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سطح كل جنگل هاي ايران، طبق آمار ارايه  شده توسط فائو (FAO) در گزارش وضعيت جنگل هاي 
جهان در سال 2007، 14/2 ميليون هكتار مي باشد كه در حدود 6/8 درصد از سطح كل كشور را 
مي پوشاند. در مجموع، مساحت جنگل هاي ايران حدود 0/28 درصد از جنگل هاي جهان را تشكيل 
مي دهد. طبق آمارهاي موجود در خلال چند دهه گذشته، جنگل هاي كشور از حدود 18 ميليون هكتار 
به 14/2 ميليون هكتار و سطح جنگل هاي شمال نيز از حدود 3/4 به 1/9 ميليون هكتار كاهش يافته 
است. اين نكته حائز اهميت است كه ايران در بين 56 كشور داراي جنگل در جهان، مقام 45 را 
داراست. باتوجه به جمعيت كشور در حال حاضر، سهم هر ايراني 0/2 هكتار مي باشد و بديهي است 
كه باتوجه به سرانه جهاني جنگل يعني 0/8 هكتار، اين ميزان از فقر و كمبود شديد كشور ما در اين 
زمينه حكايت دارد (گزارش راهبردي 86). واردات محصولات چوبي، كاشت گونه هاي سريع الرشد 
(زراعت جنگلي)، حفاظت بهتر محصولات چوبي، تقويت بخش بازيابي و خروج دام ها از جنگل از 
جمله راهكارهايي است كه براي جبران اين كمبود در كشور مي توان برشمرد. اما يكي از مهم ترين 
راهكارهاي موجود در اين زمينه كه شايد تا به امروز كمتر به آن توجه شده است استفاده از پسماندها 
و ضايعات كشاورزي در توليد محصولاتي بر پايه ي الياف يا ذرات چوبي است. در واقع استفاده از 
اين قبيل پسماندها در صنايعي از قبيل تخته خردسازي، تخته فيبرسازي، ام.دي.اف و سرانجام چوب-
پلاستيك مي تواند مشكل كمبود چوب و به تبع آن كمبود محصولات صفحه اي چوبي در كشور را 

تا حد زيادي حل كند.
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توليد چندسازه ي الياف طبيعي  پلاستيك از پسماندهاي كشاورزي
فرآورده  از  شماري  به  اشاره  چوب-پلاستيك  چندسازه  اصطلاح 
نيزپلاستيك  و  ممكن)  هر شكل  (به  آنها چوب  در  كه  دارد  هايي 
پليمرهاي  دارد.  وجود  گرماسخت  يا  گرمانرم  (پليمرهاي)  هاي 
گرمانرم پليمرهايي هستند كه در اثر گرما ذوب شده و پليمر هاي 
گرماسخت، پليمرهايي هستند كه در اثر گرما، سخت مي شوند. از 
جمله پليمرهاي گرمانرم مي توان پلي اتيلن، پلي پروپيلن و يا پلي 
وينيل كلرايد را ذكر كرد و در مورد پليمرهاي گرماسخت هم مي 

توان از اپوكسي ها و فنليك ها نام برد (كائولفيلد،2005).
چوب  هاي  چندسازه  چوب-گرماسخت،  هاي  چندسازه  برخلاف 
اين  است.  داشته  اخير  هاي  سال  در  چشمگيري  رشد   گرمانرم، 
كند  مي  تشريح  را  چوب-گرمانرم  هاي  چندسازه  منحصراً  بخش 
كه به عنوان چندسازه چوب-پلاستيك اغلب مورد استفاده قرار مي 
پلاستيك  همان  به  اشاره  پلاستيك  اصطلاح  معمولاً  كه  گيرد، چرا 
 هاي گرمانرم دارد. دو حالت متداول در مورد ذرات چوبي استفاده 
از الياف و يا استفاده از آرد آنهاست. استفاده از آرد اين پسماندها 
مواد  آرد  از  همچنين  است.  تر  متداول  استفاده،  سهولت  علت  به 
كاهش  براي  كننده  پر  به عنوان  توان  مي  معدني هم  يا  و  مصنوعي 
هاي  پركننده  از  استفاده  اين چندسازه ها سود جست.  توليد  هزينه 
الياف كربن،  (الياف شيشه،  پركننده هاي مصنوعي  به جاي  طبيعي 
كربنات كلسيم و همچنين موادي از قبيل رس و تالك) در پلاستيك 
هاي گرمانرم در سال هاي اخير بيشتر مورد تحقيق قرار گرفته است 
و دليل آن مزاياي پركننده هاي طبيعي يا مواد ليگنوسلولزي نسبت 
به پركننده هاي مصنوعي است كه از آن جمله: قيمت پائين، سايش 
كم تجهيزات توليد، در دسترس بودن، قابليت بازيافت و سازگاري 
با محيط زيست، گوناگوني زيستي، استفاده از منابع تجديدشونده، 
را  نهايي  محصول  تر  مناسب  ظاهر  و  بالا  سفتي  و  پايين  دانسيته 
مي توان نام برد. همچنين چندسازه هايي كه با پركننده هاي طبيعي 
را  توليد  زمان  نتيجه  در  و  شده  خنك  تر  سريع  شوند  مي  ساخته 
نقاط  از  پايين  البته جذب آب و استحكام گرمايي  كوتاه مي كنند. 
مواد  اينكه  به  توجه  با  و  است  ليگنوسلولزي  هاي  پركننده  ضعف 
ليگنوسلولزي مختلف داراي ويژگي هاي متفاوتي مي باشند، براي 
استفاده از هر كدام از اين مواد بايد به ويژگي هاي همان ماده توجه 

كرد (كاراسچي،2002).
از سوي ديگر عمر زياد، قابليت بازيابي، شكل دهي مطلوب، قابليت 
اره خوري، ميخ خوري، رنده كاري، جلاپذيري و قابليت رنگ پذيري 
مناسب و اعمال روكش هاي تزئيني نيز به عنوان قابليت هاي مفيد 

اين چندسازه ها به شمار مي رود(شهرك تحقيقاتي اصفهان).

پركننده  با  انواع چوب)  (آرد  چوبي  هاي  پركننده  مقايسه 
هاي گياهي (حاصل از پسماندهاي كشاورزي)

فوائد استفاده از پركننده هاي حاصل از پسماندهاي گياهي: بايد توجه 
داشت كه از آرد چوب گونه هاي سنگين (وزن مخصوص بيش از 
g/cm3 1) در چندسازه ي چوب-پلاستيك به دليل بالابردن وزن 
بيشتر  آنجايي كه  از  استفاده كرد و  توان  مخصوص چندسازه نمي 
پركننده هاي گياهي وزن مخصوص بالايي ندارند لذا اين مي تواند 

پركننده هاي چوبي  به  نسبت  گياهي  پركننده هاي  مزاياي  از جمله 
هاي چوبي  پركننده  از  گياهي  هاي  پركننده  قيمت  همچنين  باشد. 
كمتر است (قيمت 1 كيلو خاك اره در حدود 1000ريال و قيمت 
1 كيلو آرد سبوس برنج در حدود 500 ريال است). در مورد قيمت 
هاي  پركننده  از  استفاده  كه  كرد  خاطرنشان  هم  را  نكته  اين  بايد 
گياهي موجب كاستن از قيمت خردكردن و همچنين خشك كردن 
مي شود، چرا كه در مقايسه با پركننده هاي چوبي اين مواد به راحتي 
خرد شده و همينطور به راحتي نيز خشك مي شوند. ضمناً برخلاف 
پركننده هاي چوبي، پركننده هاي گياهي به مقدار زيادي در سراسر 
كشور و در همه شهرها يافت مي شوند و در حال حاضر بخش قابل 
توجهي از اين مواد بلااستفاده مي ماند. نكته ديگري كه در اينجا مي 
توان به آن اشاره كرد اين است كه اين مواد از منابع قابل تجديدي 
به دست مي آيند كه تناوب گاهاً يك ساله دارند و هميشه مي توان 

به در دسترس بودن اين مواد اطمينان داشت.
محدوديت هاي استفاده از پسماندهاي كشاورزي و راه حل هاي آن: 
به طور كلي بايد گفت محل هاي اصلي جمع آوري ضايعات چوبي 
براي تبديل به آرد چوب، كارخانه هاي تخته لايه، چوب بري ها، 
خرده  تخته  زني  سنباده  از  حاصل  آرد  ها،  نجاري  مبلمان،  صنايع 
چوب، آرد حاصل از دستگاه هاي برش CNC و مواردي از اين 
دست مي باشد. اين كارخانه ها در تمام سال فعال بوده و همواره اين 
ضايعات چوبي را توليد مي كنند و در مواردي مثل دستگاه هاي برش 
CNC و يا آرد حاصل از سنباده زني تخته خرده چوب، مي توان در 
همان محل اقدام به تهيه فرآورده چوب-پلاستيك كرد. ولي در مورد 
پسماندهاي گياهي وضع به اين صورت نيست. يعني در اينجا ما با 
واحد هاي مشخص و مستقر در محلي ثابت سروكار نداريم، بلكه 
با زمين هاي وسيع و آن هم در مناطق مختلف سروكار داريم. در 
واقع يكي از مشكلات مهم، مسأله جمع آوري اين پسماندها است 
كه البته امروزه اين كار را كشاورزان براي بهبود شرايط كاري شان، 
خود انجام داده و چنانچه به مرور براي اين ضايعات تقاضا ايجاد 
شود اين امر با شرايط بهتري نيز انجام خواهد گرفت. يكي ديگر از 
از اين مواد، مسأله فصلي بودن آنهاست، چراكه  مشكلات استفاده 
اين مواد فقط در فصول خاصي از سال موجودند. در اينجا نيز راه 
حل كشت متناوب محصولات مختلف توسط كشاورزان و يا استفاده 
از ضايعات مختلف كه در فصول مختلفي از سال موجود باشند مي 
تواند راه گشا باشد. به عنوان مثال كشت متناوب گندم و كنف مي 
تواند در تمام سال پسماندهاي كشاورزي را به توليدكنندگان عرضه 
در  مواد  اين  سال  از  خاصي  فصول  در  چنانچه  حال  هر  در  كند. 
دسترس باشند مسأله انبارداري مشكل ديگري است كه در اين ميان 
نياز  بايد در همان فصول محدود مقدار مورد  وجود دارد، چرا كه 
براي توليد در كل سال را ذخيره كرد و درنتيجه هزينه هاي ناشي از 
انبارداري به وجود مي آيد. در بحث انبارداري جلوگيري از قارچ 
زدگي، آتش سوزي و ... مطرح مي شود كه براي حل چنين مواردي 
آرد كرده و سپس در  به  تبديل  تهيه  از  پس  را فوراً  اين مواد  بايد 
بسته ها و يا محل هايي كه تبادل اكسيژن و حرارت با محيط نداشته 
باشند و همچنين شرايط رطوبتي شان نيز كنترل شود نگهداري كرد. 
توجه به اين نكته كه قارچ ها در نبود اكسيژن نمي توانند رشد كنند 
باشند و همچنين شرايط رطوبتي شان نيز كنترل شود نگهداري كرد. 
سال هشتم33توجه به اين نكته كه قارچ ها در نبود اكسيژن نمي توانند رشد كنند 
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و همچنين پايين بودن دما براي جلوگيري از 
آتش سوزي، دلايل كنترل شرايط محيطي انبار را 

روشن مي سازند.

سبوس برنج 
آرد سبوس برنج از جمله مهم ترين پسماندهاي 
كشاورزي چه در ايران و چه در جهان است، 
چرا كه بعد از گندم كه بيشترين مقدار توليد 
را درجهان به خود اختصاص داده است، مقام 
به  دارد.  دنيا  در  مصرف  و  توليد  در  را  دوم 
طور كلي در دنيا و بخصوص ايالات متحده 
مقدار  به  بالكني  توليد كف پوش هاي  براي 
استفاده مي شود  برنج  آرد سبوس  از  زيادي 
پلاستيك  مصرف  بيشترين  حالت  اين  در  و 
هم مربوط به پلي اتيلن است. البته به تازگي 
استفاده از پلي پروپيلن و پلي وينيل كلرايد هم 
در دستور كار قرار گرفته است(جاب ورك 2008) و مقدار مصرف 
آن هم در حدود 50 تا 70 درصد است. خوشبختانه از اين نظر كه 
در سبوس برنج مواد ضدتغذيه اي وجود دارد كه معده انسان قادر 
به هضم آنها نيست و از طرفي تنها بخش ناچيزي از آن به مصرف 
توليد  براي  بسيار خوبي  منبع  تواند  مي  لذا  مي رسد،  دام  خوراك 
چندسازه چوب-پلاستيك باشد. سبوس برنج شامل سلولز، ليگنين 
به تفصيل آمده است(ديويد  و مواد ديگري است كه در جدول 1 

.(2001
يك  درون  ابتدا  خوانيم  مي  برنج  آنرا  ما  كه  سفيدي  دانه  واقع  در 
آنرا  حالت  اين  در  كه  دارد  قرار  رنگي  اي  قهوه  پوسته  يا  غلاف 
شلتوك مي خوانند. سپس در اثر آسياب كردن شلتوك، پوسته رويي 
جدا شده و برنجي كه اندكي قهوه اي رنگ است به دست مي آيد 
كه بر اثر ساييده شدن ذرات برنج بر روي يكديگر برنج كاملاً سفيد 

رنگ به دست مي آيد.
 

كشت برنج در ايران 
يعني  كشور  شمالي  استان  سه  در  ايران  در  برنج  كشت  بيشترين 
با  دارند  قرار  خزر  درياي  اطراف  كه  گلستان  و  مازندران  گيلان، 
71 درصد سطح زير كشت از كل كشور انجام مي گيرد و از مراكز 
عمده كشت و توليد برنج به حساب مي آيند. علاوه بر استان هاي 
گيلان، مازندران و گلستان، در سه استان خوزستان، فارس و اصفهان 
نيز برنج كشت مي شود. پس از اين شش استان، يازده استان ديگر 
از  درصد    6/7 جمعاً  كه  دارند  اشتغال  برنج  كشت  به  نيز  كشور 
سطح زير كشت كل كشور را به خود اختصاص داده اند. بر همين 
اساس و براساس نتايج آخرين طرح آماري اجرا شده در سال 1382، 
بيشترين سطح در استان گيلان با 196،530 هكتار مي باشد. پس از 
استان هاي  است،  دارا  زير كشت  در سطح  را  اول  مقام  كه  گيلان 
به  را  تا چهارم  مقام دوم  ترتيب  به  مازندران، گلستان و خوزستان 
خود اختصاص داده اند. استان يزد با 13 هكتار كمترين سطح زير 
 68/5 جمعاً  گيلان  و  مازندران  دارد.  را  كشور  دركل  برنج  كشت 

درصد از سطح زير كشت شلتوك كل كشور را داشته و مهمترين 
مناطق كشت برنج به شمار مي آيند (بازار برنج 2008).

زمان كوبيدن و پوست گيري شلتوك
بايد در نظر داشت كه حجم انبوهي از سبوس در ماه هايي كه عمل 
كوبيدن و پوست گيري شلتوك صورت مي گيرد، در دسترس است. 
در گيلان اين عمل از ابتداي مهرماه آغاز و تا پايان دي ماه به طول 
اواسط  تا  مردادماه  اواسط  از  مازندران  استان  در  ولي  انجامد  مي 
آذرماه و در خوزستان از اواسط آبان ماه تا پايان آذرماه به طول مي 
انجامد و در استان فارس از اواسط مهرماه تا اواسط آبان ماه طول 

مي كشد (اخبار مازندران 2008).

نتيجه گيري و پيشنهادات
استفاده از سبوس برنج در صنايع چوب و كاغذ، چوب-پلاستيك 
موضوع  اين  و  يابد  مي  فراواني  رونق  رفته  رفته  سازي،  و چسب 
سرمايه گذاري و توجه محققان و مسوولان را مي طلبد. مسلماً رايج 
شدن بهره گيري از فوايد سبوس به درآمد و رضايت مندي كشاورزان 
از كشت اين محصول نيز مي افزايد. عمده ترين كاربرد سبوس برنج 
در حال حاضر، استفاده تنها بخشي از آن به عنوان خوراك دام است، 
اما فناوري هاي جديد و روش هاي نوين، سبوس آن را كه سال ها 
به عنوان محصول زائد به حساب مي آمد، به محصولات ارزشمندي 
تبديل مي كنند. كمبود محل هاي تحويل اين الياف طبيعي و بالابودن 
نرخ حمل و نقل اين مواد از مشكلات فراروي استفاده از اين قبيل 
پسماندها است. اما چنانچه راهكار مناسبي براي آن انديشيده شود، 
مي  در ساخت چندسازه چوب -پلاستيك  برنج  از سبوس  استفاده 
تواند گزينه بسيار مناسبي براي اشتغال زايي و ايجاد رونق اقتصادي 

در اين مناطق باشد.

منابع
1. Strategic Research Center, Islamic Republic of Iran Expediency 
council. Department of International Studies, Researching group of 
Sustainable Development and Environment Conservation, Strategic 
Report, Destroy Forest. October 2007, Report no 1451. http://www.
csr.ir/departments.aspx?lng=fa&abtid=06&depid=45&semid=1070 
(available on the 28th Dec 2008).
2. Caulfield, et al., (2005). Handbook of Wood Chemistry and Wood 
Composites .13th chapter, pp: 365-377.
3. Claudio Caraschi, J. and A. Lopes Leo. 2002. Wood flour as re-
inforcement of polypropylene. Material Research. Vol. 5. No. 4. pp. 
405-40.
4. Isfahan Science and Technology Town, Sheikh Bahai Building, 
www.istt.org (available on the 29th Dec 2008).
5. Jobwerx manufacturing network, Interfacing Wood-plastic com-
posites industries in the U.S. http://www.jobwerx.com/news/Ar-
chives/iwpc.html (available on the 19th Oct 2008).
6. David A. V. Dendy and Bogdan J. Doraszczyk. Cereals and Cereal 
Products Chemistry
and technology An Aspen Publication. 2001
7. Iran Rice e-Market, http://www.iran-rice.com (available on the 
20th Dec 2008).

8. Mazandaran News and Events, http://www.mazandnume.
com (available on the 21st Nov 2008).

اجزا                               دامنه% 

سلولز                                  30-40 
لیگنین                                  20-25
خاکستر(بسته به نوع خاك)        13-30 
سیلیس (95% وزن خاکستر)        12-28 
الیاف خام                             35-50 
پنتوزان ها                             20-25 

پتانسیل فورفورال                    9 
کربوهیدرات                          25-35 

پروتئین ها                            2-4 
لیپیدها                                 0/5-1 
 0/10          (g/cm3) دانسیته حجمی

 3300            (cal/kg) کالري موجود
جدول 1 : ترکیبات موجود در سبوس
 ( بر اساس وزن خشک )

خود اختصاص داده اند. استان يزد با 
جمعاً  گيلان  و  مازندران  دارد.  را  كشور  دركل  برنج  كشت  سال هشتم
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