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  چكيده
 .است دنيا شهرهاي كل در جدي مشكلات و مسائل از يكي شهري پسماند يا شهري جامد زائد مواد مسئله امروزه
هايي پيشرفت تدريج بابه ولي شد،مي ريخته دور و نبود استفادهقابل كه بود موادي عنوانپيش به سال چندين تا پسماند

عمليات  كهدرصورتي .كرد چرخه صنعت وارد مجدداً و كرد استفاده شودمي هاآن از كه مشخص شدگرفت  صورت كه
 امر به روزافزون توجه و جمعيت فزاينده رشد به توجه با .بردارد در اقتصادي سود صورت بگيرد صورت علميبازيافت به

 .است يافته اهميت خاصي توليد چرخه در زائد مواد مجدد استفاده و آوري، بازيافتجمع مسئله زيستمحيط از حفاظت
زيادي در  يهاحال حاضر تلاش اند و درروبرو گشته زيستيطعنوان يكي از منابع مهم آلاينده محپساب و پسماند به

 آلي مواد بازيافت قابل و تجهيزات هاروش كارگيريبه با امروزه .سطح جهان جهت غلبه بر اين مشكل در جريان است

مديريت پسماند و  از مواردتوان نا حدي در رفع اين مشكل فائق آمد. در اين مقاله به چند مورد پسماندها مي در موجود
  است. شدهاشارهاستفاده مفيد از آن 

  
  پسماند، آلاينده، بازيافت :ي كليديهاواژه

                                                            
  واحد مرودشتدانشگاه آزاد اسلامي  استاد-1
 واحد مرودشتدانشگاه آزاد اسلامي شيمي مهندسي  دانشجوي كارشناسي ارشد -2
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مقدمه-  1
 آن با بشر كه معضلاتي است ازجمله است، آوريفن و صنعت پيشرفت آوردهايره از كه زيستمحيط هايآلودگي بحث امروزه

 اكثر در پسماند مديريت .است پسماندها مديريت حاضر قرن محيطيزيست ترين مسائلمهم از باشد. يكيمي گريبانبهدست
 آلودگي آن نتيجه است كه شهر از خارج محلي در غيراصولي دفن يا و تلنبار و آوريجمع به منحصر ايران شهرهاي

 و بازيافت طرح با همراه شهري، جامد زائد مواد كيفيت و بررسي كميتاست.  هكتار زمين هزاران رفتن بين از و زيستمحيط
 پسماندها مديريت بحث در مسائل ترينمهم عنوانبه آلي، كود توليد جهت پسماندها آلي مواد از استفاده و مبدأ از مواد تفكيك

 و ايگلخانه گازهاي توليد از جلوگيري همچنين پسماندها، درنتيجه پردازش پسماندها حجم%50 كاهش.]1[باشدمي مطرح
 در زمين هكتاري 4 تا 3 جوييصرفه و بيوكمپوست و كمپوست روند توليد در پسماندها و بيولوژيكي پردازش كمك با شيرابه

 سمت توسعه به را امروزي جوامع همگي غيراصولي، دفن از هاي ناشيآلودگي كاهش و بازيافتي فرايندهاي طريق از دفن

 آلي مواد بازيافت قابل و تجهيزات هاروش كارگيريبه با دهد امروزهمي سوق پسماندها از مجدد استفاده و بازيافتي فرايندهاي

هاي ينههزتوجه به اينكه  كنند. باتوليد مي را كشاورزي در مورداستفاده بيولوژيك و زيستي انواع كودهاي پسماندها در موجود
يرضروري از انرژي و غيح از مواد اوليه، استفاده ناصحهزينه مواد دور انداخته نيست بلكه شامل استفاده  صرفاًواقعي پسماند 

هاي واقعي پسماند ينههز مثالعنوانبهآب، محصولات معيوب، دفع پسماند مواد زائد، استفاده از ضايعات و نيروي انساني است. 
در انگلستان  2004در سال  ].3[ است ٪10ي  بالاتر از و حتحجم معاملات  درصد از5 - 4 معمولاًشركتي در كشور انگلستان 

  ].6[ است شدهدادهنشان  1ميليون تن بوده است كه در شكل  335توليد پسماند حدود 
  
  

  
  ].6[2004مقدار و توزيع مواد زائد در سال  -1شكل 

  
پسماند كه در بسياري از نشريات مديريت پسماند  مراتبسلسلهاولويت كه در آن ضايعات بايد دقيق مديريت شود در 

 شدهدادهنشان  2كه در شكل طورهمان ].11است، استراتژي مديريت پسماند است[ قرارگرفتهي و ترويج در انگلستان موردبررس
  ].6يابد[يممقدار پسماند در هر مرحله كاهش  است
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  مديريت پسماند مراتبسلسه: 2شكل 

  
  هاي ضايعاتينههزشش گام براي رسيدن به كاهش - 2

  محاسبه ضايعات-1
  مقايسه عملكرد -2
  ي ضايعات هافرصتشناسايي -3
  تعهد عمل-4
  كاهش ضايعات منظور بهاقدام -5
  تشخيص موفقيت و حفظ حركت-6
  

  پسماندهاچند نكته براي مديريت و تدوين راهبرد - 3
درك مفاهيم قانوني از ضايعات در سازمان از طريق تشخيص توليد .1
زيستيطمحبررسي مسائل كلي  .2
هزينه  برآوردسنجش و شناسايي ضايعات و  .3
شناسايي افراد براي مديريت پسماند .4
توليد يك طرح عملي براي كاهش ضايعات .5
  دريافت تعهدات مديريت ارشد براي برنامه عمل. .6
  هاي ممكن كه در آن كاهش و يا بازيافت ضايعات وجود ندارد.ينهگزشناسايي  .7
نظارت و بررسي دستاوردهاي .8
هاي خود به كاركنان يتموفقبرقراري ارتباط  .9

 

 پسماند بازيابي -4
و  زيستمحيط باعث كاهش آلودگي توانا ميپسمانده در موجود آلي مواد بازيافت قابل و تجهيزات هاروش كارگيريبه با

  شده است.هاي بازيافت پسماند اشارهآوري پسماند شد. در ذيل به چند مورد از روشهاي جمعهزينه
 

  توليدكمپوست-4-1
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به يك ماده شبه خاك به نام كمپوست  شدهكنترلها تحت شرايط يكروارگانيسممكمپوست تجزيه هوازي مواد آلي توسط 
شكسته و  ترسادهتركيبات آلي پيچيده را به مواد  هاقارچها و يباكترهايي مانند يكروارگانيسمم. در طول كمپوست، است

تواند پاتوژن يمكند. گرما در اين فرايند، شده (كمپوست) توليد مييتتثبكربن، آب، مواد معدني و مواد آلي اكسيديد
  ي هرز را از بين ببرد.هاعلفزا) و تخم يماريبهاي يكروارگانيسمم(

  شود.يس ميتأسها در حال رشد ميكروارگانيسمعث تسريع توليد كمپوست در شرايط مواد اوليه با
  شود، شامل:مي هاآنهاي بهتر ميكروبي و رشد يتفعالين شرايط مهم براي توليد كمپوست كه باعث ترمناسب

  تعادل نسبت كربن و نيتروژن (نسبتC: N(  
  اكسيژن كافي براي موجودات هوازي •
  رطوبت كه باعث فعاليت بيولوژيكي بدون مانع هوادهي •
 ها يكروارگانيسممياز موردندرجه حرارت  •

 

 
  شماي كلي از توليد كمپوست– 3شكل

 
 كلسيم افزايش علت مختلف منابع .شاهد شد با مقايسه در خاك در موجود منيزيم و كلسيم افزايش ميزان موجب كمپوست  

 افزايش ميزان سبب خاك pH افزايش با كمپوست كاربرد كه بيان كرد گونهاين تواندمي لذا  دانندخاك مي pH رفتن بالا را

  ].2گردد[مي گياه جذبقابل منيزيم و كلسيم عناصر
  
  ].8[ قرار داد موردمطالعهمنبع آميلاز صنعتي  عنوانبهتخمير پسماند با استفاده از خمير كاساوا  2005اوباه در سال    

 ازجملهتواند براي اهداف مختلف يميك منبع جديد از آب در نظر گرفته است كه  عنوانبهر حال حاضر شده ديهتصففاضلاب 
 ].9قرار گيرند[ مورداستفاده)، مقاصد تفريحي و تغذيه مصنوعي كنندهخنكي صنعتي (برج هااستفادهپروري، يآبزكشاورزي، 

خواص فيزيكي مواد زائد مانند خاكستر، رطوبت، درصد فيبر خام، چربي خام، نيتروژن خام و محتواي پروتئين، كربن،    
شود. اين يمزمايشگاهي شناخته مشخص ي آهاروشي براي همه پسماند با استفاده از طوركلبهانرژي، مواد جامد و فرار 

 بههايي كه باعث تبديل پسماند يكروبم. است مؤثرهوازي يبخصوصيات ذاتي در ضايعات در رفتار پسماند در طول هضم 
 ].10[بايستي باشند 5/6-5/7بهينه  pHحساس هستند و براي زنده ماندن در محدوده  pHبيوگاز به 
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 هايييك فرآيند بيولوژيكي مشابه در تهيه كمپوست است. اين يك فرآيند طبيعي است كه  باكتر) AD( هوازييهضم ب   
و گازهاي ديگر ) 2CO( IVو اكسيد كربن  )4CH(طور عمده متان ، مواد آلي تجزيه و به تركيبات ساده بهكمپوست در غياب هوا

 ].12كنند[يو بخارآب و غيره تبديل م 2O ،S2H ،3NH ،2N ،COمانند 

(C6H10 O5) n + nH2O → n (C6 H12 O6) – Hydrolysis 
n (C6 H12 O6 → nCH3COOH − Acetogenesis /Acidogenesis 
3nCH3 COOH → n CH4 + CO2 – Methanogenesis 
 
 
 

  ورمي كمپوست-4-2
 آلي به پسماندهاي تبديل و كمپوست فرايند انجام به كمك براي خاكي كرم انتخابي هايگونه از كمپوست، ورمي توليد در

-مي lumbricidaeكشاورزي متعلق به خانوادههاي يستماكوسمهرگان طبيعي يبي خاكي هاكرم نمايند.مي استفاده كمپوست

كنند و مواد آلي هاي متنوع، زندگي مييستگاهزكرم خاكي در  .كننددر خاك گرمسيري و معتدل زندگي مي غالباًباشند و 
نيز در محيط بسيار  هاآني خاكي بسيار جذاب هستند، همچنين هاكرمموجود در  كود بستر، كمپوست و غيره براي 

ي هاكرمتوانند در زير برف زنده بمانند.بيشتر يمشوند، برخي از گونه يميافت  شورآبمشابه هر دو آب شيرين و  دوستآب
 فرايند محصولي اين اثر در و كرده تغذيه آلي مواد از كمپوست، توليدكننده خاكي هاي].كرم11[ باشندمي يز خوارچهمهخاكي 

 كمپوست دارد ورمي كاربرد باغداري و كشاورزي بخش در بالا بسيار كيفيت دليل به كه كرده توليد كمپوست ورمي نام به

 گياهي كود يك درواقع ريز و بسيار زنده موجودات و خاكي هايكرم بين متقابل عمل طريق از آلي مواد زيستي تجزيه محصول

در  .است ميكروبي و فعاليت آب نگهداري مناسب ظرفيت بالا، و كافي هواي بودن دارا قابليت و نفوذپذيري و تخلخل با
گرم خاك  و  50گرم كود گاو، 100يدمثل را در بستر متشكل از تول هاي خاكي انجام شد بيشترينآزمايشي كه بر روي كرم

 مشاهده شد1:5گرم ضايعات سلولزي داشتند و بهترين نتايج نيز در بستر ضايعات پنبه در تركيب با كود دامي به نسبت 50
]11.[  

  بهبود خصوصيات شيميايي خاك با استفاده از پسماند-4-3
 تبديلشود. استفاده از پسماند آلي در كشاورزي با بهبود خصوصيات شيميايي خاك سبب افزايش حاصلخيزي خاك مي 

 افزايش و خاك اصلاح از نظر هم آلي كود يك عنوانبه هاآن از استفاده و به كمپوست فاضلاب لجن و شهري يپسماندها

 تغيير ت.اس ضروري كاملاً  امري زيستيطمح كنندهآلوده مواد انتشار از جلوگيري ازلحاظ هم و آن حاصلخيزي سطح

 2002 (كوپرباند و فولي]. 7[است آن ماده آلي درصد افزايش به مربوط كمپوست كردن اضافه اثر خاك در فيزيكي خصوصيات

 از پس و است شده خاك آلي كربن افزايش آن باعث از حاصل كمپوست و يركاغذخم ضايعات كردن كه اضافه كردند گزارش) 

 اين در . است يافتهيشافزا درصد 45 الي 5 بين خاك در استفادهقابل آب مقدار سال، دو مدت به مواد اين متوالي اضافه كردن

 از حاصل كردن كمپوست اضافه از پس .شد مشاهده خطي رابطه خاك آلي كربن ميزان و استفادهقابل آب ميزان بين ، پژوهش

 10 و درصد 30 الي 4 ترتيب به تيمارهاي مختلف در آبياري لازم دفعات و زمينييبس آبياري يازموردن آب ميزان ،يركاغذخم

 شده باغني كمپوست ورمي و كمپوست مختلف سطوح كاربرد ].4[ يافت كاهش شاهد، تيمار به ، نسبت درصد 30 الي

 كربن بيوماس ميكروبي، تنفس آلي، كربن ميزان افزايش شيميايي موجب كود از بيش مراتببه خاك، به شيميايي كودهاي

 تأثير بهتري شدهغني كمپوست ورمي كاربرد آمده،دستبه نتايج توجه به با بنابراين .شد آز اوره آنزيم فعاليت و ميكروبي
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 نمودن كمپوست روش در ديگر طرف از .دارد خاك آنزيمي و ميكروبيفعاليت  بر شيميايي كودهاي و كمپوست به نسبت

 هارواناب يا و زيرزميني هايآب هايسفره وارد كننده پسماندهاآلوده شيرابه زمان مرور به منطقه يك در پسماندها معمولي

 ورمي توليد طرح در ولي نمايد ايجاد را جبراني تداوم، غيرقابل صورت در و نابهنجار محيطيزيست هايآلودگي و شده

 فرايندهاي سري يك انجام از پس و نموده آوريجمع حاصل را شيرابه ساده، بسيار تأسيسات سري يك ايجاد با كمپوست

 آپارتماني گياهان تقويت حتي و هاگلخانه در زيادي كاربرد آلي غني كود يك عنوانبه كه كرده تبديل مايع كود به را آن خاص

   دارد. منازل در
  
  درماني خواص با نانولوله به گياهي پسماند تبديل-4-4

 هابيماري برخي درمان براي تواندمي كه ساختاري شدند نانو ارائه به موفق نانولوله به گياهي پسماندهاي تبديل با محققان

 براي سودمند ايماده به تبديل رازيستي  پسماندهاي توانمي كه معتقدند فلوريدا دانشگاه پژوهشگران .گيرد قرار مورداستفاده

 به موفق دانشگاه سلولي اين علوم و ميكروبيولوژي دپارتمان از ورميريس ويلفرد كرد. اختلالات ژنتيكي رفع يا سرطان درمان

 اين .هستند ترمستحكم و پذيرترانعطاف كربني هاينانولوله از هانانولوله اين.شده است نانولوله به گياهي پسماندهاي تبديل

 را  DNA هايرشته توانندمي هستند، ترباريك مژه انسان از مرتبه 500 كه ليگنين هاينانولوله .گويندمي تحقيقات گروه

 توجهجالب بسيار نتايج اين .بود خواهند اصلاحات ژنتيكي براي مناسبي ابزار بنابراين كنند، رهاسازي انسان هسته سلوليدرون

 از هانانولوله اين .بود خواهيم مشكلات ژنتيكي درمان به قادر كنيم، ايجاد انسان در را ژنتيكي اصلاحات بتوانيم اين اگر است،

موجب  كه بوده گياهي هايسلول پوسته در ايماده ليگنين است. آمدهدستبه زيستي هايسوخت از كه بوده ليگنين جنس
 را آن توانمي تنها بنابراين كرد استفاده هاي زيستيسوخت در تواننمي ماده اين از شود.مي هابرگ به ريشه از آب حركت

 نيشكر نظير مختلف از گياهان توانمي را ليگنين .گرفت كار به الكتريسيته توليد براي را گرما اين كرد و ايجاد گرما و سوزاند

 بسيار آن سميت كه داد نشان پرداختند؛ نتايج انسان روي ماده اين سمي اثرات بررسي به ابتدا در محققان .آورد دست به

 ساختارها اين آيا كهاين بررسي به سپس كرد. بدن وارد توانمي را آن از زيادتري دوز است، بنابراين كربني هاينانولوله از كمتر

 به كه قادر را DNA كوچك پلاسميد يك نهايت در بود. آميزموفقيت نتايج پرداختند كه كنند، سلول وارد را DNA توانندمي

 محل به ژن اين و تزريق كردند هاسلول درون به را ويژه ژن يك حاوي هاينانولوله گروه اين .كردند سلول وارد بود، تكثير

  ].5كرد[ ايجاد سلول در ژنتيكي اصلاح با را بود شده موجب بيماري آن فقدان كه پروتئيني و رفته موردنظر
  
   گيرينتيجه - 5

و مواد زائد آلي به يك مشكل جدي در  پسمانددفع  رفاه، سطح رفتن بالا و شهرنشيني گسترش صنعت، توسعه جمعيت، رشد
شهري  از پسماندناشي  محيطييستكاهش مشكلات زراهكارهاي است. تحقيق حاضر در راستاي  كردهشهرهاي بزرگ تبديل 

 و شهري هايپسماند بردن بين از مشكلات به توجه ارائه شد. با يدشدهتول يبازيافت پسماندها يسنجو با هدف امكان
 از كمپوست ورمي توليد دسترس، در وسيع مناطق ها درآن معمولي نمودن كمپوست به مربوط مشكلات نيز و كشاورزي

مزارع در اين  آبياري براي شدهيهتصف يهاپساب و پائين يفيتباك آب از استفادهدارد. همچنين  فراواني مزاياي پسماندها
  .تواند مؤثر باشدآبي مواجه است خيلي ميشرايط كه جهان با بحران كم
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