
           

 

  
  
  
  
  

   88پاییز، سه، شماره یازدهم محیط زیست ، دوره تکنولوژیعلوم و 
  

  شناخت منابع تولید زباله های صنعتی و راهکارهای بازیافت
   منطقه خزر   در

  
   1 محمدعلی عبدلی
  2 تورج نصرآبادی
  * 3احسان طاهری

  4غلامعلی هوشیاری پور

  
 29/11/86:تاریخ پذیرش    7/9/86:تاریخ دریافت

                                                                     

  چکیده 
 نفـر در محـدوده خـدمات شـهری          10 واحد صنعتی با اشتغال بـالای        176جمعاً  )  گیلان و مازندران   استان های (در منطقه خزر    

با توجـه بـه رشـد روز افـزون      .  است ده واحد را در خود جای دا      61 و استان مازندران     115استان گیلان   ). 1381سال  ( ستشناسایی شده ا  
 چرا که در این منطقـه بـه لحـاظ           ،صنایع در منطقه خزر، شناخت منابع تولید و بازیافت زباله های صنعتی  توجه ویژه ای را طلب می کند                   

 ن جـایی کـه    آاز  .  موجود نمـی باشـد     زاید دردسترس زیادی جهت دفع مواد       مکان های شرایط خاص اقلیمی، جغرافیایی و زیست محیطی        
 جامـد   زایـد ات در مقایسه با مـواد       زایدزباله های صنعتی به شکل تفکیک شده در حجم بالا و در نقاط محدود تولید می شود، بازیافت این                    

  . بالاتری میسر خواهد بود بازدهشهری بسیار ساده تر و با
از آن جمله می توان به تولید پـودر اسـتخوان و   .  می شود درصدی از ضایعات بازیافت،      در حال حاضر به شکل پراکنده در برخی صنایع        

ات صنایع غـذایی و تولیـد مقـوا و          زاید تولید کود کمپوست از      ، تولید پودر مخمر از پساب صنایع الکل سازی        ،کشتارگاه ها سایر ضایعات در    
صنایع مواد غذایی،  .  زباله صنعتی تولید می شود   تن 7/32در منطقه خزر روزانه     . کاغذ با کیفیت پایین از ضایعات صنایع سلولزی اشاره کرد         

ات صـنعتی منطقـه را      زایـد صنایع نساجی، چوب و محصولات چوبی، کاغذ و مقوا، ماشین آلات و تجهیزات گروه های اصلی تولیـد کننـده                     
 ذکاغ،  کمپوست، تولید پودر مخمر     از زباله های موجود می توان در تولید پودر ضایعات، بازیافت مواد فساد پذیر و تولید                 . تشکیل می دهند  
  .و مقوا بهره گرفت

 از قبیل تولید    دهاییطقه تحت بررسی پیشنها   ن م ی در این راستا با توجه به ماهیت زباله های تولیدی و همچنین در نظر گرفتن توانایی ها                

                                                 
   دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران،استاد -1
   دانشگاه تهران،محیط زیستدانشکده  ،دانشجوی دکتری -2
 )مسئول مکاتبات(* کارشناسی ارشد دانشکده محیط زیست، دانشگاه تهران-3
 کارشناسی ارشد دانشکده محیط زیست، دانشگاه تهران دانشجوی  -4



     

 

 ، تولیـد قـارچ خـوراکی      ،چـرم سـازی   در   برای تجزیه مواد گوشتی قابل استفاده        کشتارگاه ها  از ضایعات    OROPONپودر ارزشمند ارپون    
 رنگ  ، تهیه سلولز خالص از ضایعات صنایع سلولزی قابل استفاده در صنایع نظامی            ،اسانس میوه و اسیدهای گیاهی از ضایعات صنایع غذایی        

  .  شده استارایهات فسادپذیر زایدو رزین سازی و در نهایت بازیافت انرژی حرارتی از 
  

  .خزر،  پسماند صنعتی، بازیافتمنطقه  :واژه های کلیدی
  

  مقدمه
  

 و صـنعت و     فـن آوری  با گـسترش شهرنـشینی، توسـعه        
 آلـودگی هـای   ای بنام مدیریت زبالـه و  افزایش رفاه مردم، پدیده  

به دنبال ظهور معضلات عدیـده   . به وجود آمده است   ناشی از آن    
 دفع زباله، فکر کاهش تولیـد زبالـه، اسـتفادۀ مجـدد از              مورددر  
قوت  (Reduce, Reuse,Recycle) و بازیافت زباله زاید مواد

  ).1( گرفته است
رشد صنایع و تولیـد محـصولات متنـوع عـلاوه بـر رشـد               

های شهری، باعـث      مردم و بالا رفتن حجم زباله     در  گرایی    مصرف
بدین جهت بازیافـت    . ه است های صنعتی نیز گردید     افزایش زباله 

حاظ اقتصادی، حفظ منابع     از ل  به سزایی  جامد اهمیت    زایدمواد  
 ـ. ه است طبیعی و انرژی و حفظ محیط زیست پیدا کرد         علـت  ه  ب

های مختلفی در هر صنعت ایجـاد         تنوع و گوناگونی صنایع، زباله    
در . شود که از مواد مختلف آلی و معدنی تشکیل شده اسـت             می

دلیل عدم نیاز به جداسازی، از ابتـدا مـسئلۀ بازیافـت            ه  صنایع ب 
 ـ       .  مدنظر بوده است   مواد با ارزش   ه اما در بسیاری از صنایع نیـز ب

های بازیافت، مـواد      بودن زباله و بالا بودن هزینه        دلیل کم ارزش  
  .شود  به همان صورت دفع میزاید

در کشورهای مختلف با توجه به کمیت و همچنین 
 مختلفی جهت بازیافت و روش هایماهیت زباله های تولیدی 
 بازیافت انرژی ، تولید پودر ارپونیراستفاده مجدد از زباله نظ

 و اسید های اسانس میوه تهیۀ،  تولید قارچ خوراکی، حرارتی
 گردد  استفاده میتهیۀ سلولز خالص یا آلفاسلولزگیاهی، 

برخی از کشورها نیز از طریق کمپوست با این در  ).2،3،4،5،6(
  ).8و7( آلوده نفتی پالایش می گرددخاک هایات زاید

 شمالی کشور به دلیل شکنندگی اکوسیستم       ایاستان ه در  
ها در جلگـه و حتـی در         گاه  منطقۀ خزر، توسعۀ پراکندۀ سکونت    

جنگل، توسعۀ شهرها به نحوی که در بسیاری از مـوارد شـهرها             

 بودن منطقه، طـرح تعـادل        گردشگری اند و نیز       چسبیده به هم 
ایـن  .  بـه تـصویب رسـید      استان ها صنعت و کشاورزی برای این      

های زیادی را برای توسعۀ صنعت در این منطقه           ح محدودیت طر
 و فقط صنایع مربوط بـه کـشاورزی و فـرآوری            ه است ایجاد کرد 

 . )10و9(  احـداث شـوند  استان هـا  در این می توانندمواد غذایی   
     ات مربــوط عمــدتا دارای ســاختار تجزیــه پــذیر زایــد  ایــن رواز

ر باریکی از شرق بـه      منطقه تحت بررسی به صورت نوا     . دمی باش 
غرب گسترده شده که در آن شهرها و مراکز صنعتی به صـورت             

به منظور بررسـی و     . پراکنده در نواحی ساحلی گسترده شده اند      
 استان هـای  شناسایی صنایع موجود در محدوده خدمات شهری        

مازندران، لیست صنایع داخل محدوده خدمات شـهری        گیلان و   
بـا   ضـمناً    .تان اسـتخراج گردیـد     صـنایع اس ـ   اداره کـل  استان از   

ات صـنعتی در    زایدمراجعه حضوری به صنایع، وضعیت مدیریت       
هدف از ایـن تحقیـق شناسـایی منـابع      .شداین صنایع مشخص 

د زباله های صنعتی در سطح منطقه خزر و همچنین تعیین           تولی
همچنـین شـناخت    . دات صـنعتی مـی باشـد      یسهم هر یک از زا    

زایدات تولید شده در منطقه خـزر       با  راهکارهای بازیافت مناسب    
  .از دستاورد های این مقاله می باشد

  
  روش کار

 دراین بررسی صنایعی انتخاب شدند که تعداد کارکنان آن        
  ازسایر مراکز به دلیل حجم انـدک زبالـه           .ها بالای ده نفر بودند    

جهـت بررسـی وضـع موجـود        .  نظر گردیده است   تولیدی صرف 
 زباله های صنعتی در منطقـه پرسـشنامه         تولید و میزان بازیافت   

. ویژه ای تهیـه و در اختیـار کارگـاه هـای مختلـف قـرار گرفـت             
های مطرح شده پیرامون مواد اولیه، محصولات و مقـدار           پرسش

ات حاصل اعم از جامد، نیمه جامـد        زایدها، کمیت و کیفیت      آن
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ات بـه مـواد اولیـه، میـزان بازیافـت و نـوع           زایـد و مایع، نـسبت     
ات و در نهایـت     زایـد اده از مواد بازیافتی، نـوع جمـع آوری          استف

عــلاوه بــر آن در . توصــیف فرآینــد کارخانــه و خــط تولیــد بــود
پرسشنامه تهیه شده آلـی یـا معـدنی بـودن، همچنـین گـروه و            

 ).1جـدول   (ماهیت زباله های تولیدی مورد بررسی قرار گرفـت          
گـاه هـای    در این منطقه عمده زباله صنعتی گزارش شده به کار         

 دارند مربـوط    کارگر نفر یا بیشتر     10نسبتاً کوچک که در حدود      
با بررسی پرسشنامه های تکمیل شده و طبقـه بنـدی           . می شود 

کارگاه های مـذکور در صـنایع موجـود در منطقـه، فهرسـتی از               
 ایـن کـه  ضمناً با توجه به . ات مربوط به هر صنعت تهیه شد    زاید

ات شهری  زایدکل مخلوط با    ات صنعتی در این منطقه به ش      زاید
) در شـهرهای رشـت، سـاری و بهـشهر         ( جداگا نـه      یا به صورت  

 می شود، بخشی از اطلاعـات مـورد    جمع آوری توسط شهرداری 
ات صنعتی توسط سـازمان     زایدنیاز در خصوص کمیت و کیفیت       
بـرای بررسـی میـزان بازیافـت     . بازیافت منطقه تأمین شده است    

 تولیـد کارگـاه هـای موجـود بـه           ات در صنایع مختلف، خط    زاید
عوامـل مختلـف   . صورت شاخص مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت     

ات با توجه به نوع زایدتأثیرگذار در میزان تولید و درصد بازیافت      
  .صنعت و نیروی کار نیز شناسایی شده است

  
    چگونگی تعیین گروه و ماهیت زباله های تولیدی در منطقه خزر-1جدول

  زایداتماهیت   1گروه 

وه 
گر

2  

  ماهیت زایدات  3گروه 

وه 
گر

4  

وه 
گر

5  

ماهیت   6گروه 
  زایدات

حلال های هالوژنه   1-3  اسیدها و قلیاها  1-1
  مصرفی

حلال های غیر   2-3  ادزاید سیانیدیمو  1-2
  هالوژنه

6-1  
  

مواد زاید 
  عفونی

محلول ها و لجن حاوی   1-3
  فلزات سنگین

  مواد زاید  3-3

مواد زاید رنگ ها و   4-3  مواد زاید آزبست  1-4
  رزین ها

مواد زاید   6-2
  آزمایشگاهی

مواد زاید مانع   3-5
  حیات
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د م

 زای
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م
  

  بقایای جامد غیر مشخص  1-5

نی
روغ

ید 
ا زا

مو
آلی  

ید 
د زا

موا
  

  مواد آلی شیمیایی  3-6

ذیر
د پ
سا

ی ف
د آل

موا
  

کم
طر 

وخ
اد 
م زی

حج
 با 
اید

د ز
موا

  

رقه
متف

ید 
د زا

موا
  

ید مواد زا  6-3
  قابل انفجار

  
  نتایج

 تـا   1381در منطقه خزر در یک دوره یک سـاله از سـال             
بـا توجـه بـه      .  زباله های صنعتی مورد ارزیابی قرار گرفت       1382

 تـن زبالـه     7/32ارزیا بی پرسشنامه هـا در ایـن منطقـه روزانـه             
هرسـتان  ش. صنعتی در محدوده خدمات شهری تولید مـی شـود         

 تـن،   2 تن، بنـدر انزلـی       3 تن، ساری    5 تن، لاهیجان    20رشت  
 تن زبالـه صـنعتی در روز        3/0 تن و بهشهر     1 تن،آمل   4/1بابل    

 میزان زباله صنعتی تولیدی در منطقه       2جدول  . تولید می کنند  
  . را نشان می دهد
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    میزان زباله صنعتی تولیدی در منطقه خزر-2جدول
ات زایدتولید   شهرستان  استان

  ton/day   صنعتی 
  20  رشت

  5  لاهیجان
  گیلان

  2  بندرانزلی
  3  ساری
  4/1  بابل
  1  آمل

  مازندران

  3/0  بهشهر
  7/32  مجموع

  
به طور کلی کمیت و کیفیت زبالـه در واحـدهای صـنعتی        
به عواملی نظیر میزان تولید، نوع محصول، کیفیت مـواد اولیـه و      

زش محصول و مـواد اولیـه، مـدیریت،         دستگاه ها، نوع فرآیند، ار    
میزان مهارت کارکنان و همچنین شرایط اقلیمی محـیط جمـع           

  ).11( آوری زباله بستگی دارد
 شمالی کشور عبارتنـد     استان های صنایع عمدۀ مستقر در     

های کوچک صـنایع       سلولزی و کارگاه  ،  از صنایع غذایی، نساجی   
 خـدمات شـهری     ها در محـدودۀ     فلزی که عمدتاً این نوع کارگاه     

کـل زبالـه صـنعتی تولیـد         ،با توجه به پرسشنامه ها      .قرار دارند 
را مـی تـوان در چنـد گـروه          توسط این صـنایع     شده در منطقه    
   .طبقه بندی نمود

 

متفرقه; %3
ماشین آلات و 
تجهیزات; %7

کاغذ و مقوا ; %8

چوب و محصولات 
چوبی; %10

نساجی; %32

مواد غذایی ; %40

  
   منطقه خزردردرصد  مختلف بر حسب زایدات صنعتی تولیدی صنایع گروههای اصلی   -1نمودار 

  
 از  % 90سـت    مـشخص ا   1طـور کـه از نمـودار         همان

 نـساجی،   زایدات تولیدی مربوط به صنایع مواد غذایی، مواد         زاید
قـسمت عمـده     .  مـی باشـد     صـنایع سـلولزی و کاغـذ       زایـد مواد  

  در ها در منطقه خزر     و صنایع تولید کننده آن      صنعتی ضایعات  
  .ست نمایش داده شده ا 3جدول 

 دربـارۀ   یافتـه نجـام    هـای ا   ای که در ضمن بررسی      نکته
باشـد ایـن      بل توجه مـی     صنعتی در منطقه قا    زایدفت مواد   بازیا

است که در منطقۀ خزر معمولاً برای ضایعاتی که با یک فرآینـد             
 یـا ارزش اقتـصادی بـالایی         می شوند  ساده به مواد مفید تبدیل    

آوری و بازیافـت آن       منـدی در جمـع      پس از تبدیل دارند، علاقـه     

 بـه   رخی موارد نیـز   در ب . شود  های خاصی، ایجاد می    توسط گروه 
های اولیه برای بازیافت یـا عـدم آگـاهی و              بالا بودن هزینه   دلیل

 استفادۀ بهینه   زایدعلم به فرایند تبدیل مواد، از بسیاری از مواد          
نشده و این مواد معمولاً دفع یا به مصارف خیلـی سـطح پـایین               

  .رسد می
  

  بحث و نتیجه گیری
 هکارهـای زیـر     با توجه به ماهیت زباله های تولیدی را       

  .جهت بازیافت و استفاده مجدد از زباله قابل اجرا می باشد
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  فرآیند تولید پودر ضایعات
 از جمله ضایعات صنایع  غذایی 1با توجه به نمودار 

 3 از جدول همچنان که ات اصلی در منطقه خزر می باشد زاید
 صنایع پروتئین دار غذایی نیز در این بخش قرار ،مشخص است

 کشتار گاه صنعتی گیلان کشتار و شرکت فرآورده های . دارد
گوشتی آمل نمونه های شاخص این بخش در منطقه خزر می 

با توجه به متمرکز بودن این مراکز و حجم بالای تولیدی . باشد
  می تواندپودر ضایعات یا پودر گوشتدر هر یک از این مراکز 

های مجزا  گاهدر یک واحد جنبی از کشتارگاه دام و طیور یا کار
  .گرددتولید 

ابتـدا مـواد درشـت ماننـد اسـتخوان در           در این روش    
 اعـم    دیگر ضایعاتخردکن مخصوصی خرد شده و سپس همراه        

 ...از محتویات داخل شکم دام و طیور، خـون، پـر، پـای مـرغ و                 
گـراد    درجـه سـانتی  120شده و تا حـدود   وارد یک دیگ پخت     
 دیـگ بـوی نامـساعدی       بخارات حاصل از  . حرارت داده می شود   

 لذا این بخارات برای بوگیری وارد سه اسکرابر که به طـور             ،  دارد
. شـود  سری قرار دارند شده و توسط دوش آب شستشو داده مـی     

س از عبور از یک بـستر بـوگیر    پگازهای خروجی از اسکرابرسوم  
نهایی که از زغال، سبوس و مواد پرکن دیگر تشکیل شده اسـت             

 بـه داخـل   ، محتویـات پس از تکمیل پخت  . دشو  وارد اتمسفر می  
 در آسیابپس  شده و س  گیری منتقل     یک سانتریفوژ جهت روغن   

مواد آسیاب شـده  . دوش تا حد مشخصی آسیاب می    های ویژه ای    
  باشـد   بندی و آماده عرضه به بازار مـی         پس از خشک شدن بسته    

از لحاظ اقتصادی، این فرآینـد یـک فراینـد سـودآور محـسوب              (
ها بـه پـودر      به این دلیل تقریباً تمام ضایعات کشتارگاه      . شود  می

  .می گرددضایعات تبدیل 

  
  بازیافت ضایعات غذایی فسادپذیر

این ضایعات بیشتر مربوط به کارخانجات مـواد غـذایی      
فرنگی، آب لیمو، آب        رب گوجه  ،از قبیل واحدهای تولید کنسرو    

هـای    ارگـاه ها، سـرکه طبیعـی، ک    پرتغال، آب انگور و سایر میوه  
 گلاب و بسیاری از مواد   ،تولید عرقیات مانند عرق نعنا، بیدمشک     

 شرکت کنستا نتره مرکبات مشال، کنـسرو  .باشد غذایی دیگر می 
قائمشهر وشرکت خزر تولید از نمونـه هـای شـاخص در منطقـه      

  .خزر می باشند
ات زایـد  این نـوع     3  بر طبق جدول      این که با توجه به    

ات منطقه خزر مـی باشـند و        زایدی اصلی   ها فسادپذیر از بخش  
همچنین بر خلاف زباله شهری به شکل کاملاً مجزا جمـع آوری            
می شود، در نتیجه امکان تولید کود کمپوست با کیفیت بـسیار            

 کود کمپوسـت حاصـل عـاری از ناخالـصی         . استمطلوب فراهم   
ضمناً اسـتهلاک  . می باشد... هایی نظیر پلاستیک، شیشه، فلز و     

هـا بـه حـداقل ممکـن          ناخالـصی   فقدان ات نیز به دلیل     تجهیز
های متنوعی برای تولید کـود کمپوسـت         روش. کاهش می یابد  

با توجه به کندی فرآینـد و       . اعم از هوازی و بیهوازی وجود دارد      
ایجاد بوی نامطبوع در روش بیهـوازی، روش هـوازی بـرای ایـن              

ــا در نظــر گــرفت. منظــور در منطقــه پیــشنهاد شــده اســت  ن ب
 ملاحظات اقتصادی، اعم از سرمایه گذاری اولیه، هزینه های نگه         

مناسب به   (Windrow)روش ویندرو   ...  بهره برداری و     ،  داری
 زایـد در کودسازی به روش وینـدرو مـواد           ).13 ( نظر می رسد  

. گیـرد   آماده شده به صورت تودۀ منظم در فضای آزاد قـرار مـی            
در ایـن روش  . شـود   زده مـی همبه ای یک یا دو بار   ها هفته   توده

  ). 12( باشد  هفته می5سازی معمولاً  زمان تکمیل کود
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  ها در منطقه خزر و صنایع تولید کننده آنصنعتی   بخش اصلی ضایعات تولیدات -3جدول 
  ضایعات  تولیدات صنعتی   صنایع تولید کننده

  وه و سبزیجات کارخانجات مواد غذایی، کنسروسازی و آب میوهپوست می
پوست لیمو، غوره، واحدهای تولید آبلیمو و غوره و تفالۀ گوجه مربوط به واحدهای رب 

  گوجه

  
صنایع غذایی 
  ومواد فسادپذیر

  واحدهای تولید سرکۀ طبیعی)  کشمش– انگور –خرما (تفالۀ سرکه   
  ای دامه استخوان مربوط به کشتارگاه
  ضایعات چربی و پیه

  ضایعات داخل شکم دام و طیور
  ) ماهی تن(ضایعات ماهی مربوط به واحدهای کنسروسازی 

  کشی مرغ و ضایعات جوجه واحدهای جوجه پوست تخم

  مواد غذایی
  
  

صنایع 
دار  پروتئین
  غذایی
  

  سازی مانده از فرایند تخمیر در کارخانجات الکل  باقیyeastمخمر یا 

  ی و رنگرزیفریسی و پارچه با  مربوط به واحدهای نخ…ی، پشمی، نایلونی وا های پنبه نخ
  ضایعات پارچه مربوط به واحدهای تولید پوشاک و البسه

   نساجیزایدمواد 
  

  الیاف طبیعی و مصنوعی واحدهای تولید الیاف طبیعی و مصنوعی

  های داخل دی محصول و پوشالبن بندی مواد اولیه و بسته کاغذهای مربوط به بسته

  بندی بسته

  بندی تجهیزات مصرفی در صنایع های بسته مقوا و جعبه

  کاغذهای ضایعاتی مؤسسات چاپ و انتشارات
  های وارداتی  بندی دستگاه چوب و تخته مربوط به بسته

 صنایع سلولزی و زایدمواد 
  کاغذ
  

  های چوب و خاک اره  بری و نجاری شامل خرده  ضایعات کارخانجات چوب
  

  yeast فرایند تولید پودر مخمر یا 
ها بر اساس تخمیـر      صنایع بزرگی که فرآیند تولید آن     

 همواره مقدار زیادی مخمر که یک مادۀ پروتئینـه          ،باشد  مواد می 
کنند که از آن جملـه صـنایع تولیـد الکـل و                تولید می  ،باشد  می

 دارای ارزش   این مخمـر  . توان نام برد    را می ) سرکه(اسیداستیک  
ی بالایی بوده و در اکثر کشورها از آن برای تولیـد خـوراک              غذای

سـازی از تخمیـر      در کارخانجـات الکـل    . کننـد   دام استفاده مـی   
 ، باشـد   ملاس که یکی از محصولات جانبی کارخانجات قنـد مـی          

 کارخانجــات آرد و علوفــه گنــدم کــوب، .شــود الکــل تولیــد مــی
ند کـه مـی     نمونه هایی در این زمینـه هـست        ندم  گکارخانه آرد   

  .ها در این بخش استفاده نمود  آنائداتتوان از ز
در طی فرایند تخمیر، مخمر زیادی در فرمانتور ایجـاد          

مخمرها پس از تقطیر مایع الکلی در یک بـرج تقطیـر،            . شود  می
فرآیند تولیـد پـودر مخمـر       . شود  همراه پساب کارخانه خارج می    

سـت   ا بارتسازی ع  جهت خوراک دام ازمخمر کارخانجات الکل     
از جدا کردن مخمرها از پساب به کمک یک سانتریفوژ پیوسـته،   

کـردن    گیری از مخمر تغلیظ شده در یک فیلتر دوار، خشک          آب
بندی مادۀ خشک شده و در        کیک حاصل از فیلتر، آسیاب و دانه      

  .بندی و عرضه محصول به بازار نهایت بسته
  

  تولید کاغذ و مقوا
 یکـی دیگـر از      شـود ی   مـشاهده م ـ   3جدول   که در    چنان

. اصلی در منطقه خزر صنایع سلولزی و کاغذ مـی باشـد           ائدات  ز
ترین روش در بازیافت ضـایعات سـلولزی مثـل کاغـذ و               معمولی
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 ها به خمیر کاغـذ و در نهایـت کاغـذ یـا مقـوا                چوب تبدیل آن  
 چوب از نمونه  فیبر بابلسر، صنایع چوب نکا ه کارخان ). 14 (است

  .ستندایی در این زمینه هه
بازیافت کاغذ و مقوا از لحاظ اقتـصادی و کمـک بـه     چوب  

بازیافت یـک تـن کاغـذ از        . حفظ منابع طبیعی بسیار مهم است     
 و همچنـین انـرژی لازم بـرای         کـرده  درخت جلوگیری    17قطع  

 میزان مصرف آب را به      این فرآیند . دهد   کاهش می  %25تولید را   
 ـ   . کاهد   از آلودگی آب می    % 35 و    کاهش داده  نصف ه از طرفـی ب
 کاغـذهای ضـایعاتی صـنایع معمـولاً بـدون چـاپ             این که دلیل  

 کاغذهایی کـه    .باشد عملیات کمتری برای بازیافت لازم دارد        می
ها چاپ انجام شده باشد ماننـد کتـاب و مجـلات بایـد               روی آن 
  . استزدایی شود که محصول جانبی آن معمولاً سرب مرکب
یـا، در ایـن زمینـه       دلیل اهمیـت بازیافـت کاغـذ در دن        ه  ب

 که از آن جملـه  به وجود آمده استای  پیشرفتهای قابل ملاحظه 
 پیشرفته برای تولید کاغـذهای اعـلا از کاغـذهای            فنون توان  می

 فـن آوری هـای    لـذا بررسـی     . )15( آوری شده را نـام بـرد        جمع
ز اهمیـت   یگذاری جهت بازیافت کاغذ حا      پیشرفته نیز در سرمایه   

  . است
  

  هاپیشنهاد
 توجه به کمیت وماهیت زباله های موجود در منطقه خزر کـه             با

پیش از این بیـان شـد و درنظـر گـرفتن توانـایی هـای اجرایـی         
 زیر جهت بازیافت و استفاده مجـدد        روش های موجود در استان    

  واز زباله قابل استفاده بوده و می تواند تحت بررسی قرار گرفتـه       
  .اجرایی گردد

   تولید پودر ارپون 
ایـن آنـزیم قـادر اسـت کـه مـواد            . ن یک آنزیم اسـت    ارپو

 و به اسیدهای آمینه که در آب محلـول          نمودهگوشتی را تجزیه    
هـا بـرای تجزیـۀ       چرم سازی لذا از ارپون در     .  تبدیل نماید  است

مادۀ اولیه برای تولید    . شود  مواد گوشتی روی پوست استفاده می     
لیــد ارپــون بــرای تو. باشــد  لوزالمعــده دام و طیــور مــی،ارپــون

که شستشو داده شود در دستگاهی شـبیه         لوزالمعده را بدون آن   
نمایند و سپس به نسبت وزنی مناسب بـا            چرخ می  ،چرخ گوشت 

خاک اره مخلوط کرده و در درجه حـرارت کـم در یـک خـشک      
بـه محـصول خـشک شـده پـس از اضـافه             . کنند کن خشک می  

ک کردن درصد خاصی کلرورآمـونیم ارپـون مـی گوینـد کـه ی ـ             
طور کـه توضـیح      دراین فرایند همان  . باشد  محصول با ارزش می   

داده شد دو مادۀ اصلی برای تولید آن یعنی لوزالعمـده و خـاک              
 باشـد  ترتیب از ضایعات کشتارگاه دام و صنایع چـوب مـی     ه  اره ب 

 ارپون در حـال حاضـر در   ). 3جدول   (که در منطقه وجود دارد    
در منطقۀ باقرآباد ورامـین     ها   چند کارگاه محدود که یکی از آن      

در . شـود   مقدار زیادی هم از خارج وارد می      . شود   تولید می  ،است
ریزی مناسب در تولید ارپـون، عـلاوه بـر اسـتفادۀ              صورت برنامه 

توان از خـروج      ها و ایجاد اشتغال می     بهینه از ضایعات کشتارگاه   
  .ارز برای واردات آن جلوگیری نمود

  
  بازیافت انرژی حرارتی

 دیگر برای بازیافت مواد فسادپذیر استفاده از انـرژی حرارتـی          راه
دلیل وجود مواد سلولزی و نیمه سـلولزی و مـواد           ه  ب. هاست آن

آلی دیگر و همچنین رطوبت کم، این مواد دارای ارزش حرارتـی           
و همچنـین در    )    بی تی یو بر پوند       300 بیش از  (استمناسبی  

ه از هوای آزاد و انرژی      صورتی که تحت شرایط مناسب با استفاد      
 ها تقریباً معـادل کاغـذ      خورشید خشک شود، انرژی حرارتی آن     

نـرژی    البته استفاده از ا . )12( شود  می)  بر پوند   یو  تی   بی 5000(
هـای دیگـر و      حرارتی ایـن مـواد بـا توجـه بـه قیمـت سـوخت              

  .همچنین تجهیزات لازم بایستی مورد بررسی قرار گیرد
  

  تولید قارچ خوراکی
ــراً توســط ســازمان تحقیقــات   طبــق تحقیقــاتی کــه اخی

 است، از ضایعات کشاورزی جهـت تولیـد         گرفتهکشاورزی انجام   
برای مثال از هر کیلو ساقۀ برنج       . می شود قارچ خوراکی استفاده    

 گرم، از هر کیلـو      700 گرم، هر کیلو کنجالۀ زیتون       820 تا   650
 801 تـا    711باشد    ضایعات کارخانجات نیشکر می   از  با گاس که    

 ـ       720 تا   615 ساقۀ پنبه     و هر کیلو   گرم ه  گـرم قـارچ خـوراکی ب
 زایـد لذا با توجـه بـه شـباهت برخـی از مـواد      . دست آمده است 

جـات،    به مواد ذکر شده مانند پوست میوه      منطقه خزر   فسادپذیر  
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 تواند مورد بررسی قرار گیرد      ها نیز می   تولید قارچ خوراکی از آن    
از لحاظ اقتصادی با توجـه       ).16( ی باشد که امروزه مورد توجه م    

بــه وضــعیت مــواد پروتئینــی در کــشور و قیمــت بــالای قــارچ، 
گـذاری در زمینـۀ تولیـد ایـن محـصول گـام مهمـی در                  سرمایه

  . محسوب خواهد شدزایدبازیافت مواد 
   

   و اسید های گیاهیتهیۀ اسانس میوه
باشـد کـه در       اسانس یک مادۀ خوشبو کنندۀ با ارزش مـی        

یاری از مواد اعم از غذایی، دارویی، بهداشتی و آرایشی مـورد            بس
ها   ها و میوه   این ماده معمولاً از عصاره گل     . گیرد  استفاده قرار می  

هایی مثل پوست پرتقـال، لیمـو و          ضایعات میوه . شود  گرفته می 
 بـا توجـه بـه       .استتفالۀ سیب مواد مناسبی جهت تهیۀ اسانس        

ه خزر بـه شـکل کـاملاً خـالص در           ات منطق زاید این نوع    این که 
در محل تولید مـی  ... حجم زیاد در کارخانه های تولید آبمیوه و   

 . شود، این گزینه بی شک سود آوری بـه همـراه خواهـد داشـت              
های خاصی طی    ها معمولاً توسط حلال    جات و گل    اسانس میوه 

در این فراینـد ابتـدا   . یک فرایند نسبتاً ساده قابل استخراج است   
 مناسب، خرد شده و سپس یک حلال مناسـب بـه آن             زاید مواد

شود، حلال مواد محلول در میوه را حل کرده و پس از      افزوده می 
جدا کردن حلال، در یک ستون جدا کننده اسانس از حلال جدا            

   .شود می
ها و سـبزیجات دارای منـابع غنـی اسـیدهای      برخی از میوه 

یدهای دیگــر آلــی ماننــد اســید ســیتریک، اســید تانیــک و اســ
تواند ضـایعات فـسادپذیر مثـل         منبع تهیه این مواد می    . باشد  می

عـلاوه بـر تولیـد      ..غوره و مـواد دیگـر باشـد        پرتقال، نارنج،  لیمو،
اسیدهای گیاهی، از ضایعات فسادپذیر برای تولید خوراک دام و          

مانـدۀ بـسیاری از       پوست و باقی   .توان استفاده کرد    طیور نیز می  
شـود    ات که در واحدهای صـنعتی دورریـز مـی         ها و سبزیج    میوه
عنوان خوراک جهت پرورش دام مورد اسـتفاده قـرار          ه  تواند ب   می

  .گیرد
  

  تهیۀ سلولز خالص یا آلفاسلولز
شـود آلفاسـلولز    مادۀ دیگری که از ضایعات سلولز تهیه می   

این ماده یکی از مواد اولیه مهم در تولیـد رنـگ و رزیـن،               . است
  .باشد ها می ع پلاستیکملامین و برخی انوا

الیاف چوبی یا به طور کلی اکثر الیاف گیاهی شـامل سـه             
سـلولز و     باشند که عبارتند از سلولز، همـی        نوع ترکیب اصلی می   

  .)18و 17( لیگنین
 درصد ترکیبات موجود در بعضی از الیـاف گیـاهی           4در جدول    

 . آمده است
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  کیبات الیاف سلولزی منابع و تر-4جدول 

  نام معمولی  گروه  درصد وزنی ترکیب بر اساس مادۀ خشک
ژلاتین   لیگنین  سلولز همی  سلولز

  گیاهی
  خاکستر چربی 

الیاف  2m42  28-20  35-25  0 0 0  چوب نرم
 m 42  38  20-15  0 0 0 2  چوب سخت  1چوبی

  3/4  7/1  0/2  2/2  6/18  2/71  2کبزر
 2/1  6/0  2/0  1/13  3/13  6/71  کنف

  3/2  8/0  9/0  7/3  9/17  4/74 )ماری جوانا(شاهدانه 

الیاف 
  ای بوته

  ramie  2/76  6/14  7/0  1/2  3/0  1/6) چینی علف(
Sisal  1/73  3/13  0/15  9/0 3/0  4/1  الیاف برگ  

Abaca 2/70  8/21  7/5  6/0  2/0  5/1  
الیاف   9/2  8/0  0/1  0  0  3/95 امکتان خ

  >1/0  0  0  0  0  9/99  3کتان خالص شده  دار دانه
  
ها، مواد  چربی: شود به طور عمده عبارتند از وسیلۀ حلال و آب، موادی که توسط استخراج از چوب گرفته میه  آنالیز پس از استخراج ب-1

  .رزینی، تانن و مواد رنگی
  شود  الیاف به وسیلۀ فرایند خمیرکردن جدا می-2
  ها و قلیاها سازی به کمک استخراج به وسیلۀ حلال  خالص-3
  

با توجه به مطالب گفته شـده، الیـاف سـلولزی ماننـد             
. باشـد   چوب، پنبه و الیاف چوبی دارای منبـع غنـی سـلولز مـی             

های فـوری    ترکیبات مختلف سلولز مانند نیترات سلولز در رنگ       
  و ازیس ـ  و تولیدات نظامی، استات سـلولز در صـنایع پلاسـتیک          

سلولز خالص به عنوان پرکن در سـاخت ملامـین دارای کـاربرد             
  .باشد وسیع می

در حال حاضر بخش مهمی از نیاز سلولزی از خارج کشور           
ات الیـاف   زایـد در صورت استفاده از طیف وسـیع        . شود  تهیه می 

 مهمـی در    چوبی منطقه خـزر بـرای تولیـد سـلولز خـالص گـام             
ع شده یا اسـتفاده کـم ارزش از         بازیافت الیاف چوبی که اکثراً دف     

فرآیند تولید سـلولز خـالص     در.  شد خواهد برداشته   ،  شود  آن می 
سپس در چنـد    . شود  ابتدا مواد اولیه کاملاً خرد می       سلولز αیا  

های خـاص    وسیلۀ محلول سود و حلال    ه  مرحلۀ پشت سر هم، ب    
. شـود   خراج مـی  چربی، ژلاتین، لیگنین و دیگر مواد مزاحم اسـت        

  مـی شـود    دست آمده با محلول آب ژاول شستشو داده         ه  مادۀ ب 
در نهایت سلولز حاصل با آب شستشو شـده         . تا کاملاً سفید شود   

سـپس مـادۀ خـشک    . شود کن مخصوص، خشک می   و در خشک  
 ـ است سلولز   αشده که همان      یـا   (plate)صـورت صـفحه     ه   ب

  .شود ضه به بازار میعدل درآمده و آمادۀ عر
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