مناســــب ارائــه دهــد لــذا از طریــق اختــاط گونه‌هــا بــا درصــد هــاي 

مختلــف می‌تــوان عــاوه بــر بهبــود برخــی از ویژگیهــاي محصــول نهایــی، در جهــت رفــع کمبــود چــوب نیــز گام برداشــــت. لــذا د 
ر ایــن تحقیــق بــا بکارگیــري ســــه گونــه صنوبــر اورامریکــن،راش و ممــرز بــه منظــور تهیــه خمیرکاغــذ شــــیمیایی-مکانیکی قابــل 
اســتفاده در ســاخت کاغــذ روزنامــه در مجتمــع چــوب و کاغــذ مازنــدران اهــداف ذیــل دنبــال شــده اســت: 1 - بررســــی تولیــــد 
خمیرکاغــذ شــــیمیایی-مکانیکی از صنوبــر خالــص، مخلــــوط ممــــرز و راش، مخلــوط صنوبــــر و ممــرز، و مخلــــوط ممــرز و راش و 
صنوبــر 2 - ارزیابــــی مقایســــه اي ویژگیهــاي خمیرکاغذهــاي تولیــد شــــده در بنــــد 1 بمنظــور اســــتفاده از صنوبــر د ر خــط تولیــد 

کاغــــذ روزنامــه کارخانــه چــوب و کاغــذ مازنــد ران.

تاثیر مواد اولیه بر تولید کاغذ



شماره یازدهم، بهــار 1400

23

مواد و روش‌ها تهیـه نمونـه:
 در ایــن بررســــی چــــوب صنوبــر مــــورد نظــــر) Populus euramericana ( بــا دوره رویــش8 ســاله از ایســتگاه تحقیقــات 
ــتفاده جهــت تهیــه خمیرکاغــذ، در مــورد  ــتان گیــان تهیــه گردیــد. بــراي تهیــه خــرده چــوب مــورد اســ صفرابســته واقــع دراســ
ــر کل تنــه بــه خــرده چــوب تبدیــل شــد و بــراي گونــه هــاي راش و ممــرز از خــرد ه چوبهایــی کــه د ر  ــاله صنوبــ درختــان 8 ســ
کارخانــه چــوب و کاغــذ مازنــدران تولیــد شــده بــود اســتفاد ه گردیــد. تهیـــه خمیرکاغـــذ: بــراي انجــام پخــت و تهیــــه خمیرکاغــذ، از 
مــواد اولیــه مختلــــف در قالــب چهــار تیمــار؛ مخلــوط ممــرز و راش) شــــاهد(5 ،صنوبــر خالــــص، مخلــوط ممــــرز و صنوبــر، و نیــز 
مخلــــوط صنوبر و راش و ممرز اســــتفاد ه شــــد. بر اســــاس نتایج پختهاي آزمایشــــگاهی)در قالب چهار تیمــــار ماده اولیــــه و 
هــر کــدام در 3 تکــرار( شــــرایط پخــــت بــه صــورت ســــولفیدیته 20 ،٪د رجــه حــرارت، W:L=1:7 ،160c و زمــان 90 دقیقــه بــراي 
دســــتیابی به بازده 85 ٪انجام پذیرفت. جداســــازي الیاف خرده چوبهــــا پــــس از تیمار با ماده شــــیمیایی ســــولفیت ســــدیم، 
 PFI توســــط د ســــتگاه دفیبراتــــور در ســــه مرحله انجام شــــد و پس از رنگبــــري با پراکســــید هیدروژن، با اســــتفاد ه از کوبند ه
و بــر اســاس اســتاندارد TAPPI آئیــن نامــه شــــماره T200sp-96 تــا درجــه روانــی 300ml.CSF پالایــــش گردیــــده و د ر نهایــــت 
انــدازه گیــــري کلیــه خصوصیــــات خمیــر کاغذهــاي مذکــور )در ســــه تکــرار( بــر اســاس اســتاندارد TAPPI و آئیــن نامــه هــاي 
 T247 کلاســه بنــدي الیــاف -om T227-94 مربوطــه بــه شــرح زیــر صــورت پذیرفــت. - انــد ازه گیــري درجــه روانــی خمیرکاغــذ
sp-97 خمیرکاغــذ 6 موجــود د ر خمیرکاغــذ-sp T247-97 انــدازه - انــــدازه گیــري میــزان ریــزه چــوب om T425-97 روشــنی 
گیــري نتایــــج حاصــل از ارزیابــی کلیــه ویژگیهــاي خمیرکاغذهــاي تهیــه شــــد ه از تیمارهــاي مختلــف بــر اســاس آزمــون تجزیــه 

واریانــس مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت و بــراي مقایســه میانگین‌هــا از آزمــون دانکــن اســتفاد ه شــد

مشــاهدات و نتایــج پخـــت: از آنجائیکــه بــــازده پخــت، بــه عنــوان شــــاخص مهــم خمیرکاغــذ شــــیمیایی-مکانیکی، در خــط تولیــد 
کاغــــذ روزنامــه کارخانــه چــوب و کاغــذ مازنــدران 85 ٪مــی باشــــد در ایــن بررســــی نیــز ســــعی گردید که شــــرایط طــــوري انتخاب 
شــــود کــه تــا حــــد امــکان بــا شــــرایط خــط تولیــــد کارخانــه انطبــاق د اشــــته باشــد )بــه صــورت آنچــه در بخــش مــواد و روش‌هــا 
ذکــر شــد(. بدیــن منظــور در پختهــاي آزمایشــــی بــا اعمــال زمانهــــاي پخــت مختلــف، ســــرانجام زمــان پخــت 90 دقیقــه بــه دلیــل 
حصــــول بــازده 85، ٪بــه عنــوان زمــان بهینــه پخــت در نظــر گرفتــه شــــد ه و ســــایر ویژگی‌هــا نیز بر اســــاس همیــن خمیرکاغذها 

ارزیابــی شــد نــد. 

نجات صنعت تولید کاغذ در ایران با استفاده از مواد اولیه ایران
تولیــد کاغــذ از جملــه بزرگتریــن صنایــع محســوب می‌شــود و کارخانجــات بســیار عظیمــی همچــون اینترنشــنال پیپــر، اســتورا 
ــی  ــز ســابقه طولان ــد کاغــذ در کشــور مــا نی ــه فعــال هســتند. تولی ــن زمین ــی ام، اس ســی آ و ... در جهــان در ای ــو پ انســو، ی
ــه کاغــذ ســازی در ســال 1313 در کــرج تاســیس گردیــد. امــروزه امــا ایــن صنعــت حــال و روز خوبــی  داشــته و اولیــن کارخان
نــدارد و بــه دلیــل عــدم حمایــت دولتــی از آن و واردات بــی ضابطــه ایــن محصــول بــه کشــور، بســیاری از کارخانجــات در ایــران 

در حــال تعطیــل شــدن هســتند.

رشــد هــر صنعتــی نیازمنــد حمایــت حاکمیــت از آن می‌باشــد کــه ایــن حمایــت بــه اشــکال متفــاوت همچــون کنتــرل واردات، 
تامیــن مــواد اولیــه و حتــی ایجــاد شــرایط مناســب جهــت عرضــه در بــازار مصــرف خــود را نشــان می‌دهــد. بــه نقــل از صــدا و 
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ســیما تقریبــا تمامــی نیــاز بــازار کشــور در بخــش کاغــذ، مقــوا، بــرگ روزنامــه و تحریــر از واردات ایــن محصــول تامیــن می‌گــردد. 
ایــن در حالــی اســت کــه تجربــه تولیــد شــانه تخــم مــرغ و یــا تولیــد برخــی انــواع مقــوا بــرای کارتــن ســازی نشــان داده کــه کشــور 

مــا در صــورت حمایــت ارگان‌هــا متولــی قــادر بــه تامیــن نیــاز خــود بــه کاغــذ و مقــوا خواهــد بــود.

استفاده از مواد اولیه ایرانی در تولید کاغذ
کاغــذ ســازی از جملــه صنایعــی اســت کــه از تعــداد زیــادی مــواد معدنــی و شــیمیایی در ســاخت آن اســتفاده می‌شــود بنابرایــن 
بــا رونــق گرفتــن ایــن صنعــت، صنایــع جانبــی متعــددی نیــز فعــال شــده و اشــتغال زایــی گســترده ایجــاد می‌گــردد. مــواد اولیــه 
مــورد مصــرف در ایــن بخــش، خــود از جملــه محصــولات بزرگتریــن صنایــع در کشــورهای مختلــف هســتند کــه تاثیــر بســیار 
زیــادی بــر اقتصــاد کشــور دارنــد. در ایــن مطلــب بــه معرفــی تعــدادی از ایــن مــواد اولیــه می‌پردازیــم کــه تولیــد و تامیــن آن در 

ایــران امــکان پذیــر اســت.

 مواد اولیه داخلی مورد مصرف در کاغذ سازی
سود مایع

ــد آن  ــزان تولی ــه می ــان اســت ک ــواد شــیمیایی در جه ــن م ــت تری ــا اهمی ــع یکــی از ب ــه اختصــار ســود مای ــا ب ســود ســوز آور ی
در کشــور‌های پیشــرفته بســیار زیــاد بــوده و تولیــد آن تاثیــر زیــادی بــر اقتصــاد کشــورها دارد. ســود مایــع بــه عنــوان یــک 
مــاده قلیایــی، نقــش مهمــی در جــدا ســازی الیــاف ســلولزی و ســفید شــدن کاغــذ دارد. چندیــن پتروشــیمی دولتــی و بخــش 
خصوصــی در کشــور اقــدام بــه تولیــد ســود مایــع نمــوده و حتــی ایــن محصــول را بــه دیگــر کشــور‌های نیــز صــادر می‌نماینــد کــه 

ــرای کشــور ایجــاد می‌گــردد. درامــد ارزی مناســبی ب

آهک هیدراته

آهــک هیدراتــه یــک مــاده شــیمیایی تولیــد شــده از ســنگ آهــک اســت کــه بــه عنــوان کاتالیــزور در تولیــد خمیــر کاغــذ نقــش 
اساســی دارد. آهــک هیدراتــه هــم محصولــی داخلــی اســت. بــه دلیــل وجــود معــادن فراوان ســنگ آهک در کشــور، کارخانجات 
ــاز کشــور را تامیــن نماینــد. اســتفاده از آهــک مرغــوب  ــه تولیــد ایــن محصــول می‌کننــد و می‌تواننــد کل نی مختلفــی اقــدام ب
می‌توانــد نقــش مهمــی در تولیــد کاغــذ بــا کیفیــت داشــته باشــد و خوشــبختانه امــکان تولیــد ایــن مــاده بــا کیفیــت ممتــاز در 
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کشــور فراهــم اســت. معمــولا بیشــتر مــردم بــا آهــک بــه دلیــل مصــرف آن در امــور ســاختمانی آشــنا هســتند ولــی در واقــع 
آهــک هیدراتــه بــه میــزان بســیار زیــادی در کاغــذ ســازی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد.

 سولفات آلومینیوم

ــن مــواد  ــادی مــواد شــیمیایی اســتفاده می‌شــود. یکــی از ای ــد کاغــذ از تعــداد بســیار زی ــه شــد، در تولی همــان طــور کــه گفت
شــیمیایی و پــر کاربــرد ســولفات آلومینیــوم اســت. نقــش ایــن مــاده در تنظیــم ترکیبــات آنیونــی کاغــذ و ایجــاد خــواص آبگریــزی 
پلیمــر رازیــن می‌باشــد. از طرفــی بــه دلیــل مصــرف مقادیــر فــراوان مــواد شــیمیایی و عمومــا ســمی، ورود پســاب کارخانجــات 
ــه فاضــاب  ــه منظــور تصفی ــوم ب ــاک اســت. در اینجــا هــم از ســولفات آلومینی ــط زیســت بســیار خطرن ــه محی ــد کاغــذ ب تولی

اســتفاده می‌شــود زیــرا ایــن مــاده قــادر اســت تــا 99 درصــد آلودگی‌هــای آب را حــذف نمایــد.

ســولفات آلومینیــوم هــم بــا کیفیــت مناســب بــه مقادیــر مکفــی در کشــور تولیــد شــده و کیفیــت تولیــد آن بــه حــدی بــالا اســت 
کــه قابلیــت صــادرات بــه کشــور‌های همســایه را هــم دارد. همانطــور کــه مشــخص شــد، بیشــتر مــواد اولیــه مــورد مصــرف در 
کاغــذ ســازی در کشــور مــا تولیــد می‌شــود پــس چــرا و بــه چــه دلیلــی از تولیــد کاغــذ در ایــران حمایــت نمــی شــود تــا عــاوه بــر 

ممانعــت خــروج ارز از کشــور، هــزاران شــغل رونــق بگیــرد.

حتــی امــروزه اولیــن کارخانه‌هــای تولیــد کاغــذ از ســنگ در بعضــی شــهرهای کشــور تاســیس گردیــده اســت کــه بجــای مصــرف 
چــوب و منابــع جنگلــی، از ســنگ کربنــات کلســیم بــرای ایــن منظــور اســتفاده می‌نماینــد. کاغــذ ســنگ بــه دلیــل جایگزینــی 
مــاده معدنــی و نامحــدود کربنــات کلســیم بــه جــای قطــع درختــان در تولیــد کاغــذ، گام بلنــدی در جهــت حفــظ محیــط زیســت 
اســت. از طرفــی هزینــه تولیــد کاغــذ از کربنــات کلســیم بســیار پاییــن تــر از مصــرف چــوب در تولیــد خمیــر کاغــذ بــوده و 

محصــول تولیــد شــده هــم ویژگی‌هــای مثبتــی دارد.

از ســال 1396 تاکنــون ســه کارخانــه مهــم تولیــد کاغــذ در ایــران تقریبــا تولیــد نداشــته انــد و تمامــی کاغــذ تحریــر و روزنامــه 
مــورد نیــاز کشــور از خــارج وارد شــده اســت. بــا توجــه بــه تولیــد برخــی انــواع مقــوا، شــانه تخــم مرغــی و ... در ایــران، می‌تــوان 
نتیجــه گرفــت کــه امــکان تامیــن محصــول در داخــل کشــور وجــود دارد. رئیــس کمیســیون صنایــع اتــاق ایــران اعــام داشــته 
اســت کــه کارخانجــات داخلــی قــادر بــه تولیــد نیمــی از نیــاز داخلــی هســتند امــا مصــرف کننــدگان اصلــی کاغــذ یعنــی وزارات 
خانه‌هــای آمــوزش و پــرورش و فرهنــگ و ارشــاد اســامی از تولیــدات داخلــی اســتقبال نکــرده و اقــدام بــه خریــد کاغــذ وارداتــی 

می‌کننــد.

ایــن در حالــی اســت کــه عــدم عنایــت بــه کاغــذ تولیــد داخــل بــه دیگــر بخش‌هــای اقتصــادی همچــون معــادن و کارخانجــات 
آهــک هیدراتــه، پتروشــیمی‌های تولیــدی ســود مایــع، کارخانجــات ســولفات آلومینیــوم، صنایــع حمــل نقــل کشــور، معــادن 
کربنــات کلســیم، صنایــع بســته بنــدی، تولیــد کننــدگان مــواد شــیمیایی و معدنــی و هــزاران ایرانــی شــاغل در ایــن صنایــع نیــز 
صدمــه زده و وضعیــت اشــتغال و تولیــد ثــروت در کشــور را بدتــر خواهــد نمــود. اصــولا هیــچ کارشــناس یــا فعــال اقتصــادی 
انتظــار نــدارد کــه واردات کاغــذ بــه کشــور کامــا متوقــف گــردد بلکــه نیــاز اســت بــا انجــام کار کارشناســی، زمینــه اســتفاده از 
کاغــذ تولیــد داخــل بخصــوص در ســازمان‌ها و اماکــن دولتــی فراهــم گــردد تــا در ایــن شــرایط نامناســب اقتصــادی و وضعیــت 

تحریــم، اشــتغال زایــی و تولیــد ثــروت در ایــن بخــش و بخش‌هــای مرتبــط صــورت گیــرد

تاثیر مواد اولیه بر تولید کاغذ
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اصلاح الگوی مصرف مواد 

اولیه سلولزی در صنایع کاغذ

چكيده
ــگاه  ــوز جای ــاوری اطلاعــات و ارتباطــات، کاغــذ هن ــه فن علی‌رغــم تمامــی پیشــرفتها و دســتاوردهای نویــن بشــر امــروز در زمین
ســنتی خــود را در عرصههــا و شــئون مختلــف زندگــی حفــظ کــرده و بــه عنــوان کالایــی اســتراتژیک در ســامانههای اداری، 
آموزشــی، علمــی، فرهنگــي و اطلاعرســانی جوامــع بشــری نقــش بیبدیلــي ایفــا میکنــد. وابســتگی صنایــع تولیــد کاغــذ کشــور بــه 
درختــان جنگلــی بــه عنــوان منبــع اصلــی تأمیــن مــاده اولیــه، کمبــود منابــع جنگلــی و فقــر ســرانه جنــگل در کشــور از و میــزان 
تقاضــا و نیــاز فزاینــده کشــور بــه کاغــذ، لــزوم معرفــي و بــه كارگيــري منابــع جدیــد و قابــل اتــکاء و یــا لااقــل تأمیــن بخشــی از 
ــت از  ــد نقشــی بهســزا در حفــظ و صیان ــه ســهم خــود میتوان ــی ب ــع غیرجنگل ــع کاغذســازی از مناب ــه مصرفــی صنای مــواد اولی
جنگلهــا داشــته باشــد. بــا توجــه بــه اينكــه در حــال حاضــر  بــا احتســاب ميــزان مصــرف ســرانه 17 كيلوگــرم، تقاضــا بــراي انــواع 
كاغــذ در كشــور بيــش از يــك ميليــون تــن بــوده و ظرفيــت بالفعــل كارخانه‌هــاي توليــد انــواع كاغــذ در حــدود 400 هــزار تــن 
ميباشــد كمبــود 700 هــزار تنــي فعلــي، عمدتــاً از طريــق واردات تاميــن مي‌گــردد لــذا در ايــن مقالــه ضمــن مــروري بــر تــوان 
بالقــوه كاغدهــاي باطلــه توليــد شــده كــه بــدون فــراوري مجــدد همــراه بــا زباله‌هــا دفــن مي‌شــوند، جوانــب مختلــف، مســائل 
اجرایــی، مســائل اقتصــادی، فنــی و تکنیکــی جمعــآوری و بازیافــت کاغــذ باطلــه، بــه عنــوان اقدامــی موثــر در جهــت اصــاح 
الگــوی مصــرف مــواد اولیــه ســلولزی کارخانههــاي کاغذســازی مــورد کنــکاش و بررســی قــرار گرفتــه و در انتهــا نیــز بــه عنــوان 
رویکــردی نویــن، پیشــنهاد شــده، بــا تأســیس ســازمانهای مــردم نهــاد )NGO( و حمایــت از تشــکلهای فعــال موجــود در زمینــه 
ــه ســلولزی، در  ــواد اولی ــرات و اصــاح الگــوی مصــرف م ــط زیســت و بازیافــت، بســتر فرهنگــي لازم جهــت ایجــاد تغیی محی

کارخانههــاي کاغذســازی کشــور فراهــم و تقویــت گــردد.

NGO  - كلمات کلیدی: اصلاح الگوی مصرف –  مديريت منابع طبيعي– بازیافت کاغذ  –  مواد اولیه صنایع کاغذ

گردآورنده: محمد قاسم خانعلی پور      
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1. مقدمه
1.1.  رابطه تولید و مصرف کاغذ با توسعه جوامع

بــرای ورود بــه بحــث لازم اســت در ابتــدا تعریفــی از توســعه پایــدار داشــته باشــیم، توســعه پایــدار مفهومــی کلــی و جامــع 
اســت کــه تعاریــف بســیاری از آن ارائــه شــده ولــی بــه اعتفــاد صاحبنظــران و در تمامــی ایــن تعاریــف، توســعه پایــدار، 
مدیریــت بــر تمامــی منابــع تجدیــد شــونده را در بــر می‌گیــرد؛ کــه اســاس و بنیــان آن حمایــت از اکوسیســتم و در عیــن حــال 
ــا  ــوازن لازم ب ــه نحــوی کــه ضمــن رفــع نیازهــای نســل حاضــر و آینــده، هماهنگــی و ت تامیــن مســتمر نیازهــای بشــر اســت ب
محیــط زیســت و اکوسیســتم را نیــز فراهــم آورد. بــه بیــان دیگــر توســعه پايــدار فراينــدي اســت كــه سياســت هــاي اقتصــادي، 
اجتماعــي، زيســت محيطــي، كالبــدي، مالــي، تجــاري، انــرژي، كشــاورزي، صنعتــي و همــه سياســت هــاي ديگــر چنــان در آن 
طراحــي شــده باشــد كــه موجــب توســعه‌اي شــود كــه از نظــر اقتصــادي، اجتماعــي و بوم‌شناســي پايــدار باشــد لــذا مديريــت 
ــدار قلمــداد می‌گــردد. به‌نظــر می‌رســد در  ــوان یکــی از اساســی‌ترین محورهــای توســعه پاي ــع طبيعــي، به‌عن و حفاظــت مناب
کشــور مــا نیــز همچــون کشــورهایی کــه در مســیر توســعه قــرار گرفته‌انــد و یــا اساســا جــزو کشــورهای توســعه یافتــه تلقــی 
می‌شــوند، لازم اســت کــه توجــه ویــژه‌ای بــه تولیــدات داخلــی و اتــکاء کشــور بــه محصــولات داخلــي معطــوف داشــت ايــن امــر 

خصوصــا در مــورد كالايــي اســتراتژيك همچــون کاغــذ اهميتــي مضاعــف مي‌يابــد

 نتايــج تحقیقــات حاكــي از آن اســت كــه بخــش قابــل ملاحظــه‌اي از تغييــرات مصــرف ســرانه كاغــذ توســط تولیــد ناخالــص 
ملــی )GNP( ســرانه توضيــح داده مــي شــود بــه ایــن ترتیــب کــه  يــك دلار افزايــش در GNP ســرانه، حــدود 9 گــرم افزايــش در 

ميانگيــن مصــرف ســرانه كاغــذ را در پــی خواهــد داشــت]1[.

كاغــذ بــه ســبب نقــش ديرينــه و اساســي خــود در انتقــال آموخته‌هــا و دانســته‌ها ســهمي بــه ســزا در ارتقــاء ســطح فرهنگــي 
جوامــع خواهــد داشــت، بایــد اذعــان داشــت کــه امــروزه علیرغــم تمامــی پیشــرفتها و دســتاوردهای نویــن بشــر در زمینــه فنــاوری 
ــگاه ســنتی و  ــر اینکــه جای ــوز عــاوه ب ــز داشــته اســت کاغــذ هن ــر رشــد شــتابانی نی اطلاعــات و ارتباطــات کــه در ســالهای اخی
نقــش بــی بدیــل خــود را در عرصــه علــم و فرهنــگ و اجتمــاع حفــظ کــرده اســت بــه عنــوان کالایــی اســتراتژیک در سیســتمهای 
آموزشــی، اداری، کشــورها و نیــز گســترش دامنه‌هــای فرهنــگ و اطــاع رســانی نقشــی بــی بدیــل را ایفــا می‌کنــد و آنچنــان 
کــه آمارهــا بیــان می‌کننــد میــزان تقاضــا، تولیــد و مصــرف کاغــذ در جهــان متناســب بــا رشــد و توســعه جوامــع رونــد افزایشــی 
خــود را حفــظ کــرده اســت. امــروزه میــزان مصــرف ســرانه انــواع كاغــذ و مقــوا يكــي از شــاخص هــاي ارزیابــی توســعه کشــورها 

تلقــی می‌شــود ]2[.

2.1. میزان تولید خمیر و کاغذ و مصرف كاغذ باطله در جهان

نگاهــی گــذرا بــه وضعیــت تولیــد کاغــذ در جهــان نشــان می‌دهــد کــه در ســال 1990 تولیــد جهانــی خمیــر وکاغــذ 237 میلیــون 
تــن و مصــرف كاغــذ باطلــه، 85 ميليــون تــن]18[. در ســال 1997، نــرخ مصــرف كاغذهــاي بازيافتــي در12 كشــور عمــده توليــد 
كننــده كاغــذ در دنيــا بديــن ترتيــب اســت: كــره 73%، انگلســتان 72%،آلمــان 60%، ژاپــن 54%،ايتاليــا49%، فرانســه %49، 
آمريــكا 39%، چيــن 38%، برزيــل 34%، كانــادا 24%، ســوئد 17% و فنلانــد 5%. ايــن كشــورها در مجمــوع، 80% توليــد جهانــي 
ــا را مصــرف  ــد و بــه طــور همزمــان حــدود 80% حجــم كاغذهــاي بازيافتــي در دني ــه عهــده داشــته ان كاغــذ در ســال 1997 را ب
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كــرده انــد. در ســال 2000، توليــد جهانــي خميــر و كاغــذ 307 ميليــون تــن و مصــرف كاغــذ باطلــه138 ميليــون تــن بــوده اســت 
]19[. آنالیزهــا همچنیــن نشــان می‌دهــد کــه بــا ادامــه رشــد فعلــی، نیــاز اســت کــه تــا ســال 2010  تقریبــا منایــع جنگلــی دو 
برابــر گردنــد کــه بــدون یــک برنامــه وســیع جنــگل کاری و نهــال کاری، امــری دســت نیافتنــی بــه نظــر می‌رســد. افــزون بــر ایــن 
واقعیــت فشــارهای مــردم و نهادهــای زیســت محیطــی در جهــت حفاظــت از جنــگل هــا، اســتفاده از منابــع فیبــر جایگزیــن غیــر 

جنگلــی را جهــت تهیــه خمیــر و کاغــذ اجتنــاب ناپذیــر خواهــد کــرد]3[.

3.1. وضعیت فعلی منابع تامین مواد اولیه صنایع کاغذ کشور

در ســالهای اخیــر از طرفــی بــه دلیــل رشــد فزاینــده جمعیــت و بــه تبــع آن افزایــش میــزان تقاضــا و از طــرف دیگــر کاهــش شــدید 
منایــع جنگلــی  صنایــع تولیــد خمیــر و کاغــذ کشــور کــه بــرای تامیــن مــواد اولیــه خــود بــه درختــان جنگلــی وابســته انــد- بــه دلیــل 

رو بــه زوال بــودن جنگلهــا و منابــع چوبــی -  بــا مشــکلاتی جــدی  در تامیــن مــواد اولیــه ســلولزی مواجــه هســتند.

 در حــال حاضــر مهــم تريــن مــواد اوليــه ليگنوســلولزي قابــل اســتفاده در صنايــع ســلولزي كشــور عبارتنــد از : جنــگل هــاي 
صنعتــي و تجــاري شــمال، زراعــت چــوب و جنــگل هــاي دســت كاشــت، بازيافــت كاغــذ و پســماندهاي كشــاورزي کــه در ایــن 
میــان منابــع جنگلــی بیشــترین ســهم و خمیرهــای الیــاف بلنــد وارداتــی و پســماند کشــاورزی نیشــکر ) بــاگاس ( و ســپس ســایر 

ــد. ]4[ ــع در رتبه‌هــای بعــدی قــرار می‌گیرن مناب

 2. میزان تولید و مصرف کاغذ در ایران
کارخانه‌هــای تولیــد کننــده انــواع کاغــذ در کشــور عبارتنــد از: كاغــذ چــاپ و تحريــر و روزنامــه بــا ظرفيــت اســمي 208 هــزار تــن 
در ســال توســط شــركتهاي كاغــذ پــارس، چــوب و كاغــذ مازنــدران، كاغــذ غــرب و كاربــن لــس، كاغذهــاي صنعتــي و بســته بنــدي 
بــا ظرفيــت 530 هــزار تــن در ســال توســط كارخانــه هــاي چــوكا، كهريــزك و كاوه، ايــران پاپيــروس، چــوب و كاغــذ مازنــدران، 
پــارت و فــارس كاغــذ، اشــتهارد تهــران و مقواســازان متفرقــه و كاغذهــاي بهداشــتي بــا ظرفيــت اســمي 35 هزارتــن در ســال 

توســط كارخانــه هــاي لطيــف، حريــر خوزســتان و نوظهــور توليــد مــي گــردد]1[.

متاســفانه آمــار رســمی ميــزان مصــرف ســالانه كاغــذ در ايــران در دســت نیســت، آمارهــای غیــر رســمی مقــدار مصــرف انــواع 
کاغــذ و فرآورده‌هــای کاغــذی را يــك تــا یــک و نيــم ميليــون تــن بــرآورد کــرده انــد كــه تنهــا 30 درصــد ‌آن توليــد داخــل اســت؛ 
مطابــق آمــار گمــرکات کشــور ارزش واردات انــواع کاغــذ در هفــت ماهــه ابتــدای ســال 87 نســبت بــه مــدت مشــابه ســال 86، 

حــدود 16/5 درصــد افزایــش یافتــه در حالــی کــه طــی همیــن مــدت بیــش از 32 درصــد ارزش صــادرات آن کاهــش یافــت، 
همچنیــن در هفــت ماهــه ابتــدای ســال 87، 560 میلیــون و 989 هــزار و 541 کیلوگــرم کاغــذ بــه ارزش 631 میلیــون و 

657 هــزار و 12 دلار جهــت انــواع مصــرف بــه کشــور وارد شــد. ایــن میــزان در هفــت ماهــه ابتــدای ســال 86، 566 میلیــون 
و 859 هــزار و 624 کیلوگــرم بــه ارزش 541 میلیــون و 979 هــزار و 673 دلار بــود کــه اگرچــه بــه لحــاظ وزن شــش میلیــون 
کیلوگــرم کاهــش یافتــه امــا بــه لحــاظ ارزش 16/5 درصــد افزایــش نشــان می‌دهد]4[.بــر اســاس آمــار ســازمان جهانــي خواربــار 
و كشــاورزي در ســال 2002 ميــادي، مصــرف ســرانه كاغــذ و مقــوا در آمريــكا، كانــادا، ژاپــن، آلمــان، و كــره جنوبــي بــه تيــب 
307/54 ،281/44 ،249/66 ،219/47 ،172/16 كيلــو گــرم و در كشــورهاي تركيــه، عربســتان ســعودي، مصــر و پاكســتان بــه 
ترتيــب 35/39 ،19/97 ،13/24 ،8/88 كيلوگــرم بــوده اســت]4[. مصــرف ســرانه كاغــذ و مقــوا در ايــران 15 تــا 16 كيلوگــرم 
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اســت. بــا توجــه بــه افزايــش جمعيــت كشــور و افزايــش مصــرف فــراورده هــاي كاغــذي انتظــار مــي رود كــه در طــي ســال هــاي 
آتــي نیــز تقاضــا بــرای انــواع فــرآورده هــاي كاغــذي افزايــش يابــد. ]5[

جدول1 : وضعيت ماده اوليه در كارخانجات خمير و كاغذ كشور سال 86 ]5[

درصد فعاليتمصرف چوب در سال 86ظرفيت اسمي مصرف چوب

108400046700043

 3. کمبود منابع جنگلی و چوبی
کمبــود منابــع جنگلــی و چوبــی در کشــور مــا حقیقتــی تلــخ و انــکار ناپذیــر اســت کــه بــه تبــع آن کاهــش ظرفیــت تولیــد و حتــی 
در مــوارد متعــددی تعطیلــی کارخانجــات صنایــع چــوب را درســالهای اخیــر در پــی داشــته اســت، بــر اســاس مطالعــات صــورت 
گرفتــه، ارزش زيســت محيطــي جنگلهــا تــا 400 برابــر ارزش آنهــا در توليــد چــوب اســت]7[. مطابــق بــا آمــار ســازمان جنگلهــا 
بهــره بــرداري از جنگلهــاي شــمال طــي ده ســال گذشــته از 2 ميليــون و 200 هــزار متــر بــه كمتــر از يــك ميليــون مترمكعــب 
رســيده و ایــن بــه معنــی كاهــش پنجــاه درصــدی در عرضــه چــوب بــه بــازار مصــرف اســت]8[. بــا نگاهــی بــه وضعیــت جنگلهــای 
شــمال کشــور - کــه تنهــا 5 .7% از مســاحت کشــور را در برمــی گیــرد. و بــا همیــن وضعیــت اصلــی تریــن منبــع داخلــی تامیــن 
چــوب آلات و مــواد اولیــه مصنوعــات چوبــی و کاغــذی اســت-  حساســیت و آســیب پذیــری آن بــه وضــوح نمایــان شــده و لــزوم 

یافتــن جایگزینــی مناســب و اتــکا بــه ســایر منابــع و مــواد بــرای صنعــت چــوب خــود نمائــی می‌کنــد.

4. بازیافت کاغذ
4.1. تعریف بازیافت کاغذ

بــه هــر فرآينــدي كــه بتوانــد يــك محصــول مصــرف شــده را بــه عنــوان بخشــي از مــاده اوليــه مــورد نيــاز، مجــددا بــه خــط توليــد 
همــان محصــول يــا محصــول جديــد برگردانــد.

4.2. منافع اقتصادی بازیافت کاغذ در مقايسه با دفن
• كاهش حجم زباله تا 50% جهت دفن و جمع آوري زباله و در نتيجه كاهش هزينه هاي مديريت مواد زائدجامد

•، 74% كاهش بار آلودگي هوا و 35% كاهش آلودگي آب و 58% كاهش آلودگي آب مصرفي
• كاهش هزينه در سيستم هاي جمع آوري زباله و صرفه جويي در تامين محل هاي دفن و هزينه پرسنلي

• كمك مستقيم به سيستم جمع آوري و دفع زباله هاي توليدي
•   در محــل دفــن كاغــذ و مقــوا گاز متــان توليــد ميشــود كــه در شــمار گازهــاي گلخانــه اي قــرار دارد و بــا پديــده گرمايــش جهانــي 
ــن كاهــش حمــل و نقــل ناشــي از بازيافــت باعــث كاهــش مصــرف ســوختهاي فســيلي و كاهــش  ــاط اســت. همچني در ارتب

انتشــار دي اكســيد كربــن در جــو ميشــود]9[.

4.3.   میزان تولید کاغذ باطله در کشور

روزانــه 750 تــن كاغــذ بــه همــراه زبالــه هــاي تهــران دفــن مــي گــردد كــه معــادل قطــع 12 تــا 18 هــزار اصلــه درخــت تنومنــد 
جنگلــي اســت .  ميــزان مصــرف كاغــذ در ايــران حــدود 520 هزارتــن در ســال اســت كــه از ايــن رقــم 220 هزارتــن، كاغــذ چــاپ 
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و تحريــر، 60 هزارتــن كاغــذ روزنامــه و مــا بقــي ســاير كاغذهــاي مــورد نيــاز را تشــكيل مــي دهــد. دســت كــم ســالانه 84 ميليــارد 
 HSEQ ريــال خســارت بــه اقتصــاد كشــور از طريــق دورريــز مــواد كاغــذي و دفــن زبالــه هــاي مربوطــه وارد مــي شــود.) امــور
شــركت مهندســي و توســعه گاز ايــران، پيــام زيســتي محيطــي شــماره 2(. طبــق آمارهــاي ســازمان بازيافــت شــهرداري اصفهــان 
ميــزان زبالــه هــاي خشــك جمــع آوري شــده در طــرح تفكيــك از مبــداء از درب منــازل، ادارات، مــدارس و ســازمانها در ســال 
1385 معــادل 8707 تــن گــزارش شــده اســت. در بيــن اجــزاي بازيافتــي كاغــذ و مقــوا بــا مقــدار 3827/14تــن )معــادل 44 
درصــد كل زبالــه خشــك بازيافتــي جمــع اوري شــده( بيشــترين مــاده بازيافتــي جمــع آوري شــده در طــرح تفكيــك از مبــداء، از 

نظــر درصــد وزنــي در ايــن ســال كاغــذ و مقــوا بــوده اســت.

بــر اســاس آمارهــاي موجــود، روزانــه در حــدود 3/5  ميليــون تــن زبالــه در سراســر دنيــا توليــد مي‌شــود کــه ســهم کشــور مــا در 
توليــد آن در حــدود40  هــزار تــن در روز اســت. بــر اســاس آمارهــاي موجــود در ســال 1378ميــزان ســرانه توليــد زبالــه شــهري 
در ايــران حــدود 820 گــرم بــوده اســت و در مجمــوع در شــهرهاي کشــور مــا در حــدود 32 هــزار تــن زبالــه در روز توليــد شــده 

است.]10[

بــر اســاس نتايــج آناليــز فيزيكــي زبالــه هــاي شــهري در ايــران بــه طــور متوســط حــدود 10/9 % از ايــن زباله‌هــا را كاغــذ و مقــوا 

ــا بازيافــت 25% كاغــذ و مقــواي موجــود  تشــكيل مــي دهــد. تحقيقــات انجــام شــده در كشــور نشــان مــي دهــد كــه فقــط ب
در زبالــه هــاي توليــدي مــي تــوان ســالانه 100 هــزار تــن كاغــذ بازيافتــي بدســت آورد ايــن فعاليــت بــه مفهــوم تــداوم حيــات 

1700000 اصلــه درخــت در ســال اســت]9[.

5. جمع آوری و تفکیک کاغذهای باطله
5.1.  اهمیت مساله جمع آوری

ــن ســاز وکارهــاي مناســب خصوصــا در کلانشــهر هــا، جمــع آوري كاغــذ و  ــزوم یافت ــی ول ــی و زمان ــل پراکندگــی مکان ــه دلی  ب
مقــواي باطلــه، بــه لحــاظ اقتصــادي وزيســت محيطــي، امــري اجتنــاب ناپذيــر مــي باشــد. در كشــورهاي صنعتــي، فرآينــد جمــع 
آوري كاغذهــاي باطلــه بــه صورتــي ســازمان دهــي شــده اســت كــه از همــان ابتــدا از ورود كاغذهــاي مصــرف شــده بــه چرخــه 
زبالــه جلوگيــري مــي شــود. امــا در كشــورهاي جهــان ســوم، بــا وجــود دانــش فنــي كافــي، بــه دلايــل گوناگــون از جملــه،  فقــدان 
ســازمان هــاي نظــم دهنــده، نداشــتن احســاس مســئوليت صاحبــان حرفــه هــاي مختلــف در قبــال مســئله بازيافــت، مشــكلات 
دســت و پــا گيــر اداري و بعضــا ناآگاهــي عمومــي مــردم، ايــن فرآينــد از نظــر اقتصــادي، بهداشــتي و زيســت محيطــي بــه خوبــي 
انجــام نمــي شــود و توجــه بــه امــر جمــع آوري صحيــح كاغــذ هــاي باطلــه را ضــروري مــي ســازد. بــا توجــه بــه وجــود مــواد بــا 
ارزش در تركيــب پســماندهاي جامــد شــهري، كــه گاهــي از آن بــه عنــوان طــاي كثيــف يــاد مــي شــود، متاســفانه جهــت جمــع 
آوري آنهــا هزينــه هــاي زيــادي بــه شــهرداري تحميــل مــي شــود)75 تــا 80%( و غالبــا ايــن پســماندها، كــه مــي تــوان بــا اعمــال 
برنامــه ريــزي صحيــح و فنــي مبتنــي بــر اطلاعــات دقيــق و قابــل اطمينــان، نســبت بــه بازيافــت آنهــا اقــدام كــرد، در زميــن دفــن 

مــي گردنــد]11[.

مهمترين دلايل اهميت و لزوم جمع آوري صحيح:

• كاهش مخارج بازيافت و مشكلات زيست محيطي ناشي از دفع بي رويه اين مواد
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• كاهش هزينه هاي دفن مواد زائد و پيامدهاي ناشي از آن

• استفاده بهينه از منابع اوليه و جلوگيري از پراكندگي و هدررفت مواد زايد با ارزش

• توليد اقتصادي محصولات مشابه يا جديد به لحاظ نوع مصرف

5.2. مساله تفکیک

مســاله تفکیــک بزرگتریــن چالــش پیــش رو و هزینــه بــر تریــن بخــش فرآینــد بازیافــت خصوصــا در مــورد کاغــذ کــه در صــورت 
آمیختــه شــدن بــا زباله‌هــای تــر تقریبــا قابلیــت بازیافــت را از دســت می‌دهنــد.

5.3. تفکیک از مبدا

تفکیــک از مبــدا بهتریــن روش بــرای تفکیــک و جمــع آوری زباله‌هــای کاغــذی در جامعــه مــي باشــد؛ تفكيــك زباله‌هــاي كاغــذي 
از ســاير مــواد زائــد، در برگيرنــده منافــع اقتصــادي و زيســت محيطــي زيــادي اســت. در كشــور مــا بــا وجــود 20% مــواد بازيافتــي 
از قبيــل كاغــذ، كارتــن، پلاســتيك، شيشــه و فلــزات و نيــز حــدود 70% مــواد قابــل كمپوســت، اتخــاذ سيســتم بازيافــت از مبــداء 
ــا اســتناد بــه مــاده 4 آئيــن نامــه اجرائــي قانــون مديريــت  يــك تحــول اساســي در مديريــت مــواد زائــد جامــد خواهــد بــود.  ب
ــر جمــع آوري تفكيــك شــده پســماند عــادي توســط مديريــت  پســماندها مصــوب ســال 1384 هيــات محتــرم دولــت مبنــي ب
اجرائــي پســماند در شــهرهاي بــزرگ بــا جمعيــت بيــش از يــك ميليــون نفــر تــا ســال 1390، ضــرورت اجــراي طــرح تفكيــك از 
مبــدا يــا بازيافــت در كليــه شــهرها مشــخص خواهــد شــد. تجربــه شــهرهاي بــزرگ كشــور مثــل اصفهــان و تهــران در ايــن زمينــه 
بــا توجــه بــه موقعيــت جغرافيايــي، فرهنگــي و مذهبــي هــر شــهر مــي توانــد بــه عنــوان يــك خــط راهنمــا عمــل كــرده و از تكــرار 
ــژه جهــت  ــدا، وجــود ظــرف وي ــه از مب ــك زبال ــات اجــراي طــرح تفكي ــه ضروري ــد. از جمل ــري نماي ــه هــاي ناموفــق جلوگي تجرب
نگهــداري مــواد قابــل بازيافــت در منــازل، مجتمــع هــاي مســكوني، ادارات، بانكهــا و ...، احــداث ايســتگاه هــاي ثابــت جمــع 

آوري و اطــاع رســاني در مناطــق مختلــف شــهر، ارائــه هدايــا و جــزوات آموزشــي مــي باشــد]12[.

موفقيــت‌ انجــام پــروژه هــاي تفکيــک در مبــدا )کــه معمــولا بــه عنــوان پــروژه هــاي ملــي، زيربنايــي وبنيــادي هــر کشــور مطــرح 

ميباشــند( نيــاز  بــه‌ شــناخت‌ شــرايط‌ اجتماعــي‌ ـ اقتصــادي‌ مــردم ) بــه عنــوان توليــد كننــدگان مــواد زائــد جامــد( و ارائــه‌ آموزشــها 
و راهكارهــاي‌ متناســب‌ بــا خواســتها و نيازهــاي‌ آنهــا دارد. در انجــام موفقيت‌آميــز عمليــات تفکيــک از مبــدأ، جلــب همــكاري 
توليدكننــدگان زبالــه اعــم از مراكــز مســكوني، ادارات، و... بســيار مهــم اســت. لــذا آمــوزش صحيــح و تخصصــي  نقــش بســيار 
مهمــي در موفقيــت اينگونــه پروژه‌هــا دارد. بــدون انجــام آمــوزش صحيــح مــردم در اينگونــه پــروژه هــا، عمــا بازدهــي طــرح 
تفکيــک در مبــدا  بــالا نخواهدبــود. نــوع و محتــوای آمــوزش بســتگي بــه نــوع و هــدف طــرح خواهــد داشــت. بــه عنــوان نمونــه 
اگــر هــدف طــرح توليــد کــود گياهــي )کمپوســت( از زبالــه شــهر ) مثــا تهــران( باشــد، از شــهروندان خواســته خواهــد شــد تــا 
زباله‌هــا را در دو ظــرف »زباله‌هــاي فاســد شــدني« و »زبالــه هــاي فاســد نشــدني« تفكيــك نماينــد. در ايــن خصــوص پــروژه 
هــاي متعــددي در رابطــه بــا بازيافــت  اجــزای بــا ارزش زبالــه در مبــدا در شــهرهاي مختلــف کشــور از جملــه در شــهر تهــران 
تعريــف شــده و بــه اجــرا در آمــده کــه متاســفانه بســياري از آنهــا بــا موفقيــت چندانــي همــراه نشــده اســت. بــه نظــر مي‌رســد 
عــدم مديريــت بهينــه خصوصــا در زمينــه آمــوزش صحيــح و اصولــي، کــه منجــر بــه عــدم آگاهــي عــوام مــردم مي‌گــردد، يکــي 
از عوامــل مهــم در موفقيــت نبــودن ايــن پروژه‌هــا بــوده اســت. واضــح اســت كــه آمــوزش مبتــدي تفكيــك زبالــه هــا، بــه زمــان 
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نيــاز دارد امــا اثربخشــي آن بــر مشــاركت مــردم در ايــن زمينــه در كشــورهاي پيشــرفته اثبــات شــده اســت.

5.3.1. نقش شهروندان و اهمیت فرهنگ‌سازی در موفقیت طرح‌های بازیافت و تفکیک از مبدا

در كشــور مــا افزايــش روزافــزون جمعيــت و گســترش مــداوم شــهرها از يــك ســو و ازديــاد و توســعه فعاليــت هــاي صنعتــي، 
تجــاري و خدماتــي از ســوي ديگــر، منجــر بــه توليــد مقاديــر زيــادي مــواد زائــد جامــد در شــهرها شــده و هــر چنــد تاكنــون، در ايــن 
رابطــه كارهــاي متعــددي انجــام گرفتــه ولــي در برنامــه ريزيهــاي مربــوط بــه مديريــت صحيــح مــواد زائــد؛ عنصــر اصلــي آن،يعنــي  
شــهروندان فرامــوش شــده اســت. بــا وجــود تلاشــهاي گوناگــون شــهرداريها- بــه عنــوان متوليــان امــر- متاســفانه امــروزه زائــدات 
جامــد توليــد شــده، همچــون عنصــري زنــده در شــهرها بــه چشــم مــي خــورد و حتــي بــه رغــم توســعه تكنولــوژي و پيشــرفت 

فنــاوري، نــه تنهــا از شــدت ايــن معضــل كاســته نشــده، بلكــه روز بــه روز بــر وســعت آن نيــز افــزوده مــي شــود.

در سيســتم مديريــت پســماندهاي جامــد، جهــت كاهــش حجــم پســماند توليــدي و بازيافــت آن، اطــاع از تركيــب فيزيكــي و 
شــيميايي پســماندها جهــت تعييــن نحــوه كاهــش و نــوع فرآبنــد بازيافــت مــورد نيــاز و نيــز بررســي دقيــق و جامــع خصوصيــات 
فيزيكــي و شــيميايي پســماند امــري ضــروري اســت. آگاهــي عمومــي شــهروند و نقــش مهمــي كــه مــي توانــد در ايــن راســتا 

داشــته باشــد قابــل توجــه اســت.

5.4. روش‌های فرهنگ‌سازی

ــدا بايســتي يــك  ــذا ابت ــر نمــي باشــد ل ــدون وجــود يــك سيســتم مديريــت پســماند امــكان پذي ــراي بازيافــت ب ــزي ب برنامــه ري
طراحــي مفهومــي سيســتم مديريــت يازيافــت صــورت بگيــرد و ســپس برنامــه هــاي بازيافــت و تفكيــك از مبــدا را ايجــاد نمــود. 
امــروزه سيســتم هــاي مديريــت زايــدات از دو بخــش عناصــر موظــف و امــور پشــتيباني تشــكيل شــده انــد. عناصــر موظــف در 
مديريــت جامــع زايــدات شــامل هشــت عنصــر مــي باشــد. كاهــش در مبــدا، توليــد، پــردازش در محــل، جمــع آوري، حمــل و 
نقــل، بازيافــت، دفــع و مراقبــت هــاي بعــد از دفــع . عناصــر موظــف يــك سيســتم جامــع مديريــت زايــدات را تشــكيل مي دهند. 
البتــه شــكل‌گيري ايــن عناصــر نيــاز بــه زمــان و رشــد همــه جانبــه در زمينــه هــاي مختلــف دارد.  اطــاع رســاني، فرهنگ‌ســازي 
ــز اهميــت اســت]13[. رســانه‌های جمعــی، آموزشــهای نظــام  ــدا حائ و آمــوزش مــردم در پيشــبرد برنامــه هــاي تفكيــك از مب
منــد در مــدارس و ادارات، طراحــی برنامــه هایــی بــه جهــت تشــویق شــهروندان از جملــه اهــدای هدایــای تبلیغاتــی و فرهنگــی 
مثــل کتــاب – بــن خریــد محصــولات فرهنگــی در مقابــل تحویــل حجــم مشــخصی از کاغــذ باطلــه و... قرعــه کشــی و اهــدای 
جوایــز بــه شــهروندانی کــه در زمینــه بازیافــت کاغــذ بیشــترین فعالیــت و نقــش مثبــت را داشــته انــد. برگــزاري جشــنواره‌ها و 

نمايشــنامه هــاي جــذاب آموزشــي.

5. 5. راهکارهای اجرایی مناسب

تاســيس NGOهــا در ســطح منطقــه‌اي و دانشــگاه‌ها در زمينــه هــاي اجرايــي نظيــر ايجــاد صنايــع بازيافتــي و دفــع مــي تواننــد 
ــر را در  ــه بیشــترین تاثی ــی جمــع آوری و بازیافــت زبال نقــش داشــته باشــند. اقدامــات عملــی شــهرداریها و ســازمانهای متول
ــازل  ــه من ــگ مشــخص ب ــا رن ــل ظــروف و کیســه‌های مخصــوص ب ــه و تحوی ــر بازیافــت دارد. تهی ــی ب موفقیــت طرحهــای مبتن
ــه صــورت مجــزا  در مکانهــای عمومــی  ــر ب شــهروندان، اختصــاص ســطلهای مخصــوص کاغــذ باطلــه و زباله‌هــای خشــک و ت
شــلوغ مراکــز تفریحــی، اقامتــی و مجتمع‌هــای مســکونی و اداری، ايجــاد ايســتگاه هــاي جمــع آوري و ارائــه همزمــان هدايــا و 
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بروشــورهاي آموزشــي، اخــذ هزينــه جمــع آوري پســماند تــر نيــز باعــث تشــويق شــهروندان بــه تفكيــك پســماند عــادي خواهــد 
شــد.

ــرای  ــی، عــدم صــدور مجــوز ب ــه بازیافت ــواد اولی ــده م ــت از کارخانجــات مصــرف کنن ــه مســئولين: حمای ــوط ب  راهكارهــاي مرب
تاســیس کارخانجــات جدیــدی کــه لااقــل بخشــی از مــاده اولیــه مصرفــی خــود را از منابــع بازیافتــی تامیــن نخواهنــد کــرد. بهبــود 
نحــوه سياســتگذاری وبرنامــه ريــزي کوتــاه مــدت و بلنــد مــدت، اســتفاده از تجربيــات شــهرهاي پرجمعيــت دنيــا )ماننــد توکيــو( 
کــه موفقيتهــای قابــل توجهــی در زمينــه مديريــت شــهري داشــته انــد مــي توانــد راهگشــاي برنامــه ريــزان و مديــران کلانشــهرها  

کشــورهاي در حــال توســعه باشــد.

راهكارهــاي مربــوط بــه صنایــع: اســتفاده از تكنولــوژي پيشــرفته و ماشــين آلات مــدرن جهــت بازيافــت بهينــه مــواد زائــد 
ســلولزي، توســعه و بهبــود روشــهاي جمــع آوري، تفكيــك و بازيافــت كاغذهــاي باطلــه، آگاهــي از امتيــازات اســتفاده از مــواد 

ــع بازيافــت كاغــذ در كشــور ــه بازيافتــي، استانداردســازي سيســتم هــاي كنتــرل كيفيــت كاغذهــاي باطلــه در صناي اولي

 6. مسایل تکنیکی واقتصادی بازیافت کاغذ
6 .1. مساله خروج مواد آلاينده

مهــم تريــن ويژگــي منفــي كاغــذ و مقــواي باطلــه وجــود مــواد آلاينــده از جملــه، جوهرهــا، چســب هــا، پلاســتيك، فلــزات و 
ســاير مــواد غيــر قابــل بازيافــت، مــي باشــد. ايــن آلاينده‌هــا باعــث بــروز مشــكلات متعــددي در ماشــين كاغــذ ســازي شــده و 
اثــرات منفــي زيــادي در مراحــل بازيافــت و كيفيــت محصــول نهايــي مــي گذارنــد، لــذا اســاس و پايــه بازيافــت بهينــه، جداســازي 
و خالــص ســازي آلاينده‌هــا اســت كــه امــروزه  بــا روشــهاي نويــن و تكنولــوژي پيشــرفته انجــام مــي شــود. مركــب زدايــي كاغــذ 
از لحــاظ اقتصــادي و زيســت محيطــي طبــق آمــار ارائــه شــده، بــراي كشــور اهميــت زيــادي دارد و لــذا توجــه بــه ايــن صنعــت 
ــا توســعه  توســط متخصصيــن رشــته هــاي فــرآوري، متالــورژي، و مهندســي صنايــع خميــر و كاغــذ  ضــروري اســت. امــروزه ب
صنعــت فــرآوري مــواد معدنــي در داخــل كشــور، برخــي از ماشــين آلات ايــن صنعــت كــه مربــوط بــه صنعــت بازيافــت مــواد هــم 
مــي باشــند، قابــل ســاخت و عرضــه اســت. بــه منظــور مركــب زدايــي كاغــذ از روش هــاي شناورســازي و شستشــو، روش هــاي 

ســلولزي و از تكنولــوژي آنزيــم در فــرآوري خميــر و كاغــذ باطلــه اســتفاده مــي شــود ]14[..

6.2. محدودیت‌های تولید محصول از خمیر بازیافتی

تفــاوت هــاي زيــادي كــه اليــاف خميــر بازيافتــي بــا اليــاف خميــر دســت اول )بكــر( دارنــد، موجــب محدوديــت مصــرف اليــاف 
بازيافتــي، چــه بــه صــورت خالــص و يــا مخلــوط بــا خميــر بكــر، بــراي توليــد كاغــذ مــي شــود.

مهمترين تفاوت‌ها و محدوديت‌ها ي الياف بازيافتي در مقايسه با الياف دست اول به شرح زير مي باشد:

• نــوع و منشــاء خميــر بازيافتــي بــه لحــاظ فرآينــد توليــد اوليــه )مكانيــك يــا شــيميايي(، و متفــاوت بــودن تاثيــر بازيافــت روي 
آنهــا در مقيــاس آزمايشــگاهي. بــه طــور كلــي بازيافــت باعــث كاهــش مقاومــت هــاي فيزيكــي و مكانيكــي اليــاف و نيزكاهــش  
اتصــالات بيــن آنهــا  مــي شــود و بــا افزايــش دفعــات بازيابــي اليــاف، ميــزان كاهــش خــواص مذكــور نيــز بيشــتر خواهــد شــد. امــا 
تاثيــر آن بــر خميرهــاي مكانيكــي و شــيميايي متفــاوت اســت. بــر خميرهــاي مكانيكــي باعــث افزايــش مقاومــت كاغــذ حاصلــه 
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مــي گــردد امــا بــر خميرهــاي شــيميايي باعــث كاهــش مقاومــت كاغــذ حاصلــه اســت. منشــاء علــت ايــن امــر تغييــرات ظرفيــت 
ايجــاد اتصــال اليــاف بــه دليــل عوامــل فيزيكــي مثــل كاهــش انعطــاف پذيــري اليــاف و حــذف همــي ســلولزها از ســطح اليــاف  
مــي باشــد. اليــاف خميــر مكانيكــي بــه شــكل پهــن و مســطح در مــي آينــد ولــي تقريبــا تمامــي اليــاف شــيميايي بعــد از اوليــن 

چرخــه بازيافــت، بــه صــورت فروريختــه و صــاف در مــي آينــد.   
• وجــود لكــه هــاي مركــب و كــم بــودن درجــه شــفافيت در خميرهــاي جوهــر زدايــي شــده رنگبــري نشــده، مهمتريــن تفــاوت 

اليــاف خميرهــاي بازيافتــي و بكــر در مقيــاس صنعتــي مــي باشــد.
• كهنه شدن كاغذهاي باطله در اثر مرور زمان باعث كاهش درجه شفافيت خمير بازيافتي حاصل مي شود.

• تنــوع كاغذهــاي باطلــه و فقــدان يكنواختــي در آنهــا بــه دليــل نســبت متغيــر خميرهــاي شــيميايي و مكانيكــي، وجــود مــواد 
آلاينــده، تاثيــر زيــادي بــر چگونگــي اســتفاده از ايــن كاغذهــا دارد.

• وجود مواد آلاينده در خمير بازيافتي و تاثير آنها بر تجهيزات كاغذسازي و خواص كيفي كاغذ حاصله  ]15[.

6.4. فرایند بازیافت کاغذ  

اهــداف اوليــه در بازيافــت رنگبــري اليــاف و حــذف ذرات مركــب و ديگــر آلاينده‌هــا از اليــاف ضمــن ثابــت نگهداشــتن و حتــي 

بهبــود خــواص مقاومتــي و ظاهــري اليــاف ســلولز مــي باشــد.

مراحل اجرايي بازيافت كاغذ

• تفكيك از مبدا توسط ساكنين و يا افراد مجاز و غير مجاز در محل توليد زباله
• تفكيــك در كارخانــه بازيافــت بــا روش ســنتي يــا صــرف نيــروي انســاني و سيســتم هــاي مكانيــزه ماننــد تســمه نقالــه، آهــن 

ربــا، تونــل بــاد و ... متناســب بــا نــوع، انــدازه و جنــس كاغــذ مــورد بازيافــت تنظيــم مــي گــردد.
• ذخيره سازي مواد خام و آماده سازي آنها

• دوباره خميرسازي كاغذ باطله در يك پالپر با درصد خشكي 4 تا 8%، خروج آشغال‌ها "سيم و طناب"  از دوغاب  
• غربال كردن به منظور  جداسازي آشغال هاي نسبتا درشت با غربالهاي درشت و حذف چسب و ساير آلاينده ها

ــا ســاتريفيوژ كــردن دوغــاب، آلودگــي هــاي  ــا تميزكننــده هــاي گريــز از مركــز. ب • پــاك ســازي و حــذف ذرات ريــز آلاينده‌هــا ب
سنگين)شــن و آشــغال(  بــه ســوي بيــرون و دور از خميــر رانــده مــي شــوند..

• پراكنــده ســازي بــه منظــور آزاد ســازي ذرات مركــب از اليــاف و خــرد شــدن ذرات درشــت مركــب و تبديــل بــه انــدازه لازم جهــت 
حــذف بهتــر بــا اســتفاده از پراكنــده ســاز 

• مركــب زدايــي و حــذف ذرات درشــت مركب)بيشــتر از 20 ميكرومتــر( بــا روش شستشــو و  ذرات ريــز مركب)كمتــر از 20 
ميكرومتــر( بــا روش شــناور ســازي بــا هــدف افزايــش درجــه روشــني خميــر حاصلــه  بــا اســتفاده از صابون‌هــا و مــواد شــيميايي 

فعــال ســطحي  ماننــد پراكنــده ســازها و جمــع كنند‌هــا.
• رنگبــري اليــاف بازيافتــي بــه منظــور بــرآورده نمــودن نيــاز كيفــي كاغــذ حاصلــه بــا مــواد شــيميايي اكســيد كننــده ماننــد پراكســيد 

هيــدرژن، اكســيژن و اوزون و مــواد شــيميايي احيــا كننــده ماننــد هيپوكلريــت ســديم
• توليد و شكل گيري كاغذ توسط ماشين كاغذ ]16[.

ــراي  ميــزان مصــرف مــواد شــيميايي ماننــد عوامــل آهاردهــي و پركننــده هــاي كاغــذ در زمــان اســتفاده از كاغذهــاي باطلــه ب
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توليــد مجــدد كاغــذ تقريبــا بــه صفــر مــي رســد زيــرا ايــن مــواد در اوليــن چرخــه توليــد در ايــن نــوع كاغذهــا وجــود دارنــد 
بنابرايــن در فرآينــد بازيافــت مرحلــه آهارزنــي وجــود نــدارد و بــه تبــع آن آلودگــي هــاي شــيميايي ناشــي از مصــرف مــواد 
شــيميايي و هزينــه تصفيــه پســاب، كاهــش مــي يابــد. البتــه مــواد چســبناك و رزينــي روي پارچه‌هــاي آبگيــري، پــرس و ســطح 
اســتوانه‌هاي خشــك كــن رســوب مــي كننــد. لكه‌هــاي مركــب و ســاير مــواد كثيــف و براقيــت پائيــن، مشــكلاتي هســتند كــه 
در كاغــذ ســفيد قابــل قبــول نيســتند. در نتيجــه، در تهيــه كاغذهــاي بســيار مرغــوب، اســتفاده از اليــاف بازيافتــي بــه صــاح 
نيســت. ميــزان پالايــش اليــاف بازيافتــي بســياركمتر از پالايــش اليــاف دســت اول اســت زيــرا قبــا يــك بــار، آمــاده ســازي روي 

آنهــا انجــام شــده اســت ]17[.  

6 .5. تبعات اقتصادی استفاده از خمیر بازیافتی در تولید کاغذ

• صرفــه جويــي در مصــرف انرژي64%بــه جهــت حــذف مراحــل شستشــو، خــرد كــردن و پخــت چيپــس هــا، نيــاز بــه پالايــش 
كمتــر بــراي توليــد خميــر كاغــذ.

• در كارخانــه هايــي كــه از كاغــذ بازيافتــي اســتفاده مــي كننــد ميــزان مصــرف انــرژي 40 % كمتــر از كارخانــه هايــي اســت كــه 

از چــوب اســتفاده مي‌كننــد. همچنيــن بــراي توليــد يــك تــن كاغــذ از الــوار تــازه معــادل GJ 20 انــرژي مــورد نيــار اســت. ]9[ 

بازيافــت يــك تــن كاغــذ مســاوي اســت بــا صرفــه جويــي در 1300 ليتــر مــواد نفتــي اســت.
• صرفــه جويــي در مصــرف آب و امــكان اســتفاده از تكنولــوژي سيســتم‌هاي بســته بــدون توليــد پســاب. بــراي توليــد يــك تــن 
از چــوب بــه 300000 ليتــر آب نيــاز مي‌باشــد كــه در ‌صــورت اســتفاده از كاغــذ بازيافتــي ايــن ميــزان60 % كاهــش مي‌يابــد. ]9[   
• صرفــه جويــي در مصــرف مــواد شــيميايي و بــه تبــع آن كاهــش آلودگي‌هــاي زيســت محيطــي و كاهــش هزينه‌هــاي تصفيــه 

پســاب حاصــل از توليــد كاغــذ
• هــدر نرفتــن صنايــع ســلولزي و جلوگيــري از مصــرف بــي رويــه چــوب و كاهــش قطــع درختــان بــه همــراه افزايــش   فرصــت 

تجديــد حيــات عرصــه هــاي جنگلــي عريــان شــده و احيــاي بهتــر فضــاي ســبز
• تقويت بنيه اقتصادي كشور از طريق كاهش هزينه واردات و جلوگيري از صدور ارز به خارج از كشور

 7. بحث و نتیجه گیری
واقعیــت آن اســت كــه كشــور مــا بــه ســبب موقعیــت منحصــر به‌فــرد از نظــر تنــوع زیســتی و اكوسیســتمی، دارا بــودن 
ــا  ــن حــال حســاس دارد و شــاید بیــش از هــر جــای دیگــر دنی ــی و در عی ــط زیســتی بســیار غن اقلیم‌هــای گوناگــون و... محی

نیازمنــد مشــاركت و حمایت‌هــای مردمــی بویــژه از طریــق ســازمان‌های غیردولتــی باشــد. خاصــه اگــر بــه ایــن نكتــه توجــه 
شــود كــه حفاظــت از محیــط زیســت غنــی ایــران نه‌تنهــا خــارج از تــوان دولــت اســت بلكــه به‌طریــق اولــی، چنــد ســازمان 
انگشت‌شــمار نیــز هرگــز قــادر نخواهنــد بــود به‌تنهایــی از ایــن گســتره پهنــاور محافظــت كننــد. به‌طــور كلــی عملكــرد نهادهــای 
دولتــی در حــوزه منابــع طبيعــي و محیط‌زیســت تاكنــون نشــان داده اســت كــه نه‌تنهــا ایــن نهادهــا به‌تنهایــی قــادر بــه حفــظ 
عرصه‌هــای زیســت‌محیطی نیســتند بلكــه بــر كار خــود آنهــا نیــز بایــد نظارتــی جــدی و همه‌جانبــه وجــود داشــته باشــد و به‌نظــر 
می‌رســد صالح‌تریــن مرجــع در ایــن خصــوص، مــردم باشــند مــاده 104 قانــون برنامــه ســوم نیــز در بنــد ب چنیــن می‌گویــد: » بــه‌ 
منظــور تقویــت‌ و پشــتیبانی‌ از »ســازما‌ن‌های‌ غیردولتــی‌ حامــی‌ محیط‌زیســت‌ و منابــع‌ طبیعــی‌«، كمك‌هــای‌ مالــی‌ اشــخاص‌ 
حقیقــی‌ و حقوقــی‌ بــه‌ ایــن‌ ســازمان‌ها بــه‌ عنــوان‌ هزینــه قابــل‌ قبــول‌ تلقــی‌ می‌شــود. ایــن‌ كمك‌هــا كــه‌ بــه‌ حســاب‌ خاصــی‌ 
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در خزانــه‌ واریــز می‌گــردد، دریافــت‌ و بــر اســاس‌ آیین‌نامــه‌ای‌ كــه‌ بــه‌ پیشــنهاد ســازمان‌ برنامــه‌ و بودجــه‌ و ســازمان‌ حفاظــت‌ 
ــزان‌ كمك‌هــا  ــر می ــر حداكث ــران‌ می‌رســد و مشــتمل‌ ب ــأت‌ وزی ــه‌ تصویــب‌ هی ــه‌ و ب محیط‌زیســت‌ و وزارت‌ جهــاد ســازندگی‌ تهی
و نحــوه‌ اعطــای‌ آنهاســت‌، در اختیــار ایــن‌ ســازمان‌ها قــرار خواهــد گرفت‌.«بنابرایــن می‌تــوان گفــت در ایــران از نظــر قانونــی 
هیــچ مشــكلی بــرای تأســیس و فعالیــت تشــكل‌های غیردولتــی زیســت‌محیطی وجــود نــدارد. لذاســت كــه تاســیس و حمایــت 
ــن مــردم، مســئولین و  ــن پلهــای ارتباطــی و حلقه‌هــای واصــل بی ــوان بهتری ــه عن از فعالیــت ســازمانهای مــردم نهــادNGO  ب
صنایــع کاغــذ کشــور می‌توانــد در شــکل گیــری، گســترش و جریــان یافتــن نهضــت بازیافــت کاغــذ در کشــور  بیشــترین نقــش 

مثبــت را ایفــا نماینــد ایــن نهاد‌هــای غیــر دولتــی در اشــاعه فرهنــگ در بیــن شــهروندان مهمتريــن نقــش را ايفــا مي‌كننــد.

لــزوم اصــاح الگــوی مصــرف مــواد اولیــه و گرایــش کارخانه‌هــاي توليــد خميــر و کاغــذ بــه ســمت اســتفاده از کاغــذ باطلــه را در 
مــوارد زیــر می‌تــوان خلاصــه کــرد:

• صیانت از جنگلها به عنوان یکی از با ارزش ترین میراث طبیعی  و زیستی کشور
• کمبود منابع جنگلی و مواد اولیه چوبی برای صنایع خمیر و کاغذ كشور

• کمبــود 700 هــزار تــن کاغــذ در ســال طبــق آمارهــای رســمی )ســال 86( کــه در حــال حاضــر طبــق آمارهــای غیــر رســمی بیــش 

از یــک میلیــون تــن بــرآورد می‌شــود
• افزایش طبیعی میزان تقاضا برای کاغذ به موازات توسعه کشور

• افزایش میزان تقاضا برای کاغذ و فراورده‌هاي كاغذي در اثر افزایش جمعیت کشور
• جلوگیری از هدر رفت و  اتلاف کاغذهای باطله به عنوان یکی با ارزشترین زباله ها

• کاهش روند فزاینده واردات کاغذ و خروج سالانه قریب به یک میلیارد دلار  ارز  از کشور
• لــزوم اتــکا بــه منابــع مــواد اولیــه داخلــی در تولیــد کاغــذ و عــدم وابســتگی بــه واردات مــواد اولیــه در مــورد کالای اســتراتژیکی 

همچــون کاغــذ
• پــر شــدن حداقــل بخشــی از ظرفیتهــای خالــی تولیــد در صنایــع کاغــذ ســازی کشــور کــه بــا مشــکلات تامیــن مــاده اولیــه دســت 
بــه گریبــان هســتند، ایــن امــر موجــب ارتقــای بهــره وری صنایــع کاغــذ کشــور می‌گــردد.) در حــال حاضــر کارخانجــات کشــور بــه 

طــور میانگیــن بــا 48 درصــد ظرفیــت اســمی تولیــد می‌کننــد(.  
• ایجاد اشتغال مستقیم و غیر مستقیم و اثرات مثبت آن بر اقتصاد ملی

• جلوگیــری از صــادرات کاغــذ باطلــه داخلــی بــه کشــورهای آســیای شــرقی )عمدتــا چیــن وکــره جنوبــی( و هدایــت آن بــه ســمت 
بازیافــت در کارخانه‌هــاي داخلــی

امــروزه ســازمانهای غیــر دولتــی یــا همــان NGOهــا در ســطح جهــان بــه عنــوان پل‌هــای ارتباطــی بیــن مــردم و دولــت و یکــی از 
شــاخصه‌های پیشــرفت مدنــی جوامــع بــه شــمار می‌رونــد؛ ایــن ســازمانها تشــکیلاتی خــود جــوش، مردمــی و دارای ســاختاری 
منســجم بــا اساســنامه‌ای مــدون هســتند کــه زمینــه‌ای فراهــم می‌کننــد تــا حضــور فعــال شــهروندان در حــل معضــات جامعــه 
و مشــارکت آنهــا در فرآینــد تصمیــم ســازی تحقــق یابــد.. بــا درک صحیــح از نیازهــا و خلاءهــای امــروز جامعــه در قالــب یــک 
ــي  ــن نهادهاي ــت چني ــه فعالي ــد. اهــداف و زمين ــر می‌دارن ــع خلاءهــا گام ب ــن معضــات و رف ــی در مســیر حــل ای تشــکل مدن
عبارتنــد از  فرهنــگ ســازی در زمینــه اصــاح الگــوی مصــرف ناپایــدار کاغــذ در کشــور، تبییــن اهمیــت و لــزوم بازیافــت کاغــذ 

اصلاح الگوی مصرف مواد اولیه سلولزی در صنایع کاغذ



شماره یازدهم، بهــار 1400

37

بــه مــردم و مســئولین، حمایــت از جنگلهــا بــه عنــوان یکــی از ارزشــمندترین میــراث طبیعــی، تامیــن مــواد اولیــه مــورد نیــاز 
صنایــع خمیــر و کاغــذ کشــور،  ارتبــاط مســتمر، مشــاوره و همــکاری بــا نهــاد هــا، ســازمانهای دولتــی و خصوصــی و صاحبــان 
صنایــع خمیــر و کاغــذ کشــور، آمــوزش و پژوهــش، تولیــد و انتقــال علــم و فــن آوری بــه کشــور و... كــه درک صحیــح از نیازهــا 

و خلاءهــای امــروز جامعــه در قالــب یــک تشــکل مدنــی در مســیر حــل ایــن معضــات و رفــع خلاءهــا گام بــر می‌دارنــد.
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نقش نانو در بهبود 

کیفیت محصولات چوبی

فنــاوری نانــو بــا ســاخت مــوادی بــا عملکــرد بســیار بــالا می‌توانــد ابــزاری بســیار مهــم بــرای پیشــرفت زمینه‌هــای زیــادی از جملــه 
مــوارد زیــر باشــد:

1. تغییر محصولات چوبی از منبع محور به دانش محور

2. پیشرفت‌های غیر منتظره واقعی در عملکرد مواد زیستی ساخته شده از منابع چوب

3. تغییر رویکرد از محصولات چوبی حجیم به مواد جدید بیوکامپوزیتی مناسب

نانــو تکنولــوژی از زوایــای زیــادی ماننــد تولیــد مــاده اولیــه، ایجــاد کاربردهایــی جدیــد بــرای محصــولات چــوب و کاغــذ، تولیــد 
نســل‌های جدیــدی از مــواد اولیــه و محصــولات لیگنوســلولزی میتوانــد صنایــع چــوب وکاغــذ را متحــول کــرده و ســبب جایگزینــی 

مــواد غیــر تجدیــد شــونده ماننــد آهــن، پلاســتیک و ســرامیک بــا محصــولات جدیــد لیگنوســلولزی شــود.

بــا ظهــور نانوتکنولــوژی پتانســیلهای جدیــدی در تولیــد محصــولات صنایــع ســلولزی بــه وجــود آمــد. امــروزه کشــورهای مختلــف 
برنامه‌هــای مفصــل تحقیقاتــی بــرای کاربــرد نانــو فنــاوری در بخــش صنعــت چــوب و کاغــذ دارد. بــه طــوری کــه برنامــه هایشــان 

را تــا ســال 2030 تنظیــم کــرده انــد و در ایــن حــوزه ســعی در پیشــتازی از دیگــر کشــورها دارنــد. 

گردآورنده: فرج حاج علیزاده      
دانشجوی کارشناسی صنایع چوب و فراورده‌های سلولزی

farajalizadeh37@gmail.com
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اهداف کلی استفاده از نانو فناوری در صنایع لیگنوسلولزی شامل موارد زیر است: 

1. توســعه پایــدار: اســتفاده پایــدار از منابــع لیگنوســلولزی، ایجــاد ارزش افــزوده بــه مــواد اولیــه لیگنوســلولزی، ایجــاد ارزش 
افــزوده بــه ضایعــات صنایــع چــوب و کاغــذ، بهبــود کارایــی و راندمــان، کاهــش آلودگی‌هــای محیــط زیســت

2. رقابــت: ایجــاد تکنولــوژی تولیــد هوشــمند کــه ســبب ذخیــره منابــع می‌شــود، بــرآورده کــردن نیــاز مشــتری و کســب بــازار 
ــد بیشــتر، کاهــش هزینه‌هــای تولی

ــد  ــوع در چــوب، تولی ــری، ایجــاد فرایندهــای زیســتی متن ــی و فیب ــد نســل جدیــدی از محصــولات چوب 3. ایجــاد تحــول: تولی
ــادوام ــوع و ب محصــولات متن

ــردن خــواص مکانیکــی  ــالا ب ــی و ب ــداری محصــولات چوب ــه ســزایی در تولیــد و پای ــو نقــش ب ــوان گفــت نان ــه طــور کلــی می‌ت ب
فرآورده‌هــای چوبــی و کاغــذ ایفــا می‌کنــد. همچنیــن می‌توانــد نقــش بــه ســزایی در حفــظ و نگهــداری جنــگل ایفــا کند.بــا 
اســتفاده از نانــو می‌تــوان مقــدار مصــرف مــواد اولیــه را کاهــش داد و در مصــرف انــرژی صرفــه جویــی کــرد. هزینه‌هــای تولیــد 

ــد. ــه حداقــل ممکــن می‌رســد راندمــان کار افزایــش می‌یاب ــی ب محصــولات چوب

 بــا اســتفاده از مــواد نانــو می‌تــوان خــواص کیفــی محصــولات نانــو کامپوزیتــی را بهبــود بخشــید و محصولاتــی بــا ارزش افــزوده 
ــاد آنهاســت. بعضــی  ــت آتشــگیری بســیار زی ــرد. یکــی از مشــکلات اساســی کامپوزیت‌هــای چــوب پلاســتیک قابلی ــد ک تولی
ــر پلــی  ــد. در حالیکــه برخــی دیگــر نظی ــل اشــتعال ان ــر قاب ــر غی ــه علــت وجــود عنصــر کل ــد ب از پلیمرهــا مثــل پلــی وینیلکلرای
پروپلیــن، پلــی اتیلــن، پلــی اســتایرن و پلــی اســترکاملا اشــتعال پذیــر اســت و بــه دیرســوز کننــده نیــاز دارنــد. ایــن ترکیبــات بایــد 
بــه مقــدار زیــاد در ســاخت کامپوزیتهــا بــه کار رونــد تــا رونــد دیــر ســوز کنندگــی بــه طــور موثــری انجــام گیــرد. ایــن امــر موجــب 
افزایــش دانســیته،کاهش انعطــاف پذیــری وخــواص مکانیکــی و مشــکلاتی در مراحــل ســاخت کامپوزیــت میگــردد. بــه علــت 
ماهیــت ریزســاختاری و نحــوه عملکــرد ذرات نانــو ماننــد ذرات نانــورس می‌تــوان از ایــن مــواد جهــت بهبــود خــواص کاربــردی 
فراورده‌هــای مرکــب پلیمــری اســتفاده کــرد. همچنیــن ایــن مــواد موجــب افزایــش دوام کامپوزیتهــای چــوب پلاســتیک در 
برابــر اشــتعال و بالابــردن تــوان دیــر ســوز کنندگــی آنهــا میشــود. افــزودن مقادیــر اندکــی ذرات نانــورس موجــب بهبــود خــواص 

ــات ابعــاد در کامپوزیت‌هــا می‌شــود. مکانیکــی، حرارتــی و ثب

معمــولا چــوب و فرآورده‌هــای چوبــی در برابــر عوامــل مخــرب طبیعــی و بیولوژیــک دارای مقاومــت کمــی میباشــند. بــه همیــن 
منظــور همــواره بــه دنبــال راه کارهایــی بــرای بــالا بــردن خــواص مقاومتــی چــوب و فرآورده‌هــای آن در برابــر ایــن عوامــل 
هســتیم. در همیــن راســتا اســتفاده از نانوتکنولــوژی و مــواد نانــو از مهمتریــن رویکردهــای علمــی اســت کــه بــرای اعمــال 

ــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد: ــر روی چــوب مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. از آن جملــه می‌تــوان ب اصلاحــات حفاظتــی ب

حفاظــت در برابــر تابــش نــور، ممانعــت از تمــاس بــا عوامــل مخــرب بیولوژیــک، تــوان آزاد ســازی تدریجــی ترکیبــات و حفاظــت 
طولانــی مــدت چــوب، افزایــش طــول عمــر چــوب، حفاظــت در برابــر آتــش. چــوب و کامپوزیتهــای چوبــی  بــه ویــژه در مــوارد 
مصــرف درمحیــط بــاز اغلــب در معــرض تهاجــم عوامــل مخــرب بیولوژیــک ماننــد لکه‌هــای ابــی ،کپکهــا و قارچهــا قــرار میگیرنــد. 
اصــاح ســطح چــوب بــا اســتفاده از نانــوذرات ســیلیکا امــکان ورود و تکثیــر باکتریهــا و قارچهــا را بــه طــور چشــمگیری کاهــش 
ــن روشــها  ــد. درای ــک ســاختار پلیمــری دارن ــارچ کشــها رادر ی ــداوم آفــت کشــها و ق ــی آزادســازی م ــو توانای میدهــد. ذرات نان
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قارچکش‌هــا و آفتکشــها بــه صــورت کپســولهایی درون روکــش قــرار داده می‌شــوند. درایــن روش ســاختارهای میکروحفــره‌ای 
ســاخته شــده از نانــوذرات دی اکســید تیتانیــوم نقــش بســیار کلیــدی در ســاز و کارهــای آزاد ســازی مرحلــه‌ای بــه عهــده دارنــد. 

پوشــش‌های دارای ایــن ذرات در برابــر نفــوذ و تکثیــر جلبک‌هــا نفوذناپذیرنــد.

صنعــت کاغــذ صنعتــی ســرمایه بــر اســت و زمــان لازم بــرای بــه کار گیــری فرایند‌هــای جدیــد در آن عمومــا بســیار زیــاد اســت. 
نقــش مــواد کاغــذی اساســاً اســتحکام بخشــیدن بــه بســتهبندی و در درجــه دوم ایجــاد ظاهــری زیبــا بــرای آن اســت. روکــش 
بســته بندیهــای اســتاندارد کاغــذی را میتــوان بــا اســتفاده از ترکیــب فناوریهــا مختلفــی ماننــد لایــه لایــه ســازی، اکســتروژن، 
متالیزاســیون و روکــش دهــی انتشــاری بــه دســت آورد. در صــورت اســتفاده از نانــو کامپوزیت‌هــای پایــه رســی در غشــاها و 
روکش‌هــا خــواص محافظتــی بســیار مطلــوب و پیشــرفتهای بــه دســت می‌آیــد. در حــال حاضــر چندیــن فنــاوری بــرای ایجــاد 
ویژگی‌هــای جدیــد در محصــولات کاغــذی ماننــد تعبیــه انــواع مختلــف آشــکار ســازها بــر روی محصــولات کاغــذی بــا اســتفاده 
از فناوریهــای چــاپ مــدرن بــه همــراه جوهرهــای ویــژه و پلیمرهــای رســانا در حــال بررســی اســت. همچنیــن ذرات نانــو موجــب 
بهبــود قابلیــت آبگیــری و مانــدگاری کاغــذ میشــود. نانــو پوشــش‌ها موجــب افزایــش مقاومــت کاغــذ در برابــر آتــش می‌شــود.

افزایش مقاومت چوب در برابر جذب رطوبت و نور
ســطوح چــوب و کامپوزیت‌هــای چوبــی همــواره در معــرض فرســایش بــه وســیله نور)ماننــد اشــعه فرابنفــش( و رطوبــت اســت 
و در برابــر ایــن دو عامــل بســیار آســیب پذیــر اســت. در مقایســه بــا ســایر مــواد و مصالــح ســاختمانی تاثیــر رطوبــت بــر روی 
ــا حــدود ۲۰۰  ــل توجهــی آب، ت ــر قاب ــد مقادی ــت بیشــتری دارد. چــوب می‌توان ــی چــوب اهمی ویژگی‌هــای مکانیکــی و مقاومت
درصــد وزنــی خــود جــذب کنــد. انقبــاض و تــورم ناشــی از تغییــرات رطوبــت می‌توانــد ســبب ســاز مشــکلاتی نظیــر ایجــاد تــرک 

در چــوب شــود.

پیشــرفت‌های اخیــر در علــم و فــن آوری، امــکان اســتفاده از محصــولات ارگانوســیلیکون را بــرای ضــدآب کــردن انــواع مختلــف 
محصــولات چوبــی فراهــم ســاخته اســت. بنابرایــن بــا ایجــاد نانــو پوشــش‌های مناســب بــر روی ســطح چــوب و مســدود کــردن 
منافــذ و جلوگیــری از تمــاس رطوبــت بــا ســطح چــرب می‌تــوان از نفــوذ رطوبــت جلوگیــری و مقاومــت چــوب را در برابــر نفــوذ 

رطوبــت بــا اســتفاده از نانــوذرات افزایــش داد.

انواع روش‌های ضد آب کردن چوب
بطور کلی برای ضد آب کردن چوب از مواد پوشش دهنده با نفوذ کننده استفاده می‌شود.

پوشش دهنده‌ها

مســائل اقتصــادی و اســتفاده آســان تــر از پوشــش‌های ضــد آب، باعــث کاربــرد گســترده ایــن پوشــش‌ها در صنایــع مختلــف 
از جملــه صنعــت چــوب شــده اســت. در ســطح دنیــا محصولاتــی چــون رنگهــای آکلریکــی، ســنتزی و پلیمرهــای ســیلیکونی 
ــر اســت  ــدازه ذرات ایــن پوشــش دهنده‌هــا بیــش از ۱۰۰ نانومت ــرای ضــد آب کــردن ســطوح اســتفاده می‌شــوند. ان معمــولا ب
کــه ایــن مســئله باعــث می‌شــود کــه نتواننــد بــه داخــل منافــذ چــوب نفــوذ کننــد، بلکــه لاپــه‌ای ایجــاد کننــد کــه ســطح چــوب را 

بپوشــاند و مانــع جــذب آب شــود.
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نفوذ کننده ها

بیشــتر نفــوذ کننده‌هــا پایــه حلالــی هســتند و شــامل مــواد منومــری محلــول بــا انــدازه کوچکتــر از ۶ نانومترانــد.  ایــن مــواد بــه 
منافــذ و شــبکه‌های چــوب نفــوذ و خاصیــت آب گریــز بــودن ســطح را ایجــاد می‌کننــد.

چوب با خاصیت ضد آب و مقاوم در برابر نور
سیلان ها

مــواد منومــری هســتند کــه بــه عنــوان دســته‌ای از محصــولات ضــد آب ســازی شــناخته شــده انــد، محصــولات اســتفاده شــده 
بــرای ضــد آب کــردن بــه آلکیــل آلکوکســی ســیلان معــروف انــد، در ســاختار آلکیــل آلکوکســی ســیلان‌ها در گــروه وجــود دارد:

الف( گروه الکیل )R( وجود این گروه‌ها در سطح خاصیت آب گریزی را ایجاد می‌کند.

ب( گروه آلکوکسی))ORاین گروه با چوب و محصولات چوبی واکنش می‌دهند.

بیشــتر مصالــح ســاختمانی از جملــه چــوب، بــر روی ایــن ســطح خــود گروه‌هــای هیدروکســیل )OH( دارنــد. ایــن گروه‌هــای 
OH می‌تواننــد بــا گروه‌هــای آلکوکســی ســیلان واکنــش دهنــد و بــا زیرلایــه پیوندهــای جهانــی سیلوکســان هیدروژنــی تشــکیل 

دهنــد.

نمونه‌ای از محصولات تجاری مواد آب گریز
لیگنول

پوشــش نانــو بنیــان محافــظ چــوب کــه بــا نــام تجــاری لیگنــول بــه بــازار عرضــه شــده اســت، نوعــی پوشــش چنــد منظــوره اشــباع 
ــان و فضــای بیــرون ســاختمان(  ــژه در ســطوح عری ــه وی ــرای حفاظــت چــوب از عوامــل جــوی )ب ــی اســت کــه ب ــه آب ــده پای کنن

کاربــرد دارد.

ســاز و کار ایــن پوشــش بــر پایــه اســتفاده از ذرات نانوبنیانــی اســت کــه در حفره‌هــای ســطحی چــوب نفــوذ کــرده و راه را بــر 
نفــوذ آب و دیگــر عوامــل مهاجــم می‌بنــدد. همچنیــن مــواد جــذب کننــده پرتــوی فرابنفــش در ترکیــب ایــن مــاده بــر پایــداری و 

دوام آن می‌افزایــد و هیــچ تغییــری در شــفافیت پوشــش ایجــاد نمــی کنــد.

ویژگی‌های این پوشش

آبگریزی عالی و در نتیجه پیشگیری از اثرات نامطلوب بارش باران بر روی سطوح چوبی

محافظت کامل در برابر پرتوهای فرابنفش و جلوگیری از تیره شدن چوب در اثر آفتاب خوردگی

غیر فعال بودن این پوشش‌ها و عدم واکنش با مواد شیمیایی اطراف خود

قابلیت استفاده در سازه‌های دریایی، اسکله‌ها و ساختمان‌های ساحلی
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زایکوسیل

زایکوســیل، محصولــی برخاســته از فنــاوری نانــو و محلــول در آب، برگرفتــه از ســاختمان بــرگ نیلوفــر آبــی بــا ســاختار شــیمیایی 
ارگانوســیلان است.

ویژگی‌های این پوشش

۱۰۰ درصد سیلان

پایدار در برابر اند UV و حرارت

طول عمر ۲۰ تا ۳۰ سال

نفوذ کننده در منافذ و ترک‌های بسیار ریز

دوستدار محیط زیست، بی رنگ و بی بو

غیر قابل اشتعال

استفاده از نانوذرات فلزی برای بهبود مقاومت چوب
عــاوه بــر وجــود رطوبــت، پرتوهــای فرابنفــش از عواملــی هســتند کــه موجــب پوســیدگی و از بیــن رفتــن مصالــح چوبــی 

می‌شــوند.

اســتفاده از نانــوذرات دی اکســید تیتانیــم، اکســید روی و دی اکســید زیرکونیــم می‌توانــد باعــث افزایــش مقاومــت چــوب در 
برابــر نــور و عوامــل جــوی شــود.

اصلاح و بهبود مقاومت چوب در برابر باکتری‌ها و قارچ‌ها با استفاده از فناوری نانو

وجــود رطوبــت در چــوب باعــث رشــد و تکثیــر انــواع قارچ‌هــا و باکتری‌هــا می‌شــود، زیــرا رطوبــت، اکســیژن و غــذای مــورد نیــاز 
بــرای آن‌هــا درون چــوب فراهــم اســت. حــال می‌تــوان بــا اســتفاده از نانــوذرات، محیــط را بــرای حملــه باکتری‌هــا و قارچ‌هــا 
ناامــن نمــود. بــه طــور کلــی محصــولات چوبــی در معــرض حملــه عوامــل محیطــی همچــون قارچ‌هــای لکــه آبــی، پوســیدگی 
ســفید و قرمــز و همچنیــن انــواع مختلــف کپک‌هــا قــرار دارنــد. جلوگیــری از تمــاس باکتری‌هــا بــا ســطح چــوب می‌توانــد روش 

مناســبی بــرای بــه حداقــل رســاندن تکثیــر کلونی‌هــای میکروبــی بــا تشــکیل کپــک در چــوب باشــد.

نانــو پوشــش‌های چــوب آنتــی باکتریــال، مقــاوم در برابــر آب، هــوا، مــواد ار گانیکــی و غیــر ار گانیکــی هســتند و یکــی از 
پوشــش‌های اصلــی صنعــت ســاختمان بــه شــمار می‌رونــد.

انواع نانو پوشش‌های چوب آنتی باکتریال
نانوذرات سیلیکا

ــه طــور چشــمگیری کاهــش می‌دهــد. ذرات کــروی ســیلیکا،  ــر باکتری‌هــا و کلونی‌هــای قارچ‌هــا را ب ــوذرات ســیلیکا، تکثی نان
بــا قطــر حــدود ۱۰ نانومتــر، از طریــق یــک لایــه اتصالــی پلــی کاتیونــی و بــا اســتفاده از یــک فراینــد ســاده بــه ســطوح متصــل 

نقش نانو در بهبود کیفیت محصولات چوبی



شماره یازدهم، بهــار 1400

43

می‌شــوند. از ایــن روش می‌تــوان بــرای ســاخت روکش‌هــای نانوکامپوزیتــی پلیمــری بــا خاصیــت خــود تمیــز شــوندگی و حــذف 
آلاینده‌هــای میکروبــی اســتفاده نمــود.

نانوذرات نقره

نانــو ذرات نقــره بــه دلیــل خاصیــت منحصــر بــه فــرد ضــد میکروبــی بــودن امــروزه مــورد توجــه زیــادی قــرار گرفتــه انــد، بــا توجــه 
بــه اینکــه نانــوذرات دارای ســطوح بســیار زیــادی هســتند، ایــن افزایــش ســطح باعــث خواهــد شــد کــه یــک گــرم از نانــوذرات 
ــوذرات نقــره  ــا نان ــوان ب ــن می‌ت ــع از ســطح یــک مــاده کافــی باشــد، بنابرای ــر مرب ــری کــردن یــک صــد مت ــرای ضــد باکت نقــره ب

ــر قارچ‌هــا و باکتری‌هــا ایمــن نمــود. ــی را در براب ســطوح چوب

نانوکپسول ها

نانــو کپســول‌ها تــوان آزادســازی مــداوم آفــت کش‌هــا و قــارچ کش‌هــا را دارنــد و در صورتــی کــه در پوشــش‌های مــورد مصــرف 
در مبلمان‌هــای چوبــی نظیــر پلــی اســتر، ســیلر و کیلــر اســتفاده شــوند، طبــق برنامــه زمانبنــدی مشــخص آزاد ســازی مــواد قــارچ 

کــش را انجــام دهنــد. نانــوذره دی اکســید تیتانیــوم نقــش کلیــدی در آزادســازی مــواد قــارچ کــش ایفــا می‌کنــد.

افزایش مقاومت چوب در برابر شعله و آتش با استفاده از نانوفناوری

یکــی از کاربردهــای مهــم فنــاوری نانــو در جهــت بهبــود خــواص چــرب، بالابــردن مقاومــت ایــن مــواد در برابــر آتــش اســت، ایــن 
مــواد عمومــا در دماهــای بــالا ایمــن نیســتند، امــا بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو امــکان دیرســوز نمــودن آنهــا وجــود دارد.

ویژگی بازدارنده‌های آتش

کاهش قابلیت اشتعال

کاهش پخش حرارت

کاهش گسترش شعله

اصلاح خواص مقاومتی چوب با نانو لوله‌های کربنی
محصــولات چوبــی )مبلمــان، دکوراســیون و غیــره( در هنــگام اســتفاده تحــت تاثیــر تنش‌هــا و کرنش‌هــای متفاوتــی قــرار 
می‌گیرنــد و نیروهــای خمشــی، کششــی، فشــاری و برشــی بــر آنهــا وارد می‌شــود. حــال می‌تــوان بــا اســتفاده از نانولوله‌هــای 

کربــن، خــواص مقاومتــی ایــن چوب‌هــا را افزایــش داد.

ویژگی نانولوله‌های کربنی
وزن کم و ضخامتی برابر یک اتم کربن

مقاومت مکانیکی بالا

توزیع الکتریسیته ساکن

مقاومت کششی بالایی در حدود صد گیگاپاسکال

نقش نانو در بهبود کیفیت محصولات چوبی



نشریه تخصصی مهندسی صنایع چوب و فرآورده‌های سلولزی دانشگاه محقق اردبیلی

44

نتیجه گیری:
 کمبــود منابــع جنگلــی و چوبــی در کشــور مــا حقیقتــی تلــخ و انــکار ناپذیــر اســت. بنابرایــن در تولیــد محصــولات چوبــی بایــد 
توجــه کــرد کــه ایــن محصــولات دارای حداقــل مــاده اولیــه چوبــی و در عیــن حــال از کارایــی بــالا برخــورد باشــد. بــا توجــه بــه 
اینکــه اســتفاده از فناوریهــای جدیــد در ایــن زمینــه می‌توانــد بســیار کمــک کنــد بنابرایــن اســتفاده از فناوری‌هــای روز از جملــه 
ــو موجــب کاهــش چشــمگیر در مقــدار مصــرف مــواد اولیــه و انــرژی شــده و  ــاوری نان نانوتکنولــوژی بســیار حیاتــی اســت. فن

باعــث ورود کالاهایــی بــا ازرش افــزوده و کیفیــت بهتــر و قیمــت کمتــر بــه بــازار می‌شــود.

ویژگی کلی نانو پوشش‌های چوب

پوشش سطوح منفذدار چوب

حفظ سطوح در برابر عوامل محیطی

امکان تمیز شدن لکه‌ها از جمله چربی‌ها و روغن‌ها با آب

محافظت سطوح از تاثیر رطوبت و ایجاد پوسیدگی

حفظ تنفس سطوح

افزایش مقاومت چوب در برابر آتش

جلوگیری از ایجاد کپک، جلبک و مشابه آن ها

بهبود خواص استحکامی چوب

منبع:
سایت ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

https://sakhtemanonline.com/blog/application-of-nanotechnology-in-wood-industry/

http://www.yahyavi.blogfa.com/post/73
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 کارتـــن بسته‌بندی 
مواد غذایی

کارتــن مــواد غذایــی کــه بــرای بســته بنــدی محصــولات خوراکــی اســتفاده می‌شــود، بایــد ویژگی‌هــای خاصــی داشــته باشــد. بــه 
عبارتــی بایــد اســتاندارد‌های لازم در تولیــد آن لحــاظ شــده باشــد. چنیــن محصولاتــی را بــه خاطــر ماهیــت فســاد پذیرشــان و 

آســیب پذیــری آن‌هــا در مقابــل آلودگی‌هــای محیطــی نمــی تــوان بــا هــر کارتنــی بســته بنــدی کــرد. 

انواع جنس مقوا در ساخت بسته بندی مواد غذایی
مقواهایی که برای تولید کارتن بسته بندی استفاده می‌شوند، به طور کلی دو دسته هستند که عبارت اند از:

• مقوای بهداشتی

• مقوای غیربهداشتی

البتــه هــر دوی ایــن مقوا‌هــا کاربــردی بــوده و بــرای تولیــد کارتن‌هــای مختلــف اســتفاده می‌شــوند. امــا بهداشــت کارتن‌هــای 
بســته بنــدی کــه در حــوزه مــواد غذایــی مصــرف می‌شــوند بــا ســامت مصــرف کننــدگان ارتبــاط مســتقیم دارنــد، بنابرایــن مقــوای 

بهداشــتی، بهتریــن انتخــاب بــرای تولیــد کارتــن مــواد غذایــی اســت.

گردآورنده: زهرا پهلوانی   
دانشجوی کارشناسی صنایع چوب و فراورده‌های سلولزی

Zahraa.pahlevani@yahoo.com
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مقوای بهداشتی باید ویژگی هایی داشته باشد که مهم ترین آن‌ها عبارت اند از:

• نشان استاندارد و سیب سلامت داشته باشد.

• از کاغذ باطله تمیز تولید شده باشد.

• در فرایند تولید آن از مواد ضد عفونی کننده ویژه استفاده شده باشد.

• روکش مخصوص بهداشتی داشته باشد.

• و برای اتصال لایه‌های آن از چسب ویژه استفاده شده باشد.

اســتاندارد‌های کارتــن بســته بنــدی شــامل مــوارد مختلفــی می‌شــود. از مقواهــای بهداشــتی معمــولا بــرای تولیــد کارتــن مــواد 
ــه کیــک و شــیرینی، دیــس مقوایــی کترینــگ و رســتوران، صفحــه کیــک و  ــزا و فســت فــود، جعب ــه پیت غذایــی از جملــه جعب

جعبــه دارو و اقــام ایــن چنینــی اســتفاده می‌شــود.

اســتفاده از مقــوای غیــر بهداشــتی بــرای تولیــد کارتــن مــواد غذایــی آســیب‌های فراوانــی بــه همــراه دارد کــه از همــه مهــم تــر 
تهدیــد ســامت مصــرف کننــده اســت. در ادامــه بــه توضیــح اســتاندارد کارتــن مخصــوص مــواد غذایــی بــر اســاس اســتاندارد 

ملــی ایــران می‌پردازیــم.

استاندارد‌های کارتن مواد غذایی چیست؟
اســتاندارد بســته بنــدی ورق کارتــن و کارتــن بــرای مصــارف عمومــی نخســتین بــار در ســال ۱۳۴۵ در ایــران تدویــن و منتشــر 

شــد. البتــه ایــن اســتاندارد بــر اســاس پیشــنهاد‌های دریافتــی و در گــذر زمــان بار‌هــا مــورد تجدیــد نظــر قــرار گرفــت.
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در نهایــت طــی اجــاس کمیتــه ملــی اســتاندارد بســته بنــدی در ســال ۱۳۹۴ بــه تصویــب رســید. امــروزه همیــن اســتاندارد بــه 
عنــوان اســتاندارد ملــی ایــران شــناخته می‌شــود کــه اســتاندارد کارتــن مــواد غذایــی هــم بایــد بــر اســاس همــان تعریــف و تولیــد 

شود.

هــدف از تدویــن ایــن اســتاندارد تعییــن ویژگی‌هــا، روش‌هــای آزمــون، نمونــه بــرداری ورق کارتــن و همیــن طــور کارتــن بــرای 
بســته بنــدی محصــولات مختلــف از جملــه کارتــن مــواد غذایــی اســت. البتــه ایــن اســتاندارد عمومــا بــرای ورق کارتــن و کارتــن 

تهیــه شــده از ورق، بــرای بســته بنــدی محصولاتــی کاربــرد دارد کــه جرمشــان تــا ۴۰ کیلــو گــرم اســت.

بــر اســاس ایــن اســتاندارد، کارتــن عبــارت اســت از گنجایــه‌ای توخالــی کــه از ورق کارتــن تهیــه شــده و بــرای محافظــت از کالا 
ــرد، و  ــر اســاس کالایــی کــه داخــل آن قــرار می‌گی ــا مصــرف اســتفاده می‌شــود. کارتــن ب ــد ت طــی حمــل ونقــل، از محــل تولی

همیــن طــور شــرایط حمــل و نقــل، ابعــاد و اشــکال مختلفــی دارد.

از انــواع کارتــن عــادی، کارتــن دایکاتــی و کارتــن تلســکوپی، بــرای تولیــد کارتــن مــواد غذایــی اســتفاده می‌شــود. ورق کارتــن 
هــم انــواع مختلفــی دارد.

از جملــه کارتــن ســه لایــه و پنــج لایــه و هفــت لایــه، کــه بســته بــه مــورد مصــرف، بــرای تولیــد کارتــن مناســب بــرای مــواد غذایــی 
از آن‌هــا اســتفاده می‌شــود.

کنترل استاندارد‌های کارتن مواد غذایی
ــا اســتفاده از دســتگاه‌های پیشــرفته مــورد آزمایــش قــرار  کارتن‌هــای مــورد اســتفاده مــواد غذایــی در آزمایشــگاه‌های ویــژه ب
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می‌گیــرد. واحدهــای کنتــرل کیفــی در شــرکت‌های معتبــر تولیــد کارتــن، مــواد اولیــه و محصــولات را بــه طــور دقیــق و علمــی 
ارزیابــی کــرده و بــا نظــارت پیوســته بــر همــه مراحــل تولیــد، ضامــن کیفیــت محصــول نهایــی هســتند.

فرآیند کنترل کیفیت کارتن‌های بسته بندی 

دســتگاه‌های تســت مقــوا و کارتــن بســته بنــدی، آزمایش‌هــای گوناگونــی روی مقــوا انجــام می‌دهنــد. از جملــه آزمایــش هایــی 
کــه روی کارتــن و بــه ویــژه کارتــن مــواد غذایــی انجــام می‌شــوند می‌تــوان بــه ایــن مــوارد اشــاره کــرد:

•آزمایش ECT برای ارزیابی میزان مقاومت لبه ورق در برابر فشار

•آزمایش BCT برای ارزیابی میزان مقاومت کارتن توخالی در برابر فشار

•آزمایش RCT برای ارزیابی میزان مقاومت لبه‌های کاغذ در برابر فشار

•آزمایش CMT برای ارزیابی مقاومت فلوت در برابر فشار

•آزمایش Burst Tester برای ارزیابی میزان مقاومت کاغذ در برابر ترکیدگی

•آزمایش Tensile برای ارزیابی میزان مقاومت کاغذ در برابر کشش

•آزمایش Moisture Tester برای ارزیابی میزان رطوبت کاغذ

•و آزمایش Cobb Tester برای اندازه گیری میزان جذب آب توسط کاغذ

ــد می‌شــود. کارتــن هایــی کــه دارای ایــن اســتاندارد باشــند مناســب  ــی تأیی اســتاندارد کارتن‌هــا پــس از چنیــن آزمایــش های
عرضــه کالاهــای باکیفیــت بــه ویــژه در بازار‌هــای جهانــی هســتند. همــان طــور کــه گفتــه شــد، کارتــن مــواد غذایــی عــاوه بــر دارا 

بــودن ایــن ویژگی‌هــا، بایــد از مقــوای بهداشــتی هــم ســاخته شــده باشــد.

جمع بندی
اســتاندارد بســته بنــدی، ورق کارتــن و کارتــن بــرای مصــارف عمومــی کــه در ســال ۱۳۹۴ بــه تصویــب رســید، بــه عنــوان 
اســتاندارد ملــی ایــران شــناخته می‌شــود و اســتاندارد کارتــن مــواد غذایــی هــم بایــد بــر اســاس همــان تعریــف و تولیــد شــود.

مقواهایــی کــه بــرای تولیــد کارتــن بســته بنــدی اســتفاده می‌شــوند، بــه دو دســته مقــوای بهداشــتی و غیــر بهداشــتی تقســیم 
ــا ســامت مصــرف کننــده ارتبــاط  می‌شــوند. بهداشــت کارتن‌هــای بســته بنــدی کــه بــرای مــواد غذایــی اســتفاده می‌شــوند، ب

دارنــد، بنابرایــن مقــوای بهداشــتی، بهتریــن انتخــاب بــرای کارتــن مــواد غذایــی اســت.

همــه کارتن‌هــای بســته بنــدی باکیفیــت، بــه ویــژه انــواع کارتــن مــواد غذایــی بایــد بــا دســتگاه‌های ویــژه هــم مــورد ارزیابــی قــرار 
بگیرنــد. واحدهــای کنتــرل کیفــی در شــرکت‌های معتبــر تولیــد کارتــن، محصــولات خــود را مــدام آزمایــش کــرده و بــا نظــارت 
بــر همــه مراحــل تولیــد، ضامــن کیفیــت محصــول نهایــی هســتند تــا در نهایــت اســتاندارد کارتــن مــواد غذایــی بــه طــور کامــل 

اجــرا شــود.

 کارتـــن بسته‌بندی مواد غذایی



توسعه زراعت چوب ضرورتی 

اجتناب ناپذیر و حیاتی برای کشور

جنگل‌هــا کاملتریــن، بــا ارزشــترين و متنوع‌تريــن پوشــش گياهــي زميــن را تشــكيل ميدهنــد طــی ميليونهــا ســال بــا تكامــل 
ــه فراخــور  ــوده و انســانها ب ــع انســاني ب ــادي زيســتگاه جوام ــرون متم ــن عرصه‌هــا در ق ــد. اي ــه ان ــع گياهــي شــكل گرفت جوام
نيازهــاي خــود از آن بهــره منــد شــده انــد. افزايــش جمعيــت انســاني، متنــوع شــدن نيازهــا و آزمنــدي انســانها، بــه خصــوص در 
دوران پــس از انقــاب صنعتــي، تعــادل و تناســب حضــور انســان و بهــره بــرداري وی از ايــن عرصه‌هــا آنهــا را دچــار مخاطــره 
ــن  ــدون در نظــر گرفت ــا ب ــه جنگله ــن دوران ب ــگاه آدمــی در اي ــن عرصه‌هــا وارد آورده اســت. ن ــه اي کــرده و فشــار بســياري را ب
نقش‌هــای بی‌بديــل جنــگل، نــگاه ســودمندانه بــه عنــوان يــك معــدن چــوب بــوده اســت. ایــن نــگاه ســبب شــده تــا ســطوح 

جنــگل در مناطــق مختلــف دنيــا بــه شــدت در معــرض تخريــب قــرار گرفتــه و بهره‌بــرداری و نابــودی بی‌حــد و حصــر جايگزيــن 
ــده اســت و  ــرگ خزان‌کنن ــران از نــوع جنگلهــای پهن‌ب همزيســتي مســالمت‌آميز انســان و جنــگل شــود. جنگلهــاي شــمال اي
ــن جنگل‌هــا گونه‌هــای درختــان بومــی زيــادی  ــای مشــابه دارد. در ای ــه جنگله ــر و جالــب توجهــي نســبت ب ــت بی‌نظي موقعي
وجــود دارد کــه در بســیاری از جنگل‌هــای مشــابه نیســت. مثــال گونه‌هايــی چــون انجيلــي، شب‌خســب، ســفيدپلت )صنوبــر 
ــاي مركــزي( و گونه‌هــای لــرگ، خرمنــدي،  ــه و اروپ جنگلــي(و توســكای‌ييالقی در هيچ‌يــك از جنگل‌هــای مشــابه)قفقاز، تركي

ــه چشــم نمیخــورد.  ــا ب اوری و شــيردار در جنگل‌هــای اروپ
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جنگلهاي شمال ايران در حقيقت باقيمانده جنگلهاي دوران سوم زمين‌شناسی است. 

گونه‌هايــی در جنگلهــای شــمال ايــران وجــود دارد کــه در اروپــا در فســيل‌های دوران ســوم پيــدا شــده‌اند. بــرای هميــن پــاره‌ای 
ــا  ــه اروپ ــران در حقيقــت قســمتی از طبيعــت اولي ــد جنگل‌هــای شــمال اي ــی معتقدن از گياه‌شناســان و جنگل‌شناســان اروپاي

بــه شــمار ميــرود. 

جنگل‌هــای شــمال ايــران بــا 90 گونــه درختــي، 211 گونــه درختچــه‌ای و 1558 گونــه علفــي و خشــبي )ايــن عددهــا مربــوط بــه 
گونه‌هايــی اســت کــه تاکنــون شناســایی و معرفــی شــده‌اند(داراي تنــوع گونه‌هــای  گياهــی قابــل ملاحظــه‌ای اســت و چنانچــه 
گونه‌های‌جانــوری را هــم در نظــر بگيريــم، بــه اهميـّـت ايــن جنگل‌هــا، به‌عنــوان يــك بانكــژن طبيعــي و عظيــم بيشــتر میتــوان 
پــی بــرد. بــا پيشــرفت علــوم و دانــش بشــري مشــخص شــد كــه توليــد چــوب فقــط يكــی از ارزش‌هــا و نقش‌هــای فرعــی قابــل 
تصــور از جنگل‌هاســت .ایــن عرصه‌هــا ارزشــها و توانمنديهــای بســياري برخوردارنــد كــه بــرای تــدوام حضــور جوامــع بشــری و 

ديگــر موجــودات زنــده در ســطح كــره زميــن حياتــي اســت.

از مهمترين نقش‌های حياتی عرصه‌های جنگلی ميتوان به موارد زير اشاره کرد:

ــوان ريه‌هــای تنفســی کــره زميــن محســوب شــده و وظيفــه ارزشــمند پالايــش آلاينده‌هــا، ايجــاد تعــادل در  ــه عن جنگل‌‌هــا ب
گازهــای مختلــف جــو و مهمتــر از همــه توليــد اکســیژن مــورد نیــاز را بــر عهــده دارنــد. جنگل‌هــا بــا نقــش حياتــی خــود در 
ذخيره‌ســازی منابــع آبــی، ممانعــت از ـــروز ســيلاب‌های ويرانگــر و ايجــاد ســپر محافظــی در برابــر طوفان‌هــا و شــرايط نامســاعد 
ــده شــرايط مناســب زيســت در مناطــق اطــراف خــود هســتند و حفــظ خاك‌هــای كشــاورزی و ميكروارگانيســم‌های  تأمين‌كنن

خاكــی و همچنیــن جلوگيــری از فرســايش خــاك را بــه عهــده دارنــد.

جنگل‌های ايران و جهان 
مســاحت جنگلهــای جهــان در حــدود 4 ميليــارد هكتــار بــرآورد شــده كــه یک‌ســوم خشــكی‌های زميــن را در بــر ميگيــرد. ايــن 
ــن از عرصه‌هــای  ــي زمي ــي برخــوردار نیســت به‌طــوری كــه ســهم نيمــه جنوب ســطوح در مناطــق مختلــف از پراكنــش يكنواخت
جنگلــي تنهــا یک‌ســوم كل آن اســت. ايــن نابرابــري پراكنــش در مــورد كشــورهای مختلــف شــدت بيشــتري مي‌يابــد؛ مثــا  
حــدود 40 كشــور 90 درصــد جنگل‌هــای دنيــا را دارا هســتند و روســيه بــه تنهايــي یک‌چهــارم جنگل‌هــای جهــان را در خــود 
جــاي داده اســت.ايران در منطقــه‌ای قــرار گرفتــه كــه ســهم اراضــی جنگلــی کشــورهای  آن ناچيــز اســت و در كل بيشــتر ايــن 

كشــورها از جملــه مناطــق كم‌برخــوردار از جنــگل محســوب ميشــوند. مســاحت جنگلهــاي ايــران در حــدود 4/12ميليــون هكتــار 
بــرآورده شــده اســت. ايــن درحالــي اســت ‌كــه در گذشــته‌ای نــه چنــدان دور مســاحت ايــن ســطوح بیــش از 18 ميليــون هكتــار 

بــوده اســت. ایــن عرصه‌هــا در چنــد دهــه اخيــر بــه دلایــل متعــددی همچــون افزایــش جمعیت‌هــا و نیــاز بــه چــوب بیشــتر و 
ــب و  ــی و تخري ــه‌ چــوب از جنگل‌هــا و از طرفــی توســعه شــهرها و تاسيســات شــهری، صنعت ــی روی ــرداری ب در نتیجــه بهره‌ب
تجــاوز بــا كاهــش جــدی ســطح مواجــه بــوده اســت. بنــا بــر آمــار، در ســال ۱۳۴۰ ميــزان پوششــجنگلی ايــران ۱۸ ميليــون هکتــار 
و از ايــن ميــزان 7/3 ميليــون هکتــار ســهم جنگل‌هــای هيرکانی)شــمال(بوده اســت. امــا هم‌اکنــون کل پوشــش جنگلــی 
ايــران4/12 ميليــون هکتــار اســت کــه 7/1 ميليــون هکتــار آن در محــدوده جنگل‌هــای هيرکانــی )شــمال كشــور(قرار دارد. 

بنابرایــن ۶ ميليــون هکتــار از اراضــی جنگلیکشــور در ۴۴ ســال اخيــر از بيــن رفتــه كــه آمــار بســيار نگران‌كننــده‌ای اســت.

توسعه زراعت چوب ضرورتی اجتناب ناپذیر و حیاتی برای کشور



نشریه تخصصی مهندسی صنایع چوب و فرآورده‌های سلولزی دانشگاه محقق اردبیلی

52

وضعیت مصرف چوب در کشور
ــران  ــا  3/0 مترمكعــب در ســال، در كشــورهای توســعه يافتــه 7/0 مترمكعــب و در اي ميانگيــن مصــرف ســرانه چــوب در دني

ــرآورد میشــود.  ــر اســاس آمــار ســازمان جنگل‌هــا و مراتــع کشــور( ب ــر از2/0 مترمكعــب )17/0مترمکعــب، ب كمت

منابع تامين چوب كشور عبارتند از:

1- برداشت مجاز از جنگلها 750هزار مترمكعب، 

2- برداشت از صنوبر‌كاريهاي كشور حدود 5/2 ميليون مترمكعب، 

3- واردات چوب حدود 2 ميليون مترمكعب و 

4- مابقــي چــوب مــورد نيــاز از محــل برداشــت جنگل‌هــای گرمســيري و پســته و بیشــتر بــه صــورت غيرمجــاز و قاچــاق تأميــن 
ميشــود. بنابرایــن بــا وجــود مصــرف کــم ســرانه چــوب کشــور در مقایســه بــا میانگیــن دنیــا، بیــش از نیمــی از همیــن مقــدار نیــز 

از برداشــت غیرمجــاز و قاچــاق تامیــن میشــود.

در نتیجــه عرصه‌هــای جنگلــي كشــور همچنــان در معــرض خطــر و تخریــب اســت. مديريــت نامطلــوب و ناهماهنــگ ارگان‌هــا و 
ســازمان‌های مرتبــط بــا عرصه‌هــای منابــع طبيعــی، نبــود تــوان كنتــرل ايــن عرصــه و جلوگیــری از قاچــاق چــوب، حضــور بیــش 
از حــد و مخــرب دام، وجــود روســتاهای كوچــك و پراكنــده داخــل جنــگل و تبدیــل عرصه‌هــای جنگلــی بــه کشــت محصــولات 
زراعــی و غیــره باعــث شــده ســالانه حــدود 125 هــزار هكتــار از ايــن عرصه‌هــا تخريــب شــده و از مجموعــه عرصه‌هــای جنگلــي 

كشــور كاســته شــود.

در شــکل1 ســطوحی از عرصه‌هــای جنگلــی در شــمال کشــور مشــاهده می‌شــود کــه درختــان آن قطــع شــده، زمینهــای جنگلــی 
شــخم خــورده و بــه اراضــی محصــولات کشــاورزی تبدیــل شــده اســت. چنیــن تصاویــری متأســفانه در بســیاری از نقــاط 

ــه چشــم میخــورد. جنگل‌هــای کشــورمان ب

 شکل1- تخریب اراضی جنگلی و تبدیل به زمین‌های کشاورزی
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پدیــده جدیــد و مهــم دیگــر تخریــب جنگل‌هــا و بــه‌ ویــژه در جنگل‌هــای شــمال کشــور، ویلاســازی و تبدیــل کاربــری در واقــع 
غیرقانونــی اســت کــه متأســفانه بــا مجــوز صــورت میگیــرد. آمارهــا نشــان می‌دهــد 10 ميليــون مترمربــع از عرصه‌هــای جنگلــی 

مازنــدران بــر اثــر ويلاســازي تخريــب شــده اســت. 

هشــدارهای جــدی دو ســال گذشــته رهبــر معظــم انقــاب  کــه حتــی خطــر کوه‌خــواری را نیــز گوشــزد فرمودنــد و بــه صــورت 
بســیار جــدی از مســئولانقوا خواســتند بــا ایــن خطــر مقابلــه کننــد، متأســفانه فقــط چنــد صباحــی بــا شــعار و بخشــنامه بعضــی 
مســئولین همــراه بــود و بعــد از مــدت کوتاهــی بــه فراموشــی ســپرده شــد.به هــر تقدیــر همانطــور کــه ذکــر شــد رونــد ناصحیــح 
ــب  ــه تخری ــژه جنگل‌هــا، طــی50 ســال گذشــته منجــر ب ــع طبیعــی تجدیدشــونده، به‌وی ــه‌ی مناب ــت در زمین و ناکارآمــد مدیری
یــک ســوم جنگل‌هــای کشــور شــده و بــا توجــه بــه اینکــه تنهــا 7/3 درصــد ســطح کشــور پوشــیده از جنــگل اســت در نتیجــه 
ــار و کشــاورزی ملــل متحــد( کشــور مــا در زمــره کشــورهای فقیــر از  براســاس تعاریــف و درجه‌بنــدی »فائــو« )ســازمان خوارب

نظــر پوشــش جنگلــی قــرار دارد (

ــاط  ــه ارتب ــه چــوب اســت ک ــاز ب ــب جنگل‌هــای کشــور نی ــل و عوامــل تخری ــن دلای ــه اشــاره شــد یکــی از مهمتری ــه ک همانگون

مســتقیمی بــا افزایــش جمعیــت دارد. ایــن افزایــش جمعیــت از 20 میلیــون نفــر در ســال 1340 شمســی بــه حــدود 80 

میلیــون نفــر در حــال حاضــر رســیده اســت. بدیهــی اســت کــه ســطح جنگل‌هــای مــا طــی حــدود نیــم قــرن، تخریبــی بــه انــدازه 
یک‌ســوم وســعت خــود را تجربــه کــرده اســت. بــرای جبــران ایــن کمبــود عملیــات وســیع جنگل‌کاریــاز اقدامــات بســیار ضــروری 
محســوب میشــود؛ همانطــور کــه در بســیاری از کشــورهایی کــه هرگــز بحــران و مشــکلی اساســی در زمینــه جنگل‌هــای طبیعــی 
و معضــات زیســت‌محیطی ماننــد کشــور مــا نداشــتند، انجــام شــده و می‌شــود، متأســفانه در کشــور مــا تاکنــون اقــدام جــدی 

در ایــن زمینــه صــورت نگرفتــه اســت کــه در قســمتهای بعــدی بیشــتر بــه آن خواهیــم پرداخــت.

شکل2: تخریب جنگل‌های شمال کشور از طریق ساخت و سازهای غیر مجاز و ویلاسازی)ارتفاع 1800 متر از سطح دریا در منطقه دو هزار – تنکابن(
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لزوم توسعه زراعت چوب در کشور
یکی از مهمترین و شاید بتوان گفت حیاتی‌ترین راهکارها برای 

برون‌رفــت از بحــران تخریــب و نابــودی بیشــتر جنگل‌هــای باقیمانــده کشــورمان زراعــت چــوب و توســعه آن به‌ویــژه در خــارج از 
جنگل‌هــا اســت. بــا ایــن اقــدام میتــوان در اولیــن مرحلــه بــا تولیــد فــراوان چــوب و رفــع حداقــل نیازهــای چوبــی کشــور فرصــت 
کافــی بــرای برنامه‌ریزی‌هــای بعــدی و مقابلــه بــا ســایر عوامــل مخــرب داشــت؛ عواملــی همچــون وجــود دام در جنــگل، حضــور 
جنگل‌نشــینان، قاچــاق چــوب و غیــره کــه هــر یــک در تخریــب و آســیب رســاندن بــه موجودیــت جنگل‌هــا نقــش بســیار مهمــی 
ــداری در جنگل‌هــای طبیعــی و ارزشــمند کشــورمان را کــه از  ــات پرورشــی و جنگل ــوان عملی ــد. در نتیجــه ایــن اقــدام میت دارن

اهمیــت فراوانــی برخوردارنــد اجــرا کــرد.

بررسي وضع موجود صنوبركاري و توليد چوب در كشور
براســاس آخريــن آمــار و ارقــام ســازمان جنگل‌هــا، مراتــع و آبخیزداریکشــور، ســطح جنگل‌هــاي دست‌كاشــت توليــدي موجــود 
)زراعــت چــوب(در كشــور معــادل 237 هــزار هكتــار اســت. از ايــن ميــزان مســاحت160هزار هكتــار در اســتان‌های خــارج از 
شــمال كشــور و حــدود 77 هــزار هكتــار )5 هــزار هكتــار بــا گونه‌هــای اكاليپتــوس و بقیــه از گونه‌هــای صنوبــر( در اســتانهاي 

شــمالی كاشــته شــده‌اند. 

نتايــج بررســی‌ها و مطالعــات ســازمانهای اجرایــي و بخشــهای تحقيقاتــی كشــور بيانگــر آن اســت كــه ســطوح فعلــي زراعــت 
چــوب در كشــور فقــط حــدود 25 درصــد اراضــي مســتعد و مناســب بــرای صنوبــر‌كاري را در بــر گرفتــه و در حــدود 75درصــد 
بقیــه بــه‌كار گرفتــه نشــده اســت. در صــورت برنامه‌ريــزي صحيــح، مــدون، پيگيــری و نیــز اتخــاذ راهكارهــاي مناســب و علمــي 
ميتــوان بــا اســتفاده از ايــن توانایی‌هــا و قابليت‌هــا، ســطوح زراعــت چــوب كشــور را طــي يــك برنامــه 20 ســاله تــا 500 هــزار 

هكتــار و بــه تبــع آن ميــزان توليــد چــوب كشــور را تــا 5/12 میلیــون مترمكعــب در ســال افزايــش داد.

اهمیــت صنوبــر در زراعــت چــوب و توســعه آن در توســعه زراعــت چــوب، درختــان صنوبــر بیشــترین کاربــرد و اهمیــت را 
دارا هســتند و نــه تنهــا در ایــران بلکــه در دنیــا نیــز بیشــترین ســهم را گونه‌هــای صنوبــر در زراعــت چــوب بــه خــود اختصــاص 
میدهنــد. دلیــل ایــن امــر نیــز ویژگیهــای منحصــر بــه فــردی اســت کــه گونه‌هــای جنــس صنوبــر در مقایســه بــا دیگــر درختــان 

برخــوردار هســتند. از آن جملــه میتــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:   

1- ســرعت رشــد باالــی ايــن درختــان و تولیــد چــوب در زمــان بســیار کوتــاه. درختــان صنوبــر در مقایســه بــا ســایر درختــان جنگلــی 
کــه از دوره بهره‌بــرداری طوالنــی و حــدود 100 ســال یــا بیشــتر برخوردارنــد، در دوره 10 تــا 15ســال بــه ســن بهره‌برداری‌میرســند 
و در مــواردی در 5 ســال هــم ایــن قابلیــت را دارنــد. تعــدادی از گونه‌هــا و ارقــام صنوبــر بــا اعمــال تکنیک‌هــای کاشــت، داشــت 
و برداشــت، براســاس تحقیقــات انجــام شــده درمؤسســه تحقیقــات جنگلهــا و مراتــع، قابليــت بهره‌بــرداري در دوره‌هــای كوتــاه 

مــدت 3 ،2 و4 ســاله را داشــته و میتواننــد چــوب مــورد نیــاز را بــرای صنایــع ســلولوزی تولیــد کننــد

2- فراوانــی گونه‌هــای مختلــف، تولیــد ارقــام دورگ یــا هیبریــد بهدلیــل دو پایــه بــودن آنهــا) تشــکیل گلهــای نــر و مــاده روی 
درختــان جــدا(در نتیجــه آمیــزش یــا تلقیــح به‌طــور طبیعــی یــا مصنوعــی توســط انســان ســبب پیدایــش ارقــام و فرمهــای 
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مختلفــی شــده اســت. ایــن ارقــام اغلــب از صفــات و امتیــازات برتــری در مقایســه بــا پایههــای اولیــه یــا درختان والــد برخوردارند.

3- ســهولت تکثیــر غیرجنســی درختــان ایــن گونه‌هــا از طریــق قلمــه یــا پیونــد و غیــره در نتیجــه حفــظ خصوصیــات ژنتیکــی 
بهویــژه در ارقــام جدیــد امتیــاز بزرگــی اســت کــه در دیگــر گونههــا کمتــر بــه چشــم میخــورد. بنابرایــن در بســیاری از کشــورهای 
ــر از  ــد صنوب ــام و گونه‌هــای جدی ــواع متعــددی از ارق ــا از اواســط قــرن هفدهــم میــادی ان ــکا و ســایر نقــاط دنی اروپایی،امری
طریــق دورگ‌گیــری تولیــد و معرفــی شــده‌اند. ایــن ارقــام بــه دلیــل خصوصیــات مرغــوب تــا کنــون نیــز مــورد اســتفاده و کشــت 

و کار قــرار میگیرنــد.

ــت  ــف قابلی ــف وســیعی از مناطــق آب و هوایــی و اکولوژیکــی مختل ــه هــا، در طی ــی ارقــام و گون ــل فراوان ــه دلی ــر ب 4- صنوب
اســتقرار و تولیــد مناســب را دارد.

5- از نظــر خصوصیــات مطلــوب آناتومیکــی، فیزیکــی، مکانیکــی و شــیمیایی چــوب آنهــا در بســیاری از صنایــع و کارخانجــات 
چوبــی بــه خوبــی قابــل اســتفاده اســت.

6- در نهایــت اینکــه در کشــور مــا صنوبــرکاری از زمانهــای بســیار قدیــم مرســوم و متــداول بــوده و کشــاورزان بــا کشــت و کار آن 
بــه خوبــی آشــنایی دارنــد. در نتیجــه توســعه ارقــام جدیــد پرمحصــول و مناســب صنوبــر کــه توســط مؤسســه تحقیقــات جنگلهــا 
ــا برنامهریــزی  و مراتــع کشــور طــی ســالیان متمــادی و بــر اســاس آزمایشــهای متعــدد معرفــی شــده انــد میتوانــد در کشــور ب
مناســب موفقیتآمیــز باشــد. ایــن اقــدام میتوانــد کمبــود چــوب در کشــور و نبــود تکافــوی جنگلهــا در تأمیــن چــوب مــورد نیــاز را 

که‌بهره‌بــرداری بیرویــه و تخریــب جنگلهــای ارزشــمند را بهدنبــال دارد تــا حــدود زیــادی برطــرف کنــد. 

بــا توجــه بــه مــوارد ذکــر شــده در خصــوص اهمیتّصنوبــرکاری، در ســال 1947میــادی )1326 شمســی( یعنــی حــدود70 ســال 
ــا هــدف همــکاری مشــترک در زمینه‌هــای تحقیقاتــی و اجرایــی صنوبــر، کمیســیون  ــا پیوســتن چنــد کشــور اروپایــی ب پیــش ب
بین‌المللــی صنوبــر، وابســته بــه ســازمان خواربــار و کشــاورزی ملــل متحــد )فائو(پایه‌گــذاری شــد. در ســال‌های بعــد بــا توجــه 
بــه عملکــرد خــوب کمیســیون مذکــور تعــداد بیشــتری از کشــورها بــه عضویــت آن در آمدنــد. ایــن کمیســیون تاکنــون دارای 
فعالیــت مناســبی بــوده و در جهــت توســعه ســطح صنوبرکاری‌هــا و تولیــد چــوب نقــش بســیار مهمــی داشــته اســت. شــایان 

ذکــر اســت صنوبــر تنهــا گونــه‌ی درختــی غیرمثمــر اســت کــه بــرای آن تشــکیلات بین‌المللــی مجــزا وجــود دارد.

اهــداف کلــی کمیســیون بین‌المللــی صنوبــر بدیــن شــرح خلاصــه میشــود: ایجــاد روابــط علمــی، فنــی، اقتصــادی و اجتماعــی 
ــدگان  ــن محققــان، تولیدکنن ــری بی ــادل اطلاعــات، پیشــنهادات و مــواد تکثی ــن تب ــد و همچنی ــر و بی ــه‌ی کشــت صنوب در زمین
و مصرف‌کننــدگان، تأمیــن اعتبــار در ایجــاد همکاری‌هــای تحقیقاتــی بیــن کشــورهای عضــو و کمک‌هــای مالــی در ایجــاد 
کمیســیون  همــکاری  بــا  ترکیــه  کشــور  در  صنوبــر؛ همچنان‌کــه  تحقیقاتــی  مؤسســات  و  مراکــز  تأســیس  آزمایشــگاه‌ها، 
بین‌المللــی صنوبــر مؤسســه تحقیقــات صنوبــر حــدود 60ســال پیــش تأســیس شــد و بخــش قابــل ملاحظهــای از هزینــه ایــن 
مؤسســه توســط کمیســیون بین‌المللــی صنوبــر تأمیــن شــده اســت. تشــکیل جلســات علمــی و بازدیــد و ارائــه گــزارش بــه 

ــد. ــه شــمار می‌آی ــو از دیگــر اقدامــات ایــن کمیســیون ب ــای عمومــی فائ کنفرانسهــ

ــر را تشــکیل  ــی صنوب ــد در کشــور خــود کمیســیون مل ــر، کشــورهای عضــو بای ــی صنوب ــق اساســنامه کمیســیون بین‌الملل طب
دهنــد. قوانیــن، دســتورالعمل و آئین‌نامه‌هــای اجرایــی آن نیــز تــا حــدودی پیشــنهاد شــده اســت. ایــران نیــز در ســال 1334 
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بــه عضویــت کمیســیون بین‌المللــی صنوبــر درآمــد و در همیــن ســال نیــز کمیســیون ملــی صنوبــر در کشــورمان تشــکیل شــد. 
ــر در کشــورمان از حــدود 60 ســال پیــش، یعنــی  ــرکاری و تشــکیل کمیســیون ملــی صنوب قابــل ذکــر و تأمــل اســت کــه صنوب
زمانــی شــروع شــد کــه ایــران دارای فقــط حــدود 15 میلیــون نفــر جمعیــت و مســاحت جنگلهــای کشــورمان نیــز بیــش از 18 
میلیــون هکتــار بــوده اســت. یعنــی از نظــر جنــگل، تولیــد چــوب و مســائل زیســت‌محیطی کمبــود یــا مشــکل چنــدان مهمــی 

در ایــران وجــود نداشــته اســت.

 بــا ایــن وجــود بــه دلیــل آینــده نگــری و تــداوم حفــظ منابــع ارزشــمند جنگلــی و حفاظــت از محیــط زیســت کشــورمان اقدامــات 
مؤثــری در ایــن زمینــه شــروع شــد. تــا جایــی کــه دوازدهمیــن اجــاس کمیســیون بین‌المللــی صنوبــر بــا شــرکت نماینــدگان 58 
کشــور جهــان در ســال 1344شمســی)1965 میــادی( در تهــران برگــزار شــد کــه اثــرات مثبــت زیــادی از ایــن رهگذر بر کشــورمان 
داشــت. تحقیقــات منســجم و پایــدار در زمینــه صنوبــر در کشــورمان از ســال 1347 بــا تأســیس مؤسســه تحقیقــات جنگل‌هــا 
و مراتــع کشــور آغــاز شــد. )گرچــه چنــد ســال قبــل از آن نیــز بررســی‌‌هایی، هرچنــد پراکنــده از طــرف بنــگاه جنگل‌هــای وقــت 
انجــام می‌شــد( در ابتــدا ایــن تحقیقــات 5 اســتان کشــور را پوشــش مــی‌داد و به‌تدریــج بــا توســعه فعالیتهــا و امکانــات و بــا 

توجــه بــه ضــرورت امــر بــه 18اســتان قطــب صنوبــرکاری در کشــور گســترش پیــدا کــرد.

ــا تعــداد بیــش از 200 فقــره طــرح و زیرطرح‌هــای ملــی  فعالیت‌هــای تحقیقاتــی صنوبــر طــی مــدت زمــان حــدود نیــم قــرن ب
و مســتقل در 18 مرکــز تحقیقاتــی اســتانها و ایســتگاه‌های تحقیقاتــی تابعــه اجــرا شــده و نتایــج حاصــل طبــق روال کاری 

مؤسســه مطــرح، دفــاع، منتشــر و بــه ســازمانهای اجرایــی ارائــه شــده اســت.

ــادی از ارقــام خارجــی کــه طــی  ــه همــراه تعــداد زی ــا اولویــت آزمایش‌هــای ســازگاری، ب طرح‌هــای تحقیقاتــی در درجــه اول ب
ــا ارقــام مناســب جمــع‌آوری شــده از داخــل کشــور مــورد بررســی و مطالعــه قــرار  ســالهای متمــادی وارد کشــور شــده بودنــد ب
گرفتنــد. در بســیاری از اســتان‌ها نتایــج چشــمگیر و در مقایســه بــا ارقــام مــورد اســتفاده کشــاورزان، تولیــد حــدود دو برابــر و 
در بعضــی از مــوارد، بیشــتر حاصــل شــد. در شــکل 3 مقایســه وضعیــت رشــد رقــم بومــی و پرمحصــول صنوبــر نشــان داده 

شــده اســت.

شکل3: قطعه آزمایشی سازگاری صنوبر ومقایسه رشد رقم بومی و پرمحصول صنوبر در یک دوره 8 ساله
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ــا هــدف افزایــش تولیــد در واحــد ســطح در قالــب ســازگاری ارقــام مختلــف صنوبرهــای  از ایــن تعــداد،60 طــرح تحقیقاتــی ب
بومــی و خارجــی شــامل خزانه‌هــای سلکســیون، آزمایــش نهایــی، معرفــی ارقــام بــا اجــرا، آزمایــش ارقــام مناســب صنوبــر در 
سیســتم‌های بهره‌بــرداری کوتاه‌مــدت در دوره‌هــای3 ،2 و 4 ســاله و احــداث کلکســیون‌های صنوبــر بــا حــدود100 رقــم از آن 

در مناطــق مختلــف کشــور و در قالــب طرحهــای ملــی بــه اجــرا گذاشــته شــد.                                                                                                

 شکل4: گونه صنوبرp.Triplo در سن 5 سالگی در منطقه فریم، مازندران)ارتفاع 2500متر از سطح دریا()چب(

 شکل5: صنوبرTriplo 5 ساله در منطقه دوهزار تنکابن، مازندران )ارتفاع 1800 متر ازسطح دریا( )راست(

از:                                                                                                                             عبارتنــد  شــد  گذاشــته  اجــرا  بــه  کشــور  در  صنوبــرکاری  ســطح  توســعه  هــدف  بــا  کــه  تحقیقاتــی  طــرح   20 تعــداد 
- اجــرای طــرح ملــی کشــت تلفیقــی صنوبــر بــا محصــولات زراعــی و علوفــه‌ای )اگــرو فارســتری(- تولیــد ارقــام مناســب صنوبــر 
مقــاوم بــه شــوری خــاک و آب از طریــق دورگ‌گیــری بیــن ارقــام مختلــف صنوبــر- آزمایــش و تعییــن ارقــام مناســب صنوبــر بــرای 
کشــت در ارتفاعــات کوهســتانی شــمال کشــور شــکلهای)4 و5(ســطوح اراضــی کوهســتانی شــمال کشــور بــر اســاس مطالعــات 
انجــام شــده در مؤسســه تحقیقــات جنگل‌هــا و مراتــع کشــور حــدود 250 هــزار هکتــار تعییــن شــده کــه مناســب کاشــت ارقــام 
آزمایــش شــده صنوبــر اســت.- آزمایــش ارقــام مناســب و سیســتم‌های کاشــت صنوبــر در اراضــی شــنی و ســاحلی شــمال 
کشــور- آزمایــش رشــد و تولیــد صنوبرهــای مناســب جهــت کشــت در اراضــی آبگیــر و ماندابــی کشــور- آزمایــش و تعییــن ارقــام 
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مناســب صنوبــر و بیــد در اراضــی تحــت آبیــاری بــا فاضــاب و پســاب‌های شــهری ســطوح وســیعی از ایــن نــوع اراضــی در کشــور 
میتوانــد زیــر کشــت صنوبرهــای مناســب قــرار گیــرد.

- طــرح اســتفاده از ارقــام مناســب صنوبــر جهــت علوفــه دام- بررســی ارقــام مناســب صنوبــر بــرای اســتفاده بــه عنــوان بادشــکن 
- آزمایــش و تعییــن رشــد مناســب ارقامــی از صنوبــر در رژیم‌هــای مختلــف آبیــاری- تهیــه جــدول حجــم درختــان صنوبــر 
بــرای رســیدن بــه بهــای واقعــی تولیــد چــوب و غیرهبــا اجــرای هــر یــک از ایــن طرح‌هــا بــا توجــه بــه نتایــج موفقیت‌آمیــز آن 
میتــوان عرصه‌هــای وســیعی را کــه مناســب کشــت ســایر محصــولات نیســت یــا نیــاز بــه آبیــاری چندانــی نــدارد مــورد کشــت و 
بهره‌بــرداری قــرار داد. بــا ایــن کار میتــوان نســبت بــه توســعه ســطح زراعــت چــوب در کشــور از ایــن طریــق اقــدام کرد.همچنیــن 
بــه منظــور ترویــج و توســعه صنوبــرکاری بــرای اســتفاده مســتقیم از نتایــج طرح‌هــای تحقیقاتــی توســط صاحبــان صنایــع مهــم 
در کشــور 20 طــرح تحقیقاتــی در اراضــی متعلــق بــه کارخانه‌هــای چــوب و کاغــذ کشــور شــامل صنایــع کاغــذ غــرب، کارخانــه 
کبریت‌ســازی زنجان،کارخانــه کبریــت ســازی ســپیدان فــارس، صنایــع کاغــذ مراغــه و غیــره در زمینه‌هــای ســازگاری، خزانه‌هــای 

سلکســیون، بهره‌بــرداری کوتاه‌مدت،آزمایــش فاصلــه کاشــت و غیــره بــا مجمــوع40 رقــم بومــی و خارجــی صنوبــر اجــرا شــد.

ــن  ــورد نظــر و تعیی ــع م ــرای صنای ــر ب ــف صنوب ــام مختل ــت چــوب ارق ــن کیفی ــری نیــز در زمینه‌هــای تعیی ــاد دیگ طرح‌هــای زی

مقاومــت یــا حساســیت گونه‌هــای صنوبــر در مقابــل آفــات، بیماری‌هــا و عوامــل نامســاعد محیطــی اجــرا شــده اســت. نتایــج 
حاصــل تمامــی ایــن طرحهــا چــه از نظــر افزایــش تولیــد در واحــد ســطح موجــود صنوبــرکاری و چــه از نظــر توســعه ســطح 

ــرکاری در کشــور نقــش بســیار مهمــی در افزایــش تولیــد چــوب در کشــور داشــته اســت. صنوب

ــول حاصــل از اجــرای طرح‌هــای بیشــمار تحقیقاتــی  ــل قب ــوب و قاب ــج مطل ــا وجــود تــاش مســتمر و کســب نتای متأســفانه ب
صنوبــر در سراســر کشــور، تنهــا شــاهد ورود نتایــج حاصــل در ســه اســتان کشــور در ســطح اجرایــی هســتیم. یعنــی در 
ــز و ناامیدکننــده اســت. ایــن در  ــه مرحلــه اجــرا وارد شــده کــه بســیار ناچی خوش‌بینانه‌تریــن  حالــت فقــط 10 درصــد نتایــج ب
حالــی اســت کــه در ســه اســتان مذکــور نیــز بــه دلیــل یــک وضعیــت خودترویجــی، قطعــات تحقیقاتــی کــه در معــرض دیــد 

ــه ایــن امــر کمــک کــرده اســت. ــرکاران قــرار داشــته ب صنوب

بــا ایــن وجــود فعالیتهــای تحقیقاتــی طبــق روال معمــول ادامــه دارد و اصــا نگرانــی و دغدغــه‌ای بــرای سرنوشــت اهــداف نهایــی 
طرح‌هــای تحقیقاتــی و اثربخشــی آن بــرای حــل و رفــع مســائل و مشــکلات پیش‌بینــی شــده اجرایــی در کشــور کــه دقیقــا در 
ــال هــدف  ــه مســئولیتی در قب ــن هیچگون ــد! همچنی ــدان مهــم به‌نظــر نمی‌آی ــا چن ــرای م ــی شــده، ب ــه پیش‌بین ــای اولی طرحه
نهایــی طرحهــای تحقیقاتــی اجــرا شــده و پیگیــری آن در خــود احســاس نمیکنیــم! ایــن موضــوع متأســفانه ضعــف و اشــکال 

بــزرگ تحقیقــات و به‌ویــژه تحقیقــات کاربــردی در کشــور اســت کــه بایــد نتایــج آن در مــورد حــل مشــکل یــا معضــل خاصــی 
مورداســتفاده قــرار گیــرد. 

در خاتمــه قابــل ذکــر اســت کــه حفــظ جنگل‌هــای کشــور در نخســتین گام تنهــا از طریــق تولیــد چــوب وتوســعه زراعــت آن در 
کشــور امکان‌پذیــر اســت

توسعه زراعت چوب ضرورتی اجتناب ناپذیر و حیاتی برای کشور
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ویژگی‌های فراورده‌های 

مرکب چوب پلاستیک

 بــا اوج گیــری بحرانهــای زیســت محیطــی در چنــد دهــه اخیــر، بنیــان منابــع زیســتی جهــان را در معــرض خطــرات جــدی  
ــاوری خــود  ــوان، دانــش و فن ــه فراخــور ت ــدار ب ــه توســعه پاي قــرار داده اســت. درایــن اوضــاع تمــام دولتهــا در راســتاي نيــل ب
در جهــت مهــار کــردن خســارات وارده بــه محیــط زیســت، برداشــت بــی رویــه از جنگلهــا و منابــع طبیعــی و کاســتن از حجــم 
آلودگیهــای تحمیلــی بــه محیــط زیســت اقــدام کرده‌انــد. یکــی از چالــش برانگیزتریــن مســائل در ایــن عرصــه، زباله‌هــا و مــواد 
ــادي در جهــت ســاخت مــواد  ــر تلاشــهاي زي ــا در ســالهاي اخي ــن مســائل باعــث شــده اســت ت ــد  پلاســتيكي ميباشــند. اي زای
چندســازه بــر پايــه اســتفاده از ضايعــات پلاســتيكي و منابــع تجديدپذيــر از جملــه اليــاف طبيعــي انجــام بگيــرد . يكــي از انــواع 

ايــن محصــولات،  فراورده‌هــاي چــوب پلاســتيك مــي باشــند، کــه از طریــق اختــاط انــواع پلیمرهــای گرمانــرم و گرماســخت بــا 
آرد چــوب و  یــا الیــاف دیگــر مــواد ليگنوســلولزی، ســاخته می‌شــوند. ايــن مــواد دارای ظاهــری شــبیه بــه چــوب هســتند و در 

اغلــب کاربردهــا  ميتواننــد بــه جــای چــوب و فــراورده هــاي حاصــل از آن اســتفاده شــوند.

اســتفاده از انــواع زباله‌هــاي پلاســتيكي، منابــع غيرچوبــي و ضايعــات ليگنوســلولزي غيــر قابــل مصــرف، عــاوه بــر كمــك بــه 
صيانــت از جنگلهــا مزيــت مضاعــف كاربــرد مناســب مــواد پلاســتيكي زيســت تخريــب ناپذيــر را نيــز در پــي دارد. بــا توجــه 
بــه كمبــود شــديد منابــع جنگلــي و نيــاز روز افــزون كشــور بــه فرآوردههــاي چوبــي، هــدف از ايــن بررســي  شناســايي مزايــاي 
ايــن نــوع چنــد ســازهها  نســبت  بــه  ســاير فراوردههــاي چوبــي مي‌باشــد كــه ســعي شــده اســت  بــا  مقايســه خــواص  فنــي، 
اقتصــادي  و مســائل زيســت محيطــي آنهــا بــا يكديگــر  بــر اهميــت  جايگزينــي  آنهــا در راســتاي اصــاح الگــوي مصــرف 

ــي تاكيــد شــود. محصــولات چندســازه چوب

گردآورنده: شبنم ارژنگی
دانشجوی کارشناسی صنایع چوب و فراورده‌های سلولزی
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در عصــر حاضــر پيشــرفت فنــاوري بــه پيشــرفت هايــي کــه در زمينــه مــواد حاصــل شــده اســت، بســتگي دارد. مــواد مرکــب، 
نشــانه گامهــاي بزرگــي اســت کــه در راه تکامــل مــواد مهندســي برداشــته شــده اســت. 

بــا ترکيــب فيزيکــي 2 يــا چنــد مــاده نــه تنهــا مــواد ســبک تــر و محکــم تــري بــه دســت مــي آيــد کــه جايگزيــن مصالــح ســنتي 
از قبيــل فلــزات، ســراميک، چوبهــا و پليمرهــاي معمولــي مــي شــوند بلکــه مــي تــوان بــا توجــه بــه کاربــرد موردنظــر، خــواص 

مشــخصي را در ايــن مــواد ايجــاد کــرد.

در ترکيــب فيزيکــي اجــزاي تشــکيل دهنــده ماهيــت خــود را کامــا حفــظ مــي کننــد امــا در برخــي از مــواد مرکــب پيشــرفته بــراي 
بهبــود خــواص، اصلاحــات جزيــي ســطحي در مــورد مــواد تشــکيل دهنــده اعمــال مــي شــود.

مــاده مرکــب کــه از ترکيــب 2 يــا چنــد مــاده بــه دســت مــي آيــد معمــولا از يــک يــا چنــد فــاز ناپيوســته و يــک فــاز ضعيــف پيوســته 
کــه همــان مــاده زمينــه اســت تشــکيل شــده اســت. فــاز ناپيوســته معمــولا ســخت تــر و قــوي تــر از فــاز پيوســته اســت و بــه 
هميــن دليــل بــه آن فــاز تقويــت کننــده نيــز مــي گوينــد. فــاز ناپيوســته مــي توانــد نقــش پرکنندگــي را در ترکيــب ايفــا کنــد. 
پرکننده‌هــا مــوادي بــي اثــر هســتند کــه بــه پليمرهــا اضافــه مــي شــوند تــا هزينــه ســاخت مــواد مرکــب را کاهــش و برخــي از 
خــواص فيزيکــي ماننــد ســفتي و ســختي آنهــا را افزايــش دهنــد. پليمرهــاي تقويــت شــده بــا اليــاف و پرکننــده هــاي معدنــي، 
مصنوعــي و آلــي از مهمتريــن مــواد مرکــب هســتند کــه ســالانه مقاديــر بســيار زيــادي از آنهــا در سراســر دنيــا توليــد مــي شــود.

مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک کــه بــه اختصــار wpc ناميــده مــي شــوند، مخلوطــي از مــواد ليگنوســلولزي و پلاســتيک هســتند 
کــه ظاهــري شــبيه چــوب دارنــد امــا بــه وســيله فرآيندهــاي توليــد پلاســتيک شــکل مــي گيرنــد و بــا تجهيــزات صنايــع چــوب قابــل 

بــرش، متــر و ســمباده زنــي و... هســتند.

اگــر درصــد مــواد ليگنوســلولزي از 50درصــد کمتــر باشــد خــواص محصــول بيشــتر بــه پلاســتيک نزديــک اســت امــا اگــر درصــد 
مــواد ليگنوســلولزي از 50درصــد بيشــتر باشــد خــواص محصــول توليــدي بــه چــوب نزديــک تــر اســت.

ــد و گســترش  ــب هــاي چــوب پلاســتيک در بســياري از کشــورهاي پيشــرفته بســرعت در حــال تولي ــا ترکي ــت هــاي ب کامپوزي
هســتند. در ســاخت ايــن مــواد مرکــب محــدوده وســيعي از پليمرهــا ماننــد پروپيلــن، پلــي اتيلــن، پلــي وينيــل کلرايــد، پلــي 
اســترو و... همــراه پرکننــده هــاي ســلولزي شــامل آرد و اليــاف چــوب، کتــان، کنــف، بامبــو، کاه، کلــش و... مــورد اســتفاده قــرار 

ویژگی‌های فراورده‌های مرکب چوب پلاستیک
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مــي گيرند.بــه دنبــال افزايــش نســبي قيمــت پلاســتيک در ســالهاي گذشــته، افــزودن پرکننــده هــاي طبيعــي بــه منظــور کاهــش 
هزينه‌هــا در صنعــت پلاســتيک و در برخــي مــوارد افزايــش توليــد، مــورد توجــه قــرار گرفــت.

کاهــش قيمــت، افزايــش قابليــت پرکنندگــي و دسترســي بــه انــواع گوناگونــي از اليــاف از مهمتريــن مزايــاي اســتفاده از ايــن 
مــواد در مقايســه بــا پرکننــده هــاي معدنــي ماننــد رس، تالــک، آهــن و اليــاف مصنوعــي ماننــد شيشــه و کربــن اســت.

قابليــت تخريــب بيولوژيکــي در طبيعــت، تجديدپذيــري و عــدم توليــد مــواد ســمي پــس از ســوختن نيــز از ديگــر ويژگــي هــاي 
مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک اســت. 

بازيافت ضايعات
بــه گفتــه مهنــدس مجيــد چهارمحالــي، دانــش آموختــه علــوم و صنايــع چــوب و کاغــذ از دانشــگاه تربيــت مــدرس و مجــري 
ايــن طــرح در مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک دامنــه وســيعي از پرکننده‌هــا و تقويــت کننــده هــاي ســلولزي شــامل پــودر و اليــاف 

حاصــل از مــواد چربــي و بقايــاي محصــولات کشــاورزي و همچنيــن ضايعــات حاصــل از انــواع کاغــذ قابــل اســتفاده اســت.

ويژگــي هــاي مــواد چــوب پلاســتيک بــا ســاختار آنهــا ارتبــاط مســتقيم دارد.در ايــن مــواد پلاســتک بــه صــورت لايــه نازکــي ذرات 
چــوب را مــي پوشــاند. ايــن مــواد مرکــب، ويژگــي هــاي هــر دو مــاده اصلــي تشــکيل دهنــده آنهــا يعنــي چــوب و پلاســتيک را بــا 
هــم دارنــد. ســختي و مقاومــت ايــن مــواد بيــن ســختي چــوب و پلاســتيک اســت امــا چگالــي آن بــه طــور کلــي بالاتــر از هــر دوي 
آنهــا خواهــد بود.ايــن مــواد در برابــر قــارچ زدگــي و حملــه حشــرات مقــاوم و در شــکل هــاي پيچيــده نيــز قابــل توليــد هســتند. 

گفتنــي اســت ايــن مــاده شــکل ظاهــري بســيار زيبايــي دارد و در ســاختار، ابعــاد و اشــکال مختلــف قابــل عرضــه اســت.

مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک ضايعــات بســيار کمــي توليــد مــي کننــد و ضايعــات توليــد شــده نيــز قابــل مصــرف مجــدد هســتند 
و جالــب ايــن کــه مــي تــوان از ضايعــات چوبــي و پســماندهاي کشــاورزي و حتــي ضايعــات پلاســتيکي درون زباله‌هــا بــه عنــوان 
مــواد اوليــه در توليــد ايــن مــاده اســتفاده کــرد. بــه گفتــه چهارمحالــي، يکــي از عمــده تريــن مشــکلاتي کــه بــر اثــر برداشــت از 
طبيعــت بــراي جوامــع انســاني بــه وجــود آمــده مــواد زايــد اســت کــه بــه عنــوان محصــول مصــرف و توســعه روي دســت انســان 
مانــده و رفــع آنهــا تــاش و هزينــه هــاي گزافــي را طلــب مــي کنــد. بازيافــت مــواد موثرتريــن راه بــراي جلوگيــري از انباشــته 

شــدن مــواد زايــد اســت کــه دامنــه و ابعــاد آن در زندگــي امــروز انســان‌ها افزايــش يافتــه اســت.

گســتردگي کاربــرد مــواد پلاســتيکي در زندگــي کنونــي انســان‌ها و مصــرف روزافــزون آنهــا ســبب شــده اســت حجــم زيــادي از 
ايــن مــواد پــس از اســتفاده بــه صــورت ضايعــات دور ريختــه شــوند. در ايــران نيــز ضايعــات پلاســتيکي حجــم زيــادي از زبالــه 
هــاي شــهري، روســتايي و صنعتــي کشــور را تشــکيل مــي دهنــد. ايــن ترکيبــات قابــل تجزيــه بيولوژيکــي نيســتند و زمانــي کــه در 
محيــط پراکنــده شــوند مشــکلات زيــادي را بــراي محيــط زيســت ايجــاد خواهنــد کــرد بنابرايــن بازيافــت ايــن مــواد از نظــر زيســت 
محيطــي و اقتصــادي بســيار حائزاهميــت اســت و بازيابــي ضايعــات پلاســتيک از مدتهــا پيــش بــه عنــوان مســاله اي مهــم توجــه 

کارشناســان را بــه خــود معطــوف داشــته اســت.

مناســب تريــن راه افزايــش، چرخــه زندگــي مــواد اســت. بــا توجــه بــه حجــم قابــل توجــه ضايعــات پلاســتيک و ضايعــات مــواد 
ليگنوســلولزي )چوبــي( بازيابــي و مصــرف مجــدد ايــن مــواد ضــروري خواهــد بــود.
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خوشــبختانه يکــي از مزايــاي مهــم مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک ايــن اســت کــه مــي تــوان در توليــد آنهــا از ضايعــات پلاســتيک 
و اليــاف طبيعــي بازيافتــي اســتفاده کــرد کــه مــي توانــد تاميــن کننــده منبــع فــراوان و ارزانــي در ســاخت مــوادي باشــد کــه بــدون 
اســتفاده از مــواد اوليــه خــام تهيــه مــي شــوند. بــا اســتفاده از ايــن ضايعــات و افزايــش تقاضــا بــراي آنهــا ايــن مــواد بــه نوعــي 
ارزش مــادي دســت مــي يابنــد کــه عاملــي بــراي ايجــاد انگيــزه در جمــع آوري ايــن مــواد خواهــد بــود. از ايــن مــاده در ســاخت 
کفپــوش و ديوارپــوش بخشــهاي داخلــي و خارجــي ســاختمان و پوشــش هــاي عايــق صوتــي مــي تــوان اســتفاده کــرد. همچنيــن 
از چــوب پلاســتيک مــي تــوان در ســاخت مبلمــان شــهري و خانگــي، کابينــت و قســمتهاي داخلــي ســاختمان نيــز اســتفاده کــرد. 
بــا توجــه بــه بررســي هــاي انجــام شــده تجهيــزات پــارک بــازي کــودکان و چارچــوب در و پنجــره ســاختمان‌ها نيــز مــي تواننــد از 

چــوب پلاســتيک تهيــه شــوند. 

جايگزيني مناسب

ــرد متفاوتــي کــه بــراي  بــه گفتــه چهارمحالــي، بــراي توليــد مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک بــا در نظــر گرفتــن خلــوص و کارب
محصــول توليــدي مطــرح شــده اســت، از روشــهاي مختلفــي اســتفاده مــي شــود. بــا اســتفاده از روش پــرس گــرم مــي تــوان 
تختــه هايــي بــا ابعــاد بــزرگ توليــد کــرد و همچنيــن امــکان اســتفاده از حجــم بــالاي اليــاف کــه از قابليــت تجزيــه بيولوژيکــي 
برخوردارنــد ســازگاري آنهــا را بــا محيــط افزايــش مــي دهــد. تختــه هــاي ســاخته شــده بــه ايــن روش رقيــب جــدي تختــه هــاي ام 
دي اف هســتند زيــرا يکــي از مهمتريــن معايــب ايــن محصــولات انتشــار گاز فرمالدهيــد اســت کــه بــا اســتفاده از تختــه هــاي 
ــر ايــن، در ســاخت تختــه هــاي چــوب پلاســتيک مــي  چــوب پلاســتيک ايــن مشــکل از ميــان برداشــته خواهــد شــد. عــاوه ب
تــوان از ضايعــات ليگنوســلولزي ماننــد ذرات ريــز حاصــل از ســمباده زنــي کــه در ســاخت تختــه هــاي ام دي اف قابــل اســتفاده 
نيســتند، اســتفاده کرد.بــا توجــه بــه ويژگــي هــاي مــاده مرکــب چــوب پلاســتيک و در نظــر گرفتــن ايــن کــه پرکننــده هــاي آلــي و 
طبيعــي مــي تواننــد تــا حــدود 80درصــد وزنــي مــاده مرکــب را تشــکيل دهنــد، تقاضــا بــراي اليــاف چــوب و ديگــر اليــاف طبيعــي 
بــه عنــوان تقويــت کننــده و پرکننــده در ســال 2000 نســبت بــه ســال 1999 از رشــد 135 درصــدي برخــوردار بــوده و در مقايســه 
بــا 5ســال گذشــته بيشــترين مقــدار را داشــته اســت بنابرايــن بــا ورود اليــاف و پرکننــده هــاي طبيعــي بــه صنعــت پلاســتيک، 
مــواد مرکــب چــوب پلاســتيک کــه ترکيبــي از اليــاف چــوب يــا ديگــر مــواد ليگنوســلولزي بــه عنــوان پرکننــده يــا تقويــت کننــده 

اســت توليــد شــده اســت.

در واقــع ايــن مــاده مرکــب از نــوادگان 2 مــاده کامــا متفــاوت يعنــي چــوب و پلاســتيک محســوب مــي شــود. ايــن مــواد 
ــي و پلاســتيکي شــوند. ســاختمان  ــدات چوب ــن تولي ــي در بيشــتر مــوارد جايگزي ــد براحت ــد و مــي توانن ــادي دارن کاربردهــاي زي
ســازي، دکوراســيون داخلــي و خارجــي ســاختمان‌ها و خودروســازي از مهمتريــن زمينــه هــاي کاربــرد ايــن مــواد هســتند. ايــن 
ــاده در  ــن م ــه اســتفاده از اي ــاده مرکــب چــوب پلاســتيک ب ــراي م ــازار ب ــن رشــد ب ــن و ســريع تري ــه بزرگتري ــي اســت ک در حال
دکوراســيون خارجــي و توليــد مــواد ســاختماني اختصــاص دارد کــه حــدود 70درصــد کل توليــد ايــن مــاده را شــامل مــي شــود و 

جالــب ايــن کــه تاکنــون هيــچ يــک از مــواد ســاختماني بــه چنيــن بــازار تقاضايــي نرســيده اســت. 

ــد  ــن مانن ــا ســایر مــواد جایگزی ــای اســتفاده از کامپوزیتهــای چــوب پلاســتیک کامپوزیــت چــوب پلاســتیک در مقایســه ب مزای
چــوب یــا پلاســتیک خالــص و یــا ســایر مــواد کانــی و معدنــی از مزایــای ویــژه‌ای برخــوردار اســت کــه می‌تــوان بــه مقاومــت در 
برابــر شــرایط محیطــی اعــم از رطوبــت و ہوســیدگی، اشــعه خورشــید، ســایش و فرســایش، لهیدگــی، اعوجــاج و تغییــر شــکل، 
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مــواد شــیمیایی و موریانــه خوردگــی و رشــد قــارچ و باکتــری کــه موجــب افزایــش طــول عمــر محصــول می‌گــردد، وزن کــم و 
انتقــال حــرارت کــم و نســیت بالایــی اســتحکام نســبت بــه وزن ۰ رقابــت قیمتــی محصــولات WPC در قیــاس یــا ســایر مــواد 
جایگزیــن بــه لحــاظ طــول عمــر بیشــتر و کاهــش وزن مــواد مصرفــی، تجدیــد پذیــری و قابــل بازیافــت بــودن و امــکان توســعه 
و تولیــد انبــوه . اشــاره نمــود و ایــن کامپوزیت‌هــا دارای هیــچ گونــه از فرمالدهیــد بــا ترکیبــات آلــی ناپایــدار می‌باشــد و دارای 
ارزش افــزوده بــالا می‌باشــد . از دیگــر مزایــای آن عبارتنــد از مقاومــت در برابــر حشــرات، قارچ‌هــا، جلبک‌هــا و مقاومــت 
در برابــر رطوبــت و آب، تحمــل شــرایط مختلــف آب و هوایــی، اســتحکام مکانیکــی مطلــوب، وزن حجمــی کــم و ســگ شــیبه 
چوبــی، قابلیــت کاربــری شــبیه چوبــي ماننــد پیــچ کــردن، میــخ خــوردن، آره رنــگ کــردن حفــظ محیــط زیســت و بهــره گیــری از 
شــایعات چــوب و همچنیــن از ضایعــات ترموپلاســتیکها، قابلیــت شــکل دهــی و فــرم دهــی بســیار بــالا، ســهولت کاربــرد نظيــر 

چــوب، ســهولت تولیــد و نصــب محصــول نهایــی.

اهمیــت تولیــد چــوب پلاســتیک در عصــر حاضــر پیشــرفت فنــاوری بــه پیشــرفت هایــی کــه در زمینــه مــواد حاصــل شــده اســت 
و بســتگی دارد . مــواد کامپوزیــت، نشــانه گام‌هــای بزرگــی اســت کــه در راه تکامــل مــواد مهندســی برداشــته شــده اســت . 
بــا ترکیــب فیزیکــی دو یــا چنــد مــاده نــه تنهــا مــواد ســبکتر و محکــم تــری بــه دســت می‌آیــد کــه جایگزیــن مصالــح ســنتی از 
قبیــل فلــزات، ســرامیک، چوب‌هــا و پلیمرهــای معمولــی می‌شــوند بلکــه می‌تــوان بــا توجــه بــه کاربــرد مــورد نظــر و خــواص 
مشــخصی را در ایــن مــواد ایجــاد کــرد . در ترکیــب فیزیکــی اجــزای تشــکیل دهنــده ماهیــت خــود را کامــا حفــظ می‌کننــد امــا 
در برخــی مــوارد، بــرای بهبــود خــواص، اصلاحــات جزئــی ســطحی در مــورد مــواد تشــکیل دهنــده اعمــال می‌شــود . اگــر در صــد 
مــواد لیگنوســلولزی از ۵۰ کمتــر باشــد خــواص محصــول بیشــتر بــه پلاســتیک تزدیــک اســت امــا اگــر درصــد مــواد لیگنوســلولی 
از ۵۰ بیشــتر باشــد خــواص محصــول تولیــدی بــه چــوب نزدیــک تــر اســت . کامبوزیت‌هــای بــا ترکیب‌هــای چــوب پلاســتیک در 
بســیاری از کشــورهای پیشــرفته و بــه ســرعت در حــال تولیــد و فــروش هســتند . در ســاخت ایــن مــواد کامپوزیــت و محــدوده 
وســیعی از پلیمرهــا ماننــد پروپیلــن، پلــی اتیلــن و پلــی وینیــل کلرایــد، پلــی اســتر و ... همــراه پرکننده‌هــای ســلولزی شــامل 
ــه دلیــل افزایــش نســبی قیمــت  ــد و ب ــه . کاه، گلــش و ... مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرن ــد، بامي ــان کن اردو اليــاف چــوب و کت
پلاســتیک در ســالهای گذشــته، افــزودن پرکننده‌هــای طبیعــی بــه منظــور کاهــش هزینه‌هــا در صنعــت پلاســتیک و در برخــی 
مــوارد افزایــش تولیــد، مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت ابــوزر شــیری و همــکاران، ۱۳۸۸ کاهــش قیمــت، افزایــش قابلیــت پــر 
کنندگــی و دسترســی بــه انــواع گوناگونــی از اليافــي از مهمتریــن مزایــای اســتفاده از ایــن مــواد در مقایســه بــا پــر کننده‌هــای 
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معدنــی ماننــد روس، تالــک، آهــن و الیــاف مصنوعــی ماننــد شیشــه و کــری اســت . قابلیــت تخریــب بیولوژیکــی

در طبیعــت و تجدیــد پذیــری و عــدم تولیــد مــواد ســمی پــس از ســوختن نیــز از دیگــر ویژگی‌هــای مــواد کامپوزیــت چــوب 
پلاســتیک اســت أبرزگــر شــیری، ویژگی‌هــای مــواد چــوب پلاســتیک بــا ســاختار آنهــا ارتبــاط مســتقیم دارد در ایــن مــواد 
ــی تشــکیل  ــاده اصل ــن مــواد مرکــب، ویژگی‌هــای هــر دو م ــه تازگــی ذرات چــوب را می‌پوشــاند . ای ــه صــورت لای پلاســتیک ب
دهنــده آنهــا یعنــی چــوب و پلاســتیک را بــا هــم دارنــد . ســختی و مقاومــت ایــن مــواد بیــن ســختی چــوب و پلاســتیک اســت، 
امــا چگالــی آن بــه طــور کلــی بالاتــر از هــر دوی آنهــا خواهــد بــود . ایــن مــواد در برابــر قــارچ زدگــی و حملــه حشــرات، مقــاوم و 
در شــکل‌های پیچیــده نیــز قابــل تولیــد هســتند . گفتنــی اســت ایــن مــاده، شــکل ظاهــری بســیار زیبایــی دارد و در ســاختار، 

ابعــاد و اشــکال مختلــف قابــل عرضــه اســت.

از طرفــي کامپوزیــت چــوب - پلاســتیک ضایعــات بســیار کمــی تولیــد می‌کننــد و مایعــات تولیــد شــده نیــز قابــل مصــرف مجــدد 
انتشــار و جالــب اینکــه می‌تــوان از ضایعــات چوبــی و پســماندهای کشــاورزی و حتــی ضایعــات پلاســتیکی درون زباله‌هــا نیــز 
بــه عنــوان مــواد اولیــه در تولیــد ایــن مــاده اســتفاده کــرد . بــا در نظــر داشــتن قابلیت‌هــا و محاســن و کاربردهــای فــراوان ایــن 

فــرآورده کــه پیــش تــر بــه آنهــا اشــاره شــد و تــوان بالقــوه کشــورمان در تولیــد انــواع محصــولات چــوب - پلاســتیک می‌تــوان قبــل 

از اینکــه بــه یکــی از وارد کننــدگان بــزرگ ایــن محصــولات ســبدل شــویم بــه دولــت، ســرمایه گــذاران و پژوهشــگران پیشــنهاد 
کــرد، موجبــات تاســیس واحدهــای تولیــد چــوب - پلاســتیک را بــرای بخــش خصوصــی فراهــم آورد ایجــاد چنیــن صنایعــی کــه 
نیــاز بــه ســرمایه بســیار زیــاد نــدارد و اصــولا جــزو صنایــع ســبک قلمــداد می‌گردنــد و تولیداتشــان عــاوه بــر تامیــن نیــاز داخلــی 
و جلوگیــری از خــروج ارز بــرای واردات چــوب آلات و مــواد چــوب - پلاســتیک، می‌توانــد بــا اشــتغال زایــی مســتقیم و غیــر 
مســتقیم موجبــات رونــق صنعــت و ایجــاد ارزش افــزوده بــالا بــرای کشــور را فراهــم کنــد و همچنیــن کاهــش اثــرات مخــرب و 
زیســت محیطــی مــواد زایــد نیــز از دیگــر تبعــات بســیار مهــم و پــر ارزش ایــن اقــدام خواهــد بــود . الــا بــه ســرمایه گــذاران اعــم 
از داخلــی و خارجــی، فعــالان عرصــه تولیــد و کارشناســان ذیربــط در کشــور پیشــنهاد می‌شــود کــه نســبت بــه بررســی امکانــات 
جهــت ســرمایه گــذاری و تاســیس خطــوط کامپوزیــت چــوب پلاســتیک اقــدام نماینــد، زیــرا براســاس مطالعــات و برآورد‌هــای 
اقتصــادی انجــام شــده آنچــه بــه نظــر می‌رســد ایــن اســت کــه صنایــع تولیــد چــوب، پلاســتیک دارای ارزش افــزوده بــالا و مزایــای 
نســبی فراوانــی در کشــور می‌باشــد مضــاف بــر اینکــه بــازار مصــرف آن نیــز در کشــور مــا بــازار بزرگــی اســت و بــه تبــع، بازارهــای 
مصــرف جهانــی در حــال رشــد می‌باشــد . ضمــن اینکــه نبایــد از بازار‌هــای بــزرگ منطقــه‌ای غفلــت کــرد، پاکســتان و افغانســتان 
در شــرق، عــراق ترکیــه در غــره، کشــورهای اســتقلال یافتــه از شــوروی ســابق در شــمال و کشــورهای عــرب حــوزه خلیــج فــارس 
در جنــوب و حتــی هنــد و چیــن، همگــی می‌توانــد مقصــد صــادرات باشــد و بایــد پیــش از تســخیر بــازار توســط رقبــا حضــور و 

بقــا خــود را بــا عرضــه محصــولات بــا کیفیــت تضمیــن نماییــم.

https://www.wpc.ir/مقالات/36-محیط-زیست-و-مزایای-چوب-پلاستیک

https://journals.ihu.ac.ir/article_201293.html
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مواد و انرژی از پسماند 
)ساخت کامپوزیت چوب 

پلاستیک از پسماند(

چکیده:
ــورد  ــاده مرکـــب چـــوب پلاســـتیک مـ ــانیکی مـ در ایــن تحقیــق تاثیــر میــزان کاغــذ باطلــه و ضایعــات پلاســتیک بــر خــواص مکـ
بررســـی قـــرار گرفـــت. بدیــن منظــور کاغــذ باطلــه و پلــی پروپیلــن ضایعاتــی بــه همــراه ســازگارکننده توســط دســتگاه قالــب گیــر 

تزریقــی )Molding Injection( ســـاخته شـــدند.

فاکتورهــای متغیــر مــورد بررســی عبــارت بودنــد از: الیــاف کاغــذ باطلــه بــا نســبت وزنــی 40 ،45 ،50، 55 و 60 درصــد و 
ســازگارکننده MAPP بــا نســـبت وزنــی 0 و 2 درصــد. خــواص مکانیکــی ماننــد مــدول الاستیســیته، مقاومــت خمشــی و ازدیــاد 

ــدازه گیــری شــدند. طــول ان

نتایــج نشــان دادنــد کــه بــا افزایــش درصــد الیــاف تــا 60 درصــد مــدول الاستیســیته افزایــش و مقاومــت خمشــی و ازدیـــاد طـــول 
رونـــد کاهشـــی را بـــه دنبــال دارنــد. همچنیــن افــزودن ســازگارکننده باعــث افزایــش معنــی دار کلیــه خــواص مکانیکــی مذکــور 

می‌شــود.

واژه‌های کلیدی: کاغذ باطله، پلی پروپیلن ضایعاتی، سازگارکننده، دستگاه قالب گیر تزریقی، خواص مکانیکی.

گردآورنده: الهام دلداده شیرین
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مقدمه 
ــیط  ــه محـ ــد کـ ــد یکــی از خطــرات جــدی می‌باشـ ــروز مشــکلات زیســت محیطــی ناشــی از عــدم کنتــرل و مدیریــت مــواد زائ ب
زیســـت شـــهری و نیـــزاکوسیستم‌های اطــراف شــهرها را تهدیــد می‌نمایــد. افزایــش جمعیــت در شــهرها مدیــران و برنامــه 
ریــزان شــهری را رودرروی ایــن مشــکل اساســـی قـــرارداده و بــرای پاکســازی و حفاظــت از محیــط زیســت شــهری و طبیعــی بایــد 
اقدامــات سیســتماتیک و علمــی انجــام شــود. مبــادرت بــه بازیافــت مــواد از زبالـــه کــه اســتفاده مجــدد از آنهــا را در پــی دارد نــه 
تنها پاســخگوی بســیاری از هزینه‌های گزاف دفع زباله می‌شـــود، بلکـــه بـــا کـــاهش حجـــم زبالـــه باعـــث صرفه جویی در مواد 

اولیــه و کاهــش آلودگیهــای محیــط زیســت می‌شــود. 

1-1 -بازیافت کاغذ 

 برنامه‌هــای بازیافــت کاغــذ میلیونهــا هکتــار درختــکاری و همزمــان بــا آن آب و انــرژی را حفــظ می‌کنــد و میــزان آلودگــی آب 
و هــوا را کــه در پـــی ایـــن برنامــه گریزناپذیــر می‌باشــد کاهــش می‌دهــد. ضمنــا هــر تــن کاغــذ کــه از بازیافــت مــواد تولیــد شــده 

معــادل 17 درخــت جنگلــی اســت. 

چنانچــه 25 %کاغــذ موجــود در زبالــه شــهری در شــهرهای ایــران بازیافــت شــود ســالانه700/000 درخــت قطــع نخواهــد شــد. 
دراثــر بازیافـــت کاغـــذ تـــا74%در آلودگی‌هــای هــوا و 35 %در آلودگی‌هــای آب کاهــش حاصــل می‌شــود. بــا بازیافــت کاغــذ و 
مقــوا می‌تــوان از هـــدررفت 1504530000 ریـــال ســرمایه در ســال جلوگیــری کــرد و حــدود 8 %میــزان زبالــه ورودی بــه محــل 

دفــن را کاهــش داد. 

1-2 -بازیافت پلاستیک 

بــا بازیافــت پلاســتیک می‌تــوان از هدررفــت 6462690000 ریــال ســرمایه در ســال در محــل دفــن جلوگیــری کـــرد و همچنـــین 
ــه  ــت تجزی ــرات بســیار مضــر زیســت محیطــی اســت و قابلی ــه دارای اث ــن ک ــه محــل دف ــه ب ــوان از ورود حــدود 8 %زبال می‌تـ

طبیعــی هــم نــدارد جلوگیــری بــه عمــل آورد. 

بنابــر آمارهــای موجــود متوســط ســرانه تولیــد زبالــه در کشــور حــدود 650 گــرم در روز می‌باشــد کــه بــا احتســاب 70 میلیــون 
نفــر جمعیـــت در کشـــوراین مقــدار بــه 45500 تــن در روز بالــغ می‌گــردد. بــا توجــه بــه آنالیــز و تجزیــه زباله‌هــا کــه میــزان تولیــد 
زباله‌هــای خشــک را حــدود 5-3 درصــد گـــزارش می‌نمایــد، مقـــدار تولیـــد زبالـــه خشـــک در کشـــور حـــدود 2275-1365 تـــن در 
روز می‌باشـــد کـــه حـــدود 45 درصـــد آن را مـــواد پلاســـتیکی و کاغذهــای باطلــه تشــکیل می‌دهــد، بنابرایــن مقــدار زباله‌هــای 
ــا توجـــه بـــه افزایــش جمعیــت و گســترش مــدام  کاغــذی و پلاســتیکی750-450 تــن در روز بالــغ می‌گــردد کــه ایـــن مقـــدار بـ

شــهرها و تغییــر در الگوهــای مصــرف در طــی 20 ســال آینــده بــه 5-4 برابــر مقــدار ســرانه فعلــی افزایــش می‌یابــد. 

همچنیــن از طرفــی بــا توجــه بــه رشــد روز افــزون جمعیــت و افزایــش نیازهــا، احتیــاج بــه طیــف گســترده و منابــع عظیمــی از 
مــواد بـــه شـــدت احســـاس می‌شــود، امــکان ایــن امــر وجــود دارد کــه بــا ترکیــب مــواد مختلــف بتــوان انــواع جدیــدی از مــواد 
مرکــب )کامپوزیــت هــا( را بــرای رفــع نیــاز بشــر تولیـــد کـــرد. بــه همیــن خاطــر می‌تــوان بــا ترکیــب مــواد لیگنوســلولزی )کاغــذ، 
ــا  ــک آنه ــک ت ــر از ت ــات بهت ــا خصوصی ــب بـ ــواد مرکـ ــدی از مـ ــا پلیمرهــا )پلاســتیک‌های ضایعاتی(گــروه جدیـ ــن، مقــوا( ب کارت
ایجــاد نمــود، کــه ســرانجام ایــن امــر منجــر بــه تولیــد مــواد مرکــب چــوب پلاســتیک می‌شــود. در حقیقــت مــواد مرکــب چــوب 
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پلاســتیک )Composites Plastic Wood )گــروه جدیــدی از مــواد هســتند کــه در بســیاری از کشــورهای پیشــرفت در حــال 
ــذب آب،  تولیــد و توســعه هســتند. مــواد مرکــب حاصــل دارای ویژگیهــای خوبــی نظیــر پایــداری ابعــاد، مقاومــت در برابــر جـ
واکشـــیدگی ضـــخامت کــم، مقاومــت در برابــر پوســیدگی قارچــی بــه خاطــر عــدم جــذب آب، ضریــب انبســـاط حرارتـــی بـــالا، 
مـــدول الاستیســـیته زیـــاد، ســـرعت اشـــتعال کـــم، ویژگیهــای حرارتــی بســیار خــوب، مقاومــت فشــاری بــالا، قابلیــت بازیافــت و 

... هســتند. 

دامنــه اســتفاده از کامپوزیتهــای چــوب پلاســتیک بســیار گســترده اســت، ایــن مــواد میتواننــد در محوطههــای داخلــی و بیرونــی 
ــان  ــرارگیرند. بــه طــور کلــی بازارهــای اصلــی ایــن مــواد شــامل صنایــع خودروســازی، صنایــع نظامــی، مبلمـ ــتفاده قـ مــورد اسـ
ــد. بعضـــی ازمحصولاتــی کــه بــا ایــن ترکیبــات ســاخته میشــوند عبارتنــد از: اجــزای داخلــی  ــازی مـیباشـ شـــهری و سـاختمانسـ
ــل، مبلمــان اداری و خانگــی، کابینــت آشــپزخانه، نــرده و کفپــوش هــا، عایــق صوتــی، قابهــای درب و پنجــره، تختــه  اتومبی

ــداری و ــوار و تختــه ســقف‌های پیــش ســاخته، صنــدوق و پالتهــای حمــل کالا، ظــروف نگهـ اســکیت، ال

غیره، تنها تعدادی از کاربردهای ممکن میباشند. 

3-1- اهداف

1- بررسی توان بالقوه بخشی از ضایعات جامد شهری در تولید فرآورده مرکب چوب - پلیمر

2- کاهش قابل ملاحظه و چشمگیر حجم و وزن زباله‌های شهری. 

3- کاهش مصرف مواد اولیه و حفظ منابع طبیعی. 

4- بازگردش مواد و انرژی در طبیعت. 

5- کاهش آلودگی‌های زیست محیطی.

ــاف  ــافتی و الیـ ــنگین بازیـ ــیلن سـ ــی اتـ ــده از پلـ ــاخته شـ در ســالYam1990 و همــکاران خــواص مکانیکــی چنــد ســازه‌های سـ
صـــنوبر را مطالعـــه و نتیجــه گیــری کردنــد کــه بــا افزایــش الیــاف، مقاومــت کششــی ایــن چنــد ســازه‌ها بهبــود می‌یابـــد و توســـعه 
چنـــد ســـازه‌های حـــاوی الیـــاف طبیعـــی وپلاســتیک‌های بازیافتی، فرصتی برای به کارگیری یک ماده طبیعی فراوان و روشــی 

بــرای کاهــش مشــکل جــدی دور ریختــن پلاســتیک‌ها می‌باشــد. 

در سال Eom 1998 و همکاران تحقیقی پیرامون ثبات ابعاد چند سازه‌های ســـاخته شـــده بـــا الیـــاف کاغـــذ روزنامـــه کهنـــه و 
خمیـــر کاغـــذ مکانیکــی- حرارتــی/PP انجــام دادنــد. از هــر تیمــار 10 نمونــه تهیــه شــد و بــه مــدت 24 ســاعت در آب C°20 غوطــه 
ور شــد. ســـپس میـــزان جـــذب آب و واکشــیدگی ضخامــت مــورد ارزیابــی قــرار گرفتنــد. نتایــج نشــان دادنــد الکیــل دار کــردن 
الیــاف و اســتفاده از مــواد کمکــی جفــت کننــده باعــث افزایــش ثبـــات ابعــاد در چنــد ســازه هایالیــاف چوبــی/ PP شــده اســت. 

در ســال Huda 2006 و همــکاران خــواص مکانیکــی و فیزیکــی چنــد ســازه‌های هیبریــد الیــاف کاغــذ روزنامــه- تالــک / PP را 
مـــورد آزمـــایش قـــراردادند. مدول‌ها و مقاومت‌ها در چند ســازه‌های هیبرید رشــد قابل توجهی داشــتند. نتایج نشـــان دادنـــد 
در آنـــالیز DMA مـــدول‌های ذخیـــره و مدول‌هــای اتــاف در چنــد ســازه‌های هیبریــد افـــزایش یافتنـــد؛ در حـــالی کـــه فـــاکتور 
زاویـــه اتـــاف )Tans )کـــاهش یافتـــه بـــود. در آنـــالیز SEM پرکننده‌ها پخش و پراکنش خوبی در ماتریس داشتند و تجمعات 
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بــزرگ دیــده نشــد. آنالیــز DSC نیــز دمـــای انتقـــال شیشـــه‌ای و دمـــای مـــذاب را شــبیه بــه نمونــه PP شــاهد نمایــان ســاخت. 

در ســال 1377 تجویــدی و ابراهیمــی در مطالعــه‌ای امــکان اســتفاده از الیــاف ســلولزی در ســاخت چنــد ســازه الیــاف چوبــی/
پلیمــر را بررســی نمودنــد. در ایــن مطالعــه الیــاف آلفــا ســلولز، الیــاف کاغــذ باطلــه و الیــاف خــام چــوب بــه نســبت‌های وزنـــی 
15 ،25 و 35 %بـــا پلـــی پـــروپیلن مخلـــوط شـــدند و ازMAPP بــه میــزان 2 %بــه عنــوان ســازگارکننده اســتفاده شــد. مقاومــت 
بــه ضربــه و تغییــر طــول در حــد گســیختگی بــا افـــزودن مـــاده ســـلولزی کـــاهش ومقادیــر مــدول الاستیســیته و ســختی افزایش 
قابــل توجهــی یافتنــد. تفــاوت خاصــی نیــز در خــواص مکانیکــی در ســـطوح اســـتفاده شـــده از پرکننـــده‌ها مشــاهده نشــد، ولــی 

ســطح 35 %توصیــه گردیــد. 

 PE و PP در ســال 1380حســینی در بررســی خــود بــر روی آلفــا ســلولز و الیــاف روزنامــه بازیافتــی بــه عنــوان تقویــت کننـــده و
بـــه عنـــوان مـــاتریس پلیمــری چنــد ســازه‌های ســاخته شــده، بــه ایــن نتیجــه رســیده انــد کــه بــا افــزودن 10 %الاســتومر مقاومــت 
بــه ضربــه فــاق دار افزایــش می‌یابـــد؛ همچنـــین مقاومــت کششــی، خمشــی، ســختی و مدول‌هــا افزایــش نشــان می‌دهنــد. 

وجــود انیدریــد مالئیــک نیــز در ناحیــه فصــل مشــترک نقــش موثــری در اتصـــال وچســبندگی الیــاف و پلیمــر دارد. 

در ســال 1377پژمــان در پایــان نامــه کارشناســی خــود تحــت عنــوان بازیافــت کاغــذ از مــواد زایــد شــهر تهــران بــه بــرآورد 
هزینه‌هــای مصـــرفی جهـــت مدیریــت مــواد زایــد تهــران و مقایســه آن بــا ســود حاصــل از بازیافــت کاغــذ و مقــوا پرداخــت و 
چنیــن نتیجــه گرفــت کــه بــا بازیافـــت کاغـــذ و مقـــوا ســـالیانه حــدود 156/500/000 ریــال در مدیریــت مــواد زایــد جامــد شــهری 

صرفــه جویــی می‌شــود. 

ــر  ــان 320000 نفـ ــهر زنجـ ــت. شـ ــان پرداخـ ــهری در زنجـ ــه‌های شـ ــت زبالـ ــیل بازیافـ در ســال 1381عابدینــی بــه بررســی پتانسـ
جمعیـــت دارد و ســرانه gr 765 مــواد زائــد جامــد شــهری بــرای هــر نفــر در روز تولیــد می‌کنــد بــا توجــه بــه آنالیزهــای فیزیکـــی 

و شـــیمیایی انجـــام شـــده، میـــانگین مـواد

 .آمد دست به% 47/3 فلز%، 22/2 شیشه%، 26/0 پت%، 14/4 پلاستیک%، 25/10 مقوا و کاغذ%، 02/72 فسادپذیر

2- مواد و روش‌ها 
1-2- مواد

ــار اکســترود  ــوان مــاده لیگنوســلولزی در ترکیــب و از پلــی پروپیلــن ضایعاتــی )چندب ــه عن ــه ب در ایــن پژوهــش، ازکاغــذ باطل
شــده( بــه عنــوان مــاده زمینـــه پلیمــری و همچنیــن از مالئیــک انیدریــد )MAPP )بــه عنــوان عامــل ســازگارکننده اســتفاده 

ــگاه پلیمــر و پتروشــیمی ایــران تهیــه گردیــد.  ــذکور از پژوهشـ گردیــد. شــایان ذکــر اســت تمامــی مــواد مـ

2-2 -ساخت نمونه‌های آزمونی 

بــرای ســاخت مــاده مرکــب چــوب پلاســتیک، ابتــدا الیــاف کاغــذ باطلــه، گرانــول پلـــی پـــروپیلن ضـــایعاتی و ســـازگارکننده بـــه 
صـــورت نســـبت وزنـــی مشــخص )جــدول1 )توســط دســتگاه مخلــوط کــن داخلــی)HAKEE ،)مخلــوط شــدند. ســپس چنــد ســازه 
 Molding Injection( بــی شــکل تولیــد شــده پــس از ســرد شــدن دوبــاره آســیاب شــد و بــه دســتگاه قالــب گیــر تزریقــی
)منتقل گردید. ایـــن دســـتگاه پـــس از ذوب مجـــدد، مـــاده مـــذاب را بـــه درون قالب هایی تزریق نمود و نمونه‌های مورد نظر 

بــرای آزمون‌هــای مختلــف تهیــه شــدند.
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2-3 -اندازه گیری خواص مکانیکی 

 بــرای انــدازه گیـــری مـــدول الاستیســـیته و مقاومـــت 1 آزمــون خمــش ســه نقطــه‌ای مطابــق اســتاندارد D ASTM 747 توســط 
دســتگاه اینســترون خمشــی انجــام شــد. ســرعت بارگــذاری نمونه‌هــای آزمــون خمشــی min/mm 5 در نظــر گرفتــه شــد]7[.

ــبه شـــد.  ــاد طـــول محاسـ ــام گرفـــت و ازدیـ آزمــون کشــش مطابــق اســتاندارد D ASTM 638 توســط دســتگاه اینســترون انجـ
 Spss 2 در نظــر گرفتــه شــد]7[.تجزیه و تحلیــل داده‌هــا بــا اســتفاده از نــرم افــزار آماری min/mm ســـرعت بارگـــذاری نمونه‌هــا
در قالــب طــرح آنالیــز واریانــس یکطرفــه انجــام شــد و در نهایــت مقایســه و گــروه بنـــدی میانگین‌هــا بــه کمــک آزمــون دانکــن 

در ســطح اطمینــان 95 %انجــام گرفــت. 

3- نتایج 
ــطح 5  ــی در سـ جــدول تجزیــه واریانــس نشــان می‌دهــد کــه بیــن میانگین‌هــای تیمارهــای مختلــف از نظــر مقاومـــت خمشـ
ــده  ــدار پرکننـ ــزایش مقـ ــا افـ ــود بـ ــی داری وجــود دارد )جــدول2 .)همانطــور کــه در شــکل 3-1مشــاهده می‌شـ ــتلاف معنـ %اخـ

)درصـــد الیـــاف کاغـــذ باطلـــه( مقاومـــت خمشـــی مــاده مرکــب چــوب پلاســتیک افزایــش می‌یابــد. 

تجزیــه واریانــس نشــان می‌دهــد کــه بیــن میانگین‌هــای تیمارهـــای مختلـــف از نظـــر مـــدول الاستســـیته خمشـــی در ســـطح 5 
%اخـــتلاف معنــی داری وجــود دارد )جــدول 3 (.همانطــور کــه در شــکل 3-3 مشــاهده می‌شــود بــا افزایــش مقـــدار پرکننـــده 

)درصـــد الیـــاف کاغـــذ باطلـــه( مـــدول الاستســیته خمشــی مــاده مرکــب چــوب پلاســتیک افزایــش می‌یابــد.

جدول 3 -تجزیه واریانس اثر درصد الیاف کاغذ باطله بر مدول الاستسیته خمشی ماده مرکب چوب پلاستیک

4-نتیجه گیری 
- افزایــش درصــد الیــاف کاغــذ باطلــه تاثیــر معنــی داری برخــواص مــورد بررســی داشــته اســت. بــه نحویکــه بــا افزایــش درصــد 

الیــاف تـــا حـــدود 60 درصـــد مــدول و مقاومــت خمشــی افزایــش و درصــد ازدیــاد طــول کاهــش یافتــه اســت. 

ــه  ــا افــزودن ســازگارکننده کلی ــه طــوری کــه ب ــوده اســت ب ــی دار ب ــر خــواص مکانیکــی مــورد بررســی معن ــر ســازگارکننده ب - اث
ــزایش یافتــه اســت.  ــانیکی افـ خــواص مکـ

-- عــاوه بــر معنــی داری اثــر ســازگارکننده بــر خــواص مــورد بررســی، اثــر متقابــل ســازگارکننده و کاغــذ باطلــه برخــواص مــورد 
بررســی نیـــز معنـــی داربــوده اســت کــه بیــان گــر تاثیــر مثبــت عملکــرد ســازگارکننده برکاغــذ باطلــه بــوده اســت. 

 5-پیشنهادات 
در حالــی کــه اکثــر مصــرف کننــدگان رو بــه ســوی اســتفاده از محصــولات چـــوبی آورده انـــد، تولیـــد محصـــولی از ترکیـــب کاغـــذ 
ــایعات پلاســتیک، می‌توانــد گوشــه‌ای از تقاضــای انبــوه مصــرف کننــدگان را پاســخ دهــد، بــا ایــن تفــاوت کــه بــر  ــه و ضـ باطلـ
ــول ازضایعــات باعــث می‌شــود کــه نــه تنهــا آســیبی بــه محیــط زیســت نرســد،  خــاف ســایر محصــولات، ســاخت ایـــن محصـ
بلکــه انبوهــی از زباله‌هــای شــهری کــه معضــل بزرگــی بـــرای شـــهرداریها بـــه شـــمارمی رونــد، بــه مصــرف برســند. ایــن زباله‌هــا 
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حتــی در صــورت ســوزانده شــدن، بــه دلیــل دود بســیار زیــاد، آلــوده کننــده محیــط زیســت خواهنــد بــود. بــه دلیــل پاییــن بــودن 
هزینــه مــواد اولیــه نســبت بــه رقبــای خارجــی، بــا کمــی مطالعــه و تحقیــق بیشــتر می‌تــوان بــه راحتـــی بـــه بازارهـــای جهـــانی راه 

پیــدا کــرد و بــا محصــولات مشــابه رقابــت کــرد و در نتیجــه ایــن امــر می‌توانــد پتانســیل بالایــی بــرای ارزآوری داشــته باشــد.

کشــور مــا ایــران ایــن محصــول هنــوز شــناخته شــده نیســت و تــا کنــون صرفــا در قالــب حرکت‌هــای ابتدایــی تحقیقاتــی صنعتــی 
آن هــم بـــه صـــورت جســته و گریختــه نمــود داشــته اســت، در حالــی کــه پتانســیل عظیــم دسترســی بــه مــواد پلیمــری در کشــور 
ــه ایــن محصــول را  ــران، ضــرورت و اهمیــت دسترســی ب ــوب و پلاســتیک در ای ــالای ضایعــات در هــر دو بخــش چـ و حجــم ب

خاطــر نشــان می‌کنــد . 

 6-منابع 
1 -تجویــدی، م. 1382 .بررســی خــواص مهندســی و ویسکوالاســتیک مــواد مرکــب حاصــل از پلیمرهــای گرمانــرم و الیـــاف 
ــع طبیعــی دانشــگاه تهــران، ص .205  ــرا، دانشــکده مناب ــل دینامیکــی- مکانیکــی، رســاله دکت ــتفاده از تحلی ــا اسـ ــی بـ طبیعـ

مـــدت،  کوتــاه  آموزشــی  تخصصــی،  دوره  دومیــن  مقــالات،  مجموعــه  هــا،  کامپوزیــت  .معرفــی   1379 ح.  -رحیمــی،   2
.  134 ایــران، ص  پتروشــیمی  و  پلیمــر  پژوهشــکده  شـــده،  تقویـــت  پلاســـتیک‌های 

3 -روحانــی، م. 1382 .بررســی امــکان اســتفاده از الیــاف لیگنوســلولزی )باگـــاس و کنـــف( در ســـاخت چنـــد ســـازه‌های الیـــاف 
پلـــی پـــروپیلن،  پایــان نامــه کارشناســی ارشــد، دانشــکده منابــع طبیعــی دانشــگاه تهــران، ص .96 

4 -صفــارزاده، س. 1378 .مطالعــه اختــاط الیــاف ســلولزی و پلــی اتیلــن ســنگین و بررســی خــواص مکانیکــی فرآورده‌هــای 
مرکــب حاصــل، دانشــکده منابــع طبیعــی دانشــگاه تهــران. پایــان نامــه کارشناســی ارشــد، ص 78 .

5 -نوربخــش، امیــر. دوســت حســینی، کاظــم. جهــان لتیبــاری، احمــد. و حســین زاده، عبدالرحمــن. 1383 .بررســی اثــر نــوع، 
مقــدار الیـــاف ســـلولزی و درجــه حــرارت مخلــوط ســازی بــر ویژگیهــای مکانیکــی چنــد ســازه الیـــاف چـــوب پلیمـــر، مجلـــه منـــابع  

طبیعـــی دانشـــگاه تهـــران، جلـــد 57 ،شـماره4 : .765-775
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Salix بید
تیــره  زیــر مجموعــه  از  ایــن جنــس 
بیــد Salicaceae اســت و گونه‌هــای 
زرد  اســامی  بــه  آن  از  مختلفــی 
مجنــون،  بیــد  ســفید،  بیــد  بیــد، 
بیــد کرمانــی، بیــد ســنجدی، ســرخ 
بیــد، ســیاه بیــد، بیــد ایرانــی، بیــد 
جربيــد،  بادامــی،  بیــد  خراســانی، 
در  مشــک،  بیــد  و  شــمیرانی  بیــد 
ایــران وجــود دارد.« بیــد مشــک در 
شــمال و مغــرب ایــران بــه خصــوص 

 paulownia پالونيا
tomentosa

ــا کــه گل‌هــای  ــن درخــت بســیار زیب ای
خانــواده  از  دارد  نیــز  بویــی  خــوش 
بومــی  و  بــوده   paulowniaceae
کشــور چیــن اســت. ایــن درخــت در 
آمریــکا و اروپــا مــورد اســتقبال زیــادی 
قــرار گرفتــه و بــه خصــوص در پارک‌هــا 
بــا  اســت.  شــده  کاشــته  باغ‌هــا  و 
وجــود زمــان کــم ورود آن بــه ایــران، 
بــه دلایلــی چــون زیبایــی، رشــد ســریع 
و مقاومــت در برابــر کــم آبــی و چــوب 

خــوب، بــه ســرعت در نقــاط مختلــف، 
گلســتان،  اســتان  در  خصــوص  بــه 
درخــت  ایــن  اســت.  شــده  کاشــته 
چــوب درون قهــوه‌ای روشــن تــا قرمــز 

معرفی درختان مورد استفاده در هنرهای چوبی

ــه  ــل ب ــا خاکســتری متمای ــوه‌ای روشــن ت ــگ و چــوب درون قه ــرون ســفید رن ــد. چــوب ب ــاع خــزر می‌روی ــم ارتف جنگل‌هــای ک
قهــوه‌ای اســت. چــوب بــدون بــو و طعــم ســبک و نســبتا نــرم و دارای مقاومــت کــم اســت. اليافــی مــوازی دارد و بــی‌دوام اســت. 

می‌شــود. اســتعمال  منــزل  چوبــی  ابــزار  و  ســازی  جعبــه  در 
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متمایــل بــه قهــوه‌ای اســت. چــوب بســیار ســبک و دارای وزن مخصــوص برابــر یــک دوم تبریــزی و بســیار نــرم و دارای الیــاف 
ــزار  ــازک و بخصــوص در تهیــه ادوات زینتــی کوچــک، اب ظریــف و ریزبافــت و درخشــان اســت. در تهیــه لایــه و روکش‌هــای ن
موســیقی، ادوات چوبــی منــزل، منبــت و جعبــه ســازی، اســتعمال دارد.« بــه دلیــل دوام زیــاد، ســبکی و تــرک نخــوردن، 

اســتفاده از آن در صنعــت مبلمــان افزایــش پیــدا کــرده اســت.

 Cotinus )پرَ )گل پر، زینج
Coggygria

درخــت پــر گونــه‌ای از تیــره پــر اســت. درخــت 
پــر در اغلــب مناطــق معتدلــه و معتدلــه ســرد، 
در پارک‌هــا و باغ‌هــا بــه عنــوان گیاهــی زینتــی 
حــال  بــه  ایــران  شــمال  »در  و  شــده  کاشــته 
دارد.  وجــود  ارســباران  جنگل‌هــای  در  وحشــی 
ــازک و ســفید و چــوب درون ســبز  ــرون ن چــوب ب
طلایــی  زرد  بــه  متمایــل  خاکســتری  و  زیتونــی 
اســت و دارای نقــوش همــراه بــا رنگ‌هــای زرد 
تیــره و رشــته‌های قهــوه‌ای و خاکســتری بــا جزئــی 
و  ســخت  ســبک،  نســبتا  اســت.  درخشــندگی 
ریزبافــت و گاهــی درشــت بافــت و دارای الیافــی 
مــوازی اســت. بــه علــت زیبایــی، چــوب آن در 

معرفی درختان مورد استفاده در هنرهای چوبی

قــرار می‌گیــرد.  ابــزار کوچــک چوبــی، قاب‌ســازی، منبــت‌کاری و خاتــم‌کاری، مــورد اســتفاده  تهیــه 

Citrus sinensis پرتغال
»ایــن گونــه از تیــره مرکبــات Rutaceae اســت. درختــی متوســط بــه ارتفــاع 5 تــا 7 متــر کــه در اغلــب نواحــی مازنــدران، گیــان، 
خوزســتان، جنــوب فــارس، هرمــزگان و کرمــان کاشــته شــده اســت.« (مظفریــان، )۱۳۸۳رنــگ چــوب آن از کــرم روشــن تــا زرد 
و بالاخــره تــا طوســی نزدیــک بــه آبــی، متغیــر اســت. چوبــی آن نســبتا خــوش بــرش و بــا ســختی متوســط کــه در حالــت عــادی 
ــوب  ــد. رنــگ چــوب پرتغــال جن ــدا می‌کن ــر کــود، رگه‌هــای قهــوه‌ای ملایمــی پی ــدن در زی ــوده و در صــورت خوابان ــدون رگــه ب ب
ــح،  ــی اســت. ســخت خشــک می‌شــود و در صــورت خشــک نشــدن صحی ــری آن بســیار عال ــر از شــمال اســت. رنگ‌پذی تیره‌ت
تــاب و تــرک زیــادی بــر مــی‌دارد، بــه گونــه‌ای کــه اصــاح آن تقریبــا ناممکــن اســت. از ایــن چــوب در هنرهــای معــرق و منبــت 

اســتفاده می‌شــود. 

vera Pistacia پسته
پســته در ایــران بــه صــورت خــودروی فقــط در شــمال خراســان می‌رویــد و لكــن در اســتان‌های یــزد، ســمنان، باغ‌هــای 
ــان، ۱۳۸۳: )۲۲ رنــگ چــوب پســته باغــی از  ــه‌ای دارد(.مظفری وســیعی از آن ایجــاد شــده اســت و محصــول آن ارزش تغذی
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ــگ شــبیه  ــه لحــاظ رن ــوده و ب ــر ب ــره متغی ــا تی ــی روشــن ت صورت
ــا  کــرات اســت. چــوب آن گاهــی رگه‌هــای طوســی دارد. تقریب
ــرش محســوب می‌شــود.« )موحــدی،  جــزو چوب‌هــای خوش‌ب

مصاحبــه، آذر(

معرفی درختان مورد استفاده در هنرهای چوبی

Lonicera )پلاخور )شونگ، پیچ امین‌الدوله
»ایــن گونــه یکــی از چندیــن گونــه زیــر مجموعــه تیــره پلــم یــا آقطــی )Capriliaceae( اســت کــه بــه اســامی پلاخــور برگــه دار، 
پلاخــور ســیاهدانه یــا قفقــازی، پلاخــور پــرگل يــا البــرزی، پلاخــور بویراحمــدی، پلاخــور گرجســتانی یــا بوتــه‌ای، شــن، پلــم یــا 
آقطــی و بالاخــره آقطــی ســیاه اســت کــه در بیشــتر مناطــق ایــران پراکنــده اســت.« »چــوب بــرون ســفید رنــگ و چــوب درون 
ــا رشــته‌های ســیاه‌تر اســت. چــوب دارای الیافــی مــوازی و یکنواخــت، نــرم و نســبتا  زرد تــا خاکســتری متمایــل بــه قهــوه‌ای ب

ســخت اســت. چــوب زیبایــی اســت و در تهیــه ابــزار چوبــی زینتــی اســتعمال دارد.«

Morus alba )توت سفید )توت هراتی
زن(،  مکــر  )لــور،  لــول  تــوت،  شــاه  بــه همــراه  گونــه  ایــن 
ــره تــوت  ــر مجموعــه تی ــد، از زی ــر معاب ــر خوراکــی و انجی انجی
ایــران  نقــاط  اکثــر  در  ســفید  تــوت  اســت.   )Moraceae(
بــه دلیــل ســودآوری قابــل توجــه: میــوه آن بــرای اســتفاده 
خوراکــی و دارویــی، بــرگ آن بــرای تغذیــه کــرم ابریشــم و 
بالاخــره چــوب بــا ارزش آن بــرای کشــتی ســازی و لنــج ســازی، 
کاشــته شــده یــا می‌شــود. رویشــگاه درخــت لــول اســتان‌های 
بوشــهر، هرمــزگان و بلوچســتان بــوده امــا انجیــر معابــد در 
اســتان‌های جنوبــی کاشــته شــده اســت.« »ایــن چــوب بــدون 
بــو و طعــم و ســخت ســنگین بــوده و دارای الیــاف مــوازی 
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ســختی  بــه  و  اســت  درخشــان  ســفید،  تــوت  چــوب  اســت. 
شــکاف بــر مــی‌دارد. چــوب برونــی آن، زرد روشــن و چــوب درون 
ــه  ــج ب ــه تدری ــوه‌ای اســت و ب ــه قه ــل ب آن زرد درخشــان متمای
رنــگ قهــوه‌ای متمایــل بــه ســرخ تغییــر می‌یابــد. از ایــن چــوب 
بــرای تهیــه ابــزار چوبــی منــزل، معــرق کاری و خاتــم ســازی 
اســتفاده می‌شــود.« چــوب تــوت ســفید بــرای ســاخت تــار، 
قیچــک، بــاب، کمانچــه، دوتــار، تنبــور و تنبــک و مناســب‌ترین 

ــار اســت. ــرای ســاخت ســه ت چــوب ب

Betula pendula Roth )توس)غان
»ایــن گونــه جزئــی از تیــره‌ای بــه همیــن نــام اســت. ایــن گونــه 

در مناطــق تهــران، مازنــدران و ســمنان وجــود دارد).مظفریــان، )۱۳۸۳:«بیشــه‌های آن در ارتفاعــات البــرز موجــود اســت.» 

چــوب بــرون زرد روشــن تــا ســفید و چــوب درون قهــوه‌ای روشــن تــا ســرخ روشــن اســت. چــوب فاقــد بــو و طعــم و دارای الیافــی 
مــوازی و یکنواخــت و نســبتا ســخت و ســنگین اســت و بــه ســختی شــکاف برمــی‌دارد. کار بــا آن آســان و دارای مقاومــت کــم 
ــادی در نگاهــداری میــخ دارد. کــم دوام اســت و مــورد حملــه  ــه خوبــی لاک می‌پذیــرد و صــاف می‌شــود. توانایــی زی اســت. ب

حشــرات قــرار می‌گیــرد. در تهیــه ابــزار چوبــی منــزل، روکــش ســازی و تهیــه ادوات کوچــک چوبــی اســتعمال دارد.«

Alnus glutinosa توسکای قشلاقی

معرفی درختان مورد استفاده در هنرهای چوبی

دو گونــه توســکای قشــاقی و ییلاقــی در جنگل‌هــای طبیعــی 
درخــت  چــوب  مخصــوص  وزن  دارد.  وجــود  ایــران  شــمال 
توســکای قشــاقی ۴۸/. اســت. »ایــن درختــان از تیــره توســکا 
)Betulaceae( هســتند. رویشــگاه طبیعــی ایــن درختــان در 
شــمال  جنگل‌هــای  سراســر  در  و  گیــان  مازنــدران،  گــرگان، 
ایــران اســت.« »چــوب درون غیــر قابــل تشــخیص از چــوب 

بــرون اســت. چــوب در موقــع قطــع ســفید رنــگ اســت و کــم کــم در اثــر اکسیداســیون بــه ســرخ روشــن تبدیــل می‌شــود. نــرم، 
ــا آن آســان و رنــگ خــوب می‌پذیــرد و بــه آســانی  ســبک و دارای الیافــی صــاف و ریزبافــت، درخشــان و بــی‌دوام اســت. کار ب
ــزار چوبــی منــزل )صندلــی و مبــل ســازی( کارهــای نجــاری، ادوات کوچــک چوبــی، منبــت  ــرای تهیــه اب ــر مــی‌دارد. ب شــکاف ب
کاری اســتعمال دارد.« بــه دلیــل پرداخــت و رنگ‌پذیــری، و ابــزار خــوری خــوب در صنعــت مبلمــان مصــرف دارد ولــی بــه علــت 

شــکاف‌خوری، کــم دوام بــوده امــا البتــه در آب دوام قابــل توجهــی دارد.

Alnus subcordata)توسکای ییلاقی)سفید توسه
رویشــگاه ایــن درختــان در گــرگان، مازنــدران و گیــان اســت.« »وزن مخصــوص چــوب توســکای ییلاقــی در حــدود ۵۴/۰ 
بــوده و رنــگ چــوب درون آن بــا بــرون آن اختــاف چندانــی نــدارد و صورتــی کــدر اســت.«)یاوری، ۱۳۸۳: ۴۴( »چــوب ســفید 
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آن بــدون بــو، نــرم، ســبک و دارای الیافــی صــاف، ظریــف، 
ریزبافــت و درخشــان اســت. کار بــا آن آســان و رنــگ خــوب 
می‌پذیــرد. بــی‌دوام اســت و بــه آســانی شــکاف برمــی‌دارد.« از 
ایــن چــوب بــرای ســاخت انــواع تولیــدات چوبــی بــه ویــژه قــاب 
.چــوب  می‌شــود  اســتفاده  خاتــم  زیرســاخت  جعبه‌هــای  و 
توســکای ییلاقــی خــوش کار، قابــل تــورق بانقــش ســاده و یــا 
بــدون نقــش و نــگار مشــخص و مناســب بــرای روکــش ســازی 
اســت. از ایــن چــوب در کارهــای نجــاری، تهیــه ابــزار کوچــک 
چوبــی، منبــت کاری، تهیــه ادوات چوبــی منــزل مثــل اســکلت 
اســتفاده  خاتــم  زیرســاخت  جعبه‌هــای  و  قــاب  مبلمــان، 

می‌کننــد.

 Dalbergia Sissoo )جِگ )جِغ، شیشُم
Roxb

»درخــت جــگ کــه از ویژگی‌هــای آن ســازگاری بــا هــوای گــرم 
و خشــک اســت، بــه میــزان محــدود در مناطــق کوهســتانی 
و  سیســتان  کرمــان،  اســتان‌های  مثــل  ایــران  جنــوب 
بلوچســتان، هرمــزگان، بوشــهر و خوزســتان وجــود دارد. نــام 
ایــن درخــت در زبــان باســتان یــکا بــوده یعنــی همــان درختــی 
کــه بــه فرمــان داریــوش بــرای ســاخت شــهر شــوش از کرمانیــا 
آورده می‌شــود. ایــن گونــه از تیــره نخــود یــا پروانــه آســایان 
ســخت،  نیمــه  اســت  »چوبــی  اســت.«   )Papilionaceae(
نیمــه همگــن، بســیار قابــل تــورق و بــادوام کــه وزن مخصــوص 
آن حــدود ۶/۰  تــا ۶۲/۰ اســت. درخــت جــگ از بــا ارزش‌تریــن، 
چوب‌هــای  نقش‌تریــن  خــوش  و  مطلوب‌تریــن  زیباتریــن، 
روکــش ایــران بــه شــمار می‌آیــد کــه از برش‌هــای آن بــه ویــژه 
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در معــرق ســازی اســتفاده می‌کننــد. درون چــوب آن قرمــز مایــل بــه بنفــش یــا قرمــز مایــل بــه نارنجــی بــا رگه‌هــای نامنظــم 
ــگار بســیار جالــب اســت.« ــا نقــش و ن قهــوه‌ای و ب

Platanus orientalis )چنار )جوهر، صنار
»ایــن گونــه جــزو تیــره Platanaceae اســت. درختــی اســت خــزان کننــده کــه ارتفــاع آن تــا ۵۰ متــر می‌رســد. ایــن درخــت در 
ایــران بســیار رایــج بــوده و بجــز مناطــق گــرم و مرطــوب کشــور در ســایر نقــاط، در کنــار رودخانه‌هــا، جویبارهــا و چشــمه‌های 
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صندلــی لهســتانی و ... نیــز اســتفاده می‌شــود.« ایــن چــوب همچنیــن در ســاخت مبلمــان و در و ســتون مســاجد و اماکــن 
متبرکــه و زیرســازی وســایل چوبــی نیــز اســتفاده می‌شــود.

Diospyrus Kaki خرمالو
ایــن گونــه زیــر مجموعــه تیــره کلهــو یــا خرمالــو )Ebenaceae( اســت کــه ارتفــاع آن تــا ۱۴ متــر می‌رســد و بــه صــورت کاشــته 
ــه ایــران از جملــه تهــران، گیــان، مازنــدران، فــارس وجــود دارد(.مظفریــان،) ۱۳۸۳: رنگ‌هــای  شــده در اغلــب نقــاط معتدل
چــوب ایــن درخــت از کــرم روشــن تــا قهــوه‌ای، طوســی و ســیاه متغیــر بــوده، درخت‌هــای باغــی ایــن گونــه برخــاف نــوع جنگلــی 

آن دارای رگه‌هــای مشــخص‌تری اســت. چــوب نــرم و خــوش برشــی دارد. رنگ‌پذیــری و میــخ خــوری آن صصصــص

کوهســتانی روئیــده و در حاشــیه خیابان‌هــا و معابــر عمومــی شــهرها 
کاشــته شــده اســت.« در ایــران گونــه چنــار خــاوری در اکثــر نقــاط کشــور 
کاشــته می‌شــود و بیشــه‌های طبیعــی آن دیــده می‌شــود. درخــت چنــار 
از جملــه درختانــی اســت کــه اگــر محیــط مناســبی بــرای آن فراهــم 
شــود، عمــر و رشــد زیــادی دارد. »چــوب بــرون زرد روشــن و چــوب 
متمایــل  قهــوه‌ای  تــا  روشــن  زرد  از  متفــاوت  رنگ‌هــای  دارای  درون 
بــه ســرخ روشــن و خاکســتری متمایــل بــه آبــی و مخلوطــی از ایــن 
رنگ‌هــای متفــاوت اســت. در درختــان مســن چــوب قهــوه‌ای می‌شــود 
و بــه راش شــباهت پیــدا می‌کنــد. رنــگ چــوب بــر حســب موقــع قطــع 
و نــوع خــاک، فــرق می‌کند.چــوب بــدون بــو و طعــم و مشــابه راش 
ولــی نرم‌تــر و نســبتا ســخت و دارای الیافــی یکنواخــت اســت. مــورد 

حملــه حشــرات قــرار می‌گیــرد و زیــاد دوام نــدارد. بــه شــکاف خــوردن 
تمایــل بســیار دارد. دارای توانایــی متوســط در نگاهــداری میــخ اســت 
.وزن مخصــوص چــوب چنــار ۵۷/۰  اســت... پره‌هــای چوبــی آن در 
بــرش شــعاعی نقــش بســیار زیبــا و جالبــی بــه وجــود مــی‌آورد کــه بــه 
ــا آن کــه  ــار ب ــد. چــوب چن ــژه پــس از لاک زدن، بســیار جلــوه می‌کن وی
ــا آن توســط همــه  ــر مــی‌دارد. کار ب ــاب ب زود خشــک می‌شــود، ولــی ت
ابــزار آســان اســت. بــه خوبــی جــذب لاک الــکل را دارد و بــه خوبــی 
ــی اســت کــم دوام و اســتحکام آن  ــار چوب هــم پرداخــت می‌شــود. چن
ــی  ــراش زن ــورق و ت ــت ت ــه کــم اســت. قابلی ــا ضرب ــر مقاومــت ی در براب
آن خــوب اســت. چــوب چنــار یکــی از مناســب‌ترین چوب‌هــا بــرای 
خراطــی و قــواره بــری اســت. ایــن نــوع چــوب در هنرهــای دیگــر از 
جملــه در معــرق کاری هــم کاربــرد دارد. ضمــن آنکــه در کشــورمان 
از آن بــرای روکش‌هــای نمایــی بســیار زیبــا و نیــز ســاخت پایه‌هــای 
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