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سرمقاله

دکتر ابوالفضل روغنی گلپایگانی
مشاور رئیس اتاق بازرگانی ایران،  رئیس کمیسیون صنعت 
اتاق بازرگانی ایران  و  رئیس سندیکای تولید کنندگان کاغذ 

و مقوای کشور 

اهمیت توجه به تاب آوری
 در بنگاه های اقتصادی

در کلام نخست 
باید گفت که بنا به دلایلی، شرایط اقتصادی کشور و بنگاه های 
تولیدی ما این روزها در وضعیت نامناسبی به سر می برند و یکی 
اسرائیل  و  ایران  بین  روزه   12 جنگ  آن،  دلایل  مهمترین  از 
غاصب است که اتفاق افتاد. این اتفاق صنعت کشور را به محاق 
برد و اگرچه 12 روز بود ولی آثار آن برای فعالان بخش های 

مختلف صنعت بسیار زیان بار و طولانی مدت بود.
مواد  کشور،  تقاضای  و  عرضه  ایام،  این  در  به گونه ای 
سلولزی،  حوزه  بخصوص  صنایع  همه  ثابت  شرایط  و  اولیه 
مصاحبه های  در  بارها  نیز  این  از  پیش  دیدند.  زیادی  آسیب 
کرده ام  اشاره  نکته  این  به  خود  یادداشت های  و  مطبوعاتی 
کشور  اقتصاد  تب سنج  اصل  در  بندی،  بسته  صنایع  که 
ما  یعنی  باشد،  خوب  بندی  بسته  وضعیت  چنانچه  هستند، 
این  به  باشد،  نامناسب  شرایط  اگر  و  داریم  اقتصادی  رشد 
گرفتیم. قرار  اقتصادی  رکود  و  افت  دچار  ما  که  است  معنا 

در این میان باید یکسری نکات اساسی و زیربنایی را هم به 
آن اضافه کرد مثل ناترازی انرژی بخصوص در حوزه برق که 
امسال، آسیب های زیادی به فعالان بخش های مختلف صنعت 
آخرین  طبق  است.  کرده  وارد  سلولزی  بخش  در  بخصوص 
اطلاعات و آمار، در سال جاری کارخانه های سلولزی 40 درصد 

ظرفیت خود را از دست دادند و نتوانستند تولید داشته باشند.
از سوی دیگر هزینه ها به شدت بالا رفته اما درآمدها کاهش 
داشته است، همین مساله برای یک بنگاه اقتصادی بخصوص 
در حوزه سلولزی که یک صنعت واسطه است و بین صنایرع 
عمل می کند، شرایط خوبی نیست، قطعا آسیب می زند و فقط 
مشکلات را برای همه ما حاد می کند، بنابراین برای اینکه از 
بالا  را  خود  تاب آوری  و  ببریم  را  استفاده لازم  موجود  شرایط 

ببریم، مسئولان کشور باید یکسری اقدامات انجام بدهند، مثل 
اما عملیاتی  بدهد  به صنایع  بود  قرار  دولت  که  بسته حمایتی 

نشد. 
این بسته در زمینه تامین اجتماعی، بانک ها و اقساط بود و در 
قالب یک طرح خوب از سوی دولت ارائه شد اما دستگاه های 
دولتی به آن عمل نکردند. از سوی دیگر بخشنامه‌ نامناسبی از 
سوی وزارت صمت اعلام شد که بر اساس آن حدود یک هزار 
البته به  و 700 شرکت و بنگاه ها را شامل این بسته دانستند، 
نظر من منطقی پشت سر آن قرار نداشت و بسته ای که وزارت 
با آن برخوردی  صمت اعلام کرد، منطق مناسبی نداشت که 

داشته باشیم.
اما آنچه که مسلم است، این است که یقینا باید در اینروزهای 
بدی که صنعت ما در آن قرار دارد، تلاش کنیم تا از این وضعیت 
خارج شویم. در این حوزه، اقتصادی تولید کردن شرایط یکی 
فروش،  افزایش  و  هزینه ها  کاهش  با  تا  راهکارهااست  این  از 

شرکت ها  هزینه 
کنیم.  بهینه  را 
باید  همچنین 
انرژی  مصرف 
را هم بهینه کرد، 
خیلی  در  الان 
کشورهای  از 
هم  اروپایی 
را  کارها  این 
نیازی  می کنند و 
از  استفاده  به 
نفتی  روشنایی 
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سر

مدیریت  با  باید  حاشیه ای  امکانات  و  مواد  از  استفاده  نیست، 
درست به حداقل برسد.

وقت  آن  کرد،  پیدا  کاهش  انرژی ها  از  استفاده  که  زمانی 
اما  میان  این  در  بدهیم،  ارتقا  را  بنگاه ها  تاب آوری  می توانیم 
عبور  گذار  دوره  این  از  بتوانیم  باید  که  است  این  مهم  نکته 
کنیم تا شرایط باثباتی برای صنعت و اقتصاد کشور ایجاد کنیم. 
یک  توانایی  معنای  به  صنایع  تاب آوری (Resilience) در 
اختلال ها،  با  مقابله  برای  تأمین  زنجیره  یا  سیستم  سازمان، 

بازیابی سریع و ادامه فعالیت مؤثر است. 
است؛  مهم  جهت  چند  از  صنایع  در  آن  اهمیت  همچنین 
نخست مدیریت ریسک و بحران؛ صنایع در معرض تهدیدهایی 
مشکلات  بازار،  نوسانات  انرژی،  قطعی  طبیعی،  حوادث  مانند 
تأمین مواد اولیه، جنگ یا تحریم ها قرار دارند. تاب آوری باعث 
و  باشند  انعطاف پذیر  این بحران ها  برابر  در  می شود سازمان ها 

فعالیتشان متوقف نشود.
گام دوم پایداری تولید و کیفیت خدمات است، در این میان 
کمبود  )مثل  دشوار  شرایط  در  تولید  می کند  کمک  تاب آوری 
منابع یا اختلال زنجیره تأمین( ادامه یابد و مشتریان با تأخیر یا 
کاهش کیفیت مواجه نشوند .مزیت رقابتی را باید نکته مهمی 
اختلالات  برابر  در  زیرا شرکت هایی که  دانست،  تاب آوری  در 

سریع تر بهبود می یابند، اعتماد بیشتری از مشتریان و شرکای 
تجاری جلب می کنند و در بازار رقابت موفق تر خواهند بود. از 
تاب آور  ثمرات  از  نیز  و خسارات  هزینه ها  کاهش  دیگر  سوی 
به  منجر  می تواند  کوچک  حادثه  یک  تاب آوری،  بدون  است؛ 
توقف کامل خط تولید و خسارات سنگین شود. اما سیستم های 
تاب آور با پیش بینی، برنامه ریزی و واکنش هوشمند، هزینه های 

ناشی از بحران را به حداقل می رسانند.
به  بیشتری  تمایل  تاب آور  صنایع  که  کرد  فراموش  نباید 
جدید  شرایط  با  را  خود  سریع تر  و  دارند  بحران ها  از  یادگیری 
وفق می دهند، عموما تاب آوری به صنایع کمک می کند در کنار 
اجتماعی و محیط زیستی هم  پایداری  به  اقتصادی،  سودآوری 

توجه داشته باشند و در مسیر توسعه پایدار حرکت کنند.
 در این میان برای افزایش تاب آوری باید در کاهش هزینه ها 
افزایش درآمدها، بهینه کردن منابع و بهره وری در سازمان  و 
تاب آوری  که  گفت  می توان  کنیم .  بیشتری  تلاش  خود 
)Resilience( در صنعت کاغذ اهمیت بسیار زیادی دارد، زیرا 
تغییرات زیست محیطی،  بازار،  نوسانات  این صنعت در معرض 
محدودیت منابع و تحولات فناورانه قرار دارد و به همین دلیل 
تاب آوری در این صنعت در بحران ها نه تنها ضروری است بلکه 

مزیت رقابتی برای رشد پایدار و نوآوری است.
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ک فنجان چای
ی

یک فنجان چای با
عباس زارع

مدیرکل دفتر چاپ وزارت فرهنگ؛

شناسایی دغدغه های کارخانه های 
کاغذ سازی به دستور وزیر فرهنگ

از  یکی  اسلامی  ارشاد  و  فرهنگ  وزارت   دفتر چاپ 
بخش های مهم این وزارتخانه است که نقش کلیدی 
چاپ  صنعت  از  حمایت  و  ساماندهی  نظارت،  در 
این  که  گفت  می توان  کلی  نگاهی  در  دارد.  کشور 
توسعه  و  فرهنگی  کیفیت، هویت  نظم،  دفتر ضامن 
اجرای  دفتر مسئول  این  صنعت چاپ کشور است. 
قوانین و آیین نامه های مرتبط با چاپ است و نظارت 
بر مجوز چاپخانه ها، تجهیزات چاپی و فعالیت های 
بر  نظارت  با  همچنین  دارد.  عهده  بر  را  مرتبط 
ارزش های  خلاف  آثار  انتشار  از  چاپی،  محتوای 
به  می کند.  جلوگیری  امنیتی  و  اخلاقی  فرهنگی، 
دفتر  مدیرکل  زارع،  عباس  با  دقایقی  بهانه  همین 
چاپ وزارت فرهنگ به گفت وگو نشستیم. او متولد 
و  نشر  و  چاپ  کارشناسی  التحصیل  فارغ   ۱۳۵۹
کارشناس رسمی دادگستری در حوزه صنعت چاپ 
کارشناسی  تحصیلی  مقطع  دارای  و  ملی(  )گستره 
و  مدیریتی  سوابق  جمله  از  است.  مدیریت  ارشد 
ارشاد  و  فرهنگ  مدیرکل  به  می توان  وی  اجرایی 
اطلاعات  و  اخبار  معاون  مازندران،  استان  اسلامی 
فرهنگ  وزارت  اطلاع رسانی  و  عمومی  روابط  مرکز 
هنر  توسعه  و  برنامه ریزی  معاون  اسلامی،  ارشاد  و 
بنیاد فرهنگی هنری رودکی و … اشاره کرد. زارع که 
بهمن ماه سال گذشته با حکم سیدعباس صالحی، 
مدیرکلی  سمت  به  اسلامی  ارشاد  و  فرهنگ  وزیر 
تاکید  با  مصاحبه  این  در  شد،  منصوب  چاپ  دفتر 
از تولید کاغذ بر رفع مشکلات  بر ضرورت حمایت 

تاکید  نشر  و  چاپ  حوزه  فعالان  برای  کاغذ  تامین 
کرد.

جناب زارع، وضعیت تولید کاغذ را در ایران چگونه 
ارزیابی می کنید ؟

پایین  به  رو  ثابت  وضعیت  یک  ایران  در  کاغذ  تولید  وضعیت 
مثل  متعددی  مشکلات  دلیل  به  تولیدی  کارخانه های  است، 
دارند،  بازار  تامین  و  و سوخت  انرژی  تامین  اولیه،  مواد  تامین 
وضعیت خوبی ندارند. در این میان اما ما امیدواریم با تدابیری 
که در وزارتخانه های فرهنگ و صمت اندیشیده شده به زودی 
قرار  همچنین  شود،  مرتفع  صنعت  این  در  موجود  مشکلات 
است نشستی با معاون اول رئیس جمهور در این حوزه داشته 
باشیم که با توجه به جمیع موضوعات معتقدم که به زودی شاه 

چشم انداز خوبی خواهیم بود.
ایران در حوزه تولید کاغذ بسته بندی وضعیت خوبی 
دارد اما در حوزه کاغذ تحریر با چالش های زیادی 
در  اقداماتی  چه  باید  دولت  بنظر شما  است،  روبرو 

این حوزه انجام دهد؟
بله، من هم در این زمینه با شما موافق هستم. نمونه بارز آن 
نیز هشتمین نمایشگاه بین المللی کاغذ و مقوا بود که شهریور 
ماه امسال برگزار شد، در این رویداد جمع گسترده ای از فعالان 
حوزه کاغذ بسته بندی حضور داشتند، در یک نگاه کلی می توان 
گفت که فعالان این حوزه راندمان و بازار خوبی در داخل کشور 
دارند. این در حالی است که همانطور که گفتید در حوزه کاغذ 
تحریر هم از نظر کیفیت و هم از نظر میزان تولید با مشکلاتی 
مواجه هستند، در این میان اگر بتوانیم کارخانه های فعلی حوزه 
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در  خوبی  اتفاقات  کنیم،  نوسازی  و  بهسازی  را  تحریر  کاغذ 
اکنون  اولیه  تامین مواد  و  ایجاد سرمایه درگردش  باشد.  پیش 
مهمترین دغدغه فعالان این بخش است، اگر بتوان سرمایه در 
گردش و مواد اولیه کافی به آنان تزریق شود، همچنین در حوزه 
بازار مصرف از سوی وزارت آموزش و پرورش و وزارت فرهنگ 
انجام شود، این کارخانه ها به چرخه  همدلی و همراهی خوبی 

تولید باز خواهند گشت.
شما  بنظر  دارید،  صنف  با  که  تعاملاتی  به  توجه  با 
چه  با  کاغذ  تامین  در  نشر  و  چاپ  حوزه  فعالان 

مشکلاتی روبرو هستند ؟
یکی از مشکلات عمده و عدیده عالان حوزه چاپ و نشر در 
بخش تامین کاغذ، عدم ثبات قیمت در بازار کاغذ است که یک 
پروسه سخت و پیچیده ای برای آن ها ایجاد کرده است. برخی از 
واسطه ها و دلالان بعد از تغییر قیمت نرخ ارز در فضای مجازی 
به  توجه  بدون  را  خود  قیمت‌های  تلگرامی،  کانال های  و  و 
مبلغی که برای واردات هزینه کرده اند، افزایش می دهند. موارد 
متعددی را شاهد بودیم که با کاهش نرخ ارز، اما قیمت های خود 
را کاهش نمی دهند، در صورتی که این کاغذها از قبل در داخل 
انبار موجود بوده و با ارزهای پیشین دولت به کشور وارد شده 
است. در این حوزه معتقدم که هم هم وزارت صمت، سازمان 
تعزیرات حکومتی و هم صنف باید به این مساله ورود کنند تا 
جلوی سودجویی برخی افراد گرفته شود. در این میان اگر هم 
شرایطی فراهم شود که تولید داخلی تقویت شود، بخش زیادی 

از این مشکلات حل خواهد شد.
فروشندگان  اتحادیه  مدیران  با  دیداری  اخیرا  شما 
چه  داشتید،  کاغذ 
مباحثی مطرح شد 
و چه صحبت هایی 

داشتید ؟
باید  حوزه  این  در 
وزارت  که  بگویم 
فرهنگ به دلیل اینکه 
مطبوعات،  بخش  سه 
با  چاپ  و  انتشارات 
وزارتخانه  این  مجوز 
دارند،  مستقیم  ارتباط 
از این منظر به عنوان 
وارد  حمایت کننده 
تلاش  و  می شود 

عنوان  به  دارد 
اقدام  تسهیلگر 
ارتباطی  کند و پل 
مصرف کننده،  بین 
و  تولیدکننده 
عالی  مقامات 
کشور باشد. متولی 
وزارت  کاغذ  تولید 
و  است  صمت 
و  تولیدکننده  هم 
توزیع کننده  هم 
با  اصناف  یعنی 
هستند  مرتبط  هم 
فرهنگ  وزارت  و 
از  حمایت  برای 

واحدهی زیرمجموعه وارد شده است، حمایت های خوبی از سوی 
وزیر و معاون فرهنگی انجام شده است و طبق دستور وزیر به 
زودی تیمی از معاونت فرهنگی از کارخانه های کاغذسازی در 
را  دغدغه ها  و  معایب  مشکلات،  و  کرد  خواهند  بازدید  کشور 

شناسایی و به وزیر اعلام می کنند. 
جدیدترین خبر دفتر چاپ که می توانید به آن اشاره 

کنید چیست؟
بخش عمده مقاصد صادراتی محصولات چاپی ایران، افغانستان 
و عراق هستند، در این حوزه ما برای افزایش صادرات، برنامه های 
مختلفی، در دستور کار داریم، از سوی دیگر با توجه به اینکه 
بسیاری از چاپخانه  های ما اکنون در مسیر صادرات با چالش ها و 
مشکلات مختلف دست و پنجه نرم می کنند، پس از دیدار جمعی 
از فعالان صنعت چاپ با مدیران سازمان توسعه تجارت و رایزنی 
مثبتی  به جلو و  رو  اقدامات  با بخش  های مختلف خوشبختانه 
در حال انجام است، قرار است به زودی در همکاری مشترک 
وزارتخانه های فرهنگ و صمت، تفاهم نامه ای در سطح وزرا به 
امضا برسد تا موانع صادرات برطرف و دسترسی چاپخانه ها به 
بازارهای جهانی گسترش یابد. نکته دیگری که اهمیت دارد این 
است که ما معتقدیم، می توان از ظرفیت صنعت چاپ در تقویت 
دیپلماسی فرهنگی استفاده کرد. صنعت چاپ، نه تنها ابزار انتقال 
دانش و هنر است؛ بلکه به عنوان یک زیرساخت استراتژیک در 
دیپلماسی فرهنگی عمل می کند. این صنعت به کشورها کمک 
می کند با استفاده از قدرت نرم، تصویر مثبت، هویت فرهنگی 
و  دهند  بازتاب  جهانی  عرصه  در  را  خود  تمدنی،  پیام های  و 

ارتباطات پایدار با ملت های دیگر ایجاد کنند.



12
شماره 29

تابستان  1404

ش
گزار

همه چیز درباره

 »استار«
 محصول جدید

 شرکت محصولات کاغذی  لطیف

ماه  خرداد  لطیف  کاغذی  محصولات  شرکت 
اجرایی  عملیات  و  شد  تاسیس   1364 سال 
صنعتی  شهر  در   1370 سال  اواخر  را  خود 
هزار   65 مساحت  به  زمینی  در  هشتگرد 
با ظرفیت 15 هزارتن محصولات  و  مترمربع 
و  دو سال  گذشت  از  کرد. پس  آغاز  کاغذی 
نیم، در نیمه اول سال 1373 بهره برداری از 
شرکت  این  که  گفت  می توان  شد.  آغاز  آن 
 ( زدائی  جوهر  واحد  دارای  کارخانه  تنها 
ایران  کاغذسازی  صنایع  در   )Deinking
سیستم  از  استفاده  با  است  قادر  و  است 
کاغذ  تن   90 روزانه  قلیایی  شناورسازی 
این  همچنین  کند،  جوهرزدایی  را  باطله 
مجهز  کاغذ  ماشین  بودن  دارا  با  مجموعه 
عرض   ،DCS و    PLC کنترل  سیستم  به 
متر   1400 تولیدی  و سرعت  میلیمتر   2800
بر دقیقه توانایی تولید انواع کاغذهای گرماژ 

پایین را دارا است. 
تامین  و  تولید  این مجموعه،  اصلی  ماموریت 
صنایع  نیاز  مورد  بهداشتی  کاغذهای  انواع 
ارتقاء   در  مشارکت  منظور  به  بسته بندی 
بر  مبتنی  جامعه  سلامت  و  بهداشت  سطح 
بازارهای  در  ذی نفعان  همه  رضایتمندی 
داخلی و منطقه ای با بومی سازی دانش فنی 
و با محوریت ارتقا دانش در صنعت سلولزی 
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است. 
در این میان نگاهی به فعالیت ها 
نشان  مجموعه  این  تولیدات  و 
محصولات  شرکت  که  می‌دهد 
حامی  همیشه  لطیف  کاغذی 
این  است.  بوده  محیط‌زیست 
حجم  بکارگیری  هدف  با  شرکت 
کاغذهای  از  وسیع تری  دامنه  و 
باطله با هدف حفظ محیط زیست 
پروژه  اجرای  به   1387 سال  از 
گمارده  همت  ظرفیت  توسعه 
 150 روزانه  توانسته  و  است 
را  باطله  کاغذهای  انواع  تن 
در  همچنین  کند.  جوهرزدایی 
عنوان  به  زیست محیطی  بحث 
خدمت  در  بازیافت  شرکت  یک 
محیط  بهداشت  و  زیست  محیط‌ 
باطله  کاغذ  تن  هزار   35 سالانه 
بسیار  افزوده  ارزش  ایجاد  با  را 
رسانده  مناسب  مصرف  به  عالی 
و اضافه بر آن صرفه جویی ارزی 
واردات  میزان  قبال  در  خوبی 

خمیر ویرجین داشته است .
کاغذی  محصولات  شرکت  در 

از  خروجی  فاضلاب  لطیف 
ماشین  و  زدایی  جوهر  واحدهای 
کاغذ، تصفیه فیزیکی و شیمیایی 
مواد  نسبت   نتیجه   در  و  شده 
و     BOD  ، معلق  و  جامد 
حد  در  کارخانه  پساب    COD
می  محیط‌زیست  استانداردهای 
شود، بطوری که بخشی از پساب 
تصفیه شده در آبیاری فضای سبز 

سالن های  نظافت  و  شستشو  و 
استفاده  لطیف  کارخانه  تولیدی 
می شود. همچنین با بازیافت 20 
توسط  باطله  کاغذ  تن  تن  هزار 
شرکت محصولات کاغذی لطیف، 
درخت،  اصله  هزار   204 قطع  از 
و  آب  مکعب  متر   336 مصرف 
در  برق  مگاوات  هزار   49 حدود 

سال، جلوگیری خواهد شد.

ش
ار

گز
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این  مجموعه  مدیران  چشم‌انداز 
مرجع  و  سرآمد  لطیف  که  است 
بر  مبتنی  ایران،  تیشوی  صنعت 
بومی‌سازی  و  فنی  دانش  ارتقای 
گذشت،  که  ماهی  شهریور  باشد. 
رونمایی  »لطیف«  جدید  محصول 
از  رونمایی  که  گفت  می توان  شد، 
بلند  گام  »لطیف«؛  جدید  محصول 
در  حضور  برای  سلولزی  هلدینگ 
هلدینگ  است،  جهانی  بازارهای 
متنوع ترین  به عنوان  سلولزی 
مجموعه صنعت سلولزی کشور، سه 
گروه اصلی محصول شامل دستمال 
کاغذی )تیشو(، اوراق فشرده مانند 
MDF و HDF و پارکت، و همچنین 
می کند.  تولید  را  بسته بندی  کاغذ 
کیفی  شاخصه های  با  محصول  این 
مطلوب ظرفیت حضور در بازارهای 
جهانی و صادرات را داراست، همین 
عبدالله  با  تا  شد  بهانه‌ای  موضوع 
ارشد  کارشناسی  حاج منوچهری، 
او  بنشینیم،  گفت‌وگو  به  مدیریت 
مدیریت کارخانه لطیف را به عهده 
سابقه  سال   30 با  اکنون  و  دارد 
مسیر  در  می کند  تلاش  خدمت، 
لطیف  شرکت  سودآوری  و  توسعه 

حرکت کند.

فنی  ویژگی های  درباره  ابتدا  در  لطفا 
محصول جدید لطیف برای ما بگویید.

با توجه به شرایط موجود در بازار و امکان ایجاد 
رقابت و صدرات برای تولیدات شرکت لطیف و 
افزایش میزان رضایتمندی مشتریان  همچنین 
از محصولات مدیریت شرکت تصمیم به تولید 
که  گرفت  استار  تجاری  نام  با  جدید  محصول 
علاوه بر اقتصادی بودن به لحاظ پارامترهای 
کیفی اصلی نظیر مقاومت‌های کششی خشک، 
آب،  جذب  خیس،  حالت  در  کششی  مقاومت 
قبلی  محصولات  به  نسبت  برایتنس  و  نرمی 
یافته  ارتقا  توجهی  قابل  مقدار  به  شرکت  این 
است و قابل رقابت با محصولات مشابه داخلی 

و خارجی است.
با  مقایسه  در  محصول  این  ویژگی   .

محصولات مشابه در بازار چیست؟
کاغذی  محصولات  شرکت  اینکه  به  توجه  با 
لطیف در حدود ۱۵ تا۲۰ درصد از تیشوی مورد 
نیاز کشور را تامین می کند، عرضه محصولات 
مشتریان   استقبال  با  می تواند  بالا  کیفیت  با 
کیفی  پارامترهای  کیفیت  افزایش  شود.  روبرو 
کارخانجات  در  ضایعات  میزان  کاهش  موجب 
با  آنها  محصولات  بیشتر  انطباق  و  کانورت 
قطعا  امر  این  و  می شود  ملی  استانداردهای 
بر  علاوه  می‌گیرد.  قرار  ایشان  استقبال  مورد 
رقبا  به  این محصول نسبت  آن قیمت مناسب 

ش
گزار

  
عبدالله حاج منوچهری؛

محصولی قابل رقابت 
کالاهای مشابه داخلی 

و خارجی
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در  شد.  خواهد  محسوب  آن  امتیازات  از  نیز 
تقاضای  شرکت  این  مشتریان  نیز  حاضر  حال 
تعیین  از  دارند که پس  را  این محصول  خرید 
مهیا  ایشان  برای  امکان  این  فروش  بهای 

خواهد شد.
. بنظر شما تولید و عرضه این محصول 
مخاطبان  اقبال  با  میزان  چه  بازار  در 

روبرو خواهد شد؟
با توجه به این موضول که شرکت محصولات 
کارشناسان  و  آزمایشگاه  از  لطیف  کاغذی 
انواع  امکان  و  بوده  بهره مند  مجربی 
میسر  مجموعه  داخل  در  سلولزی  آزمون های 
نمونه های  تهیه  با  شرکت  کارشناسان  است، 
و  آنالیز  انجام  و  خارجی  و  داخلی  باکیفیت 
آزمون های مقایسه‌ای بر روی این محصولات 
موفق با طراحی فرمولاسیون و ترکیب فرنیش 
جدیدی برای تولید محصول جدید با نام استار 
شدند. نتایج این تحقیقات در پروسه تولید نیز 
با  منتج  و  درآمده  اجرا  مرحله  به  موفقیت  با 
تجاری  نام  با  برتر  کیفیتی  با  محصول  تولید 
استار شد. این  محصول جدید لطیف از کیفیت 
بسیار مناسب و از جایگاه ویژه‌ای در بین رقبا 
برخوردار بوده و این امر توان و امکان صادرات 
این محصول مهیا کرده است که  برای  نیز  را 

در دستور  کار واحد بازرگانی نیز قرار دارد.
فنی  مدیریت  بخش  در  شما  برنامه   .
محصولات  به‌روزرسانی  و  ارتقا  برای 

چیست؟
به  توجه  با  لطیف  کاغذی  محصولات  شرکت 

فنی  دانش  و   امکانات  پرسنل،  بالاز  انگیزه 
موجود در مجموعه لطیف و امکانات موجود در 
حمایت های  همچنین  و  خود  آزمایشگاه‌های 
عامل  محترم  مدیریت  بی‌دریغ   و  همه  جانبه 
محترم  مدیریت  پشتیبانی   و  مشایخی   دکتر 
اسدزاده  دکتر  تاسیکو  سلولزی  هلدینگ 
با  محصولات  تولید  و  طراحی 
کیفیت بالاتری را نیز در دستور کار 
قرار  کارخانه  در  ذیربط  واحدهای 
داده است و به‌زودی شاهد رونمایی 
این محصولات در عرصه بازارهای 

داخلی و خارجی خواهیم بود.
مانده  باقی  نکته‌ای  اگر   .
اشاره  آن  به  سوالات  در  که 

بفرمایید. لطفا  نکردم، 
عوامل  همه  زحمات  از  پایان  در 
کارخانه به‌ویژه کارگران زحمتکشی 
شرایط سخت  این  در  شبانه‌روز  که 
شکوفایی  و  رونق  باعث  اقتصادی 
واحدهای  همه  و  شده‌اند  کارخانه 
ذیربط و مدیران میانی مجموعه که 
با زحمات خود چراغ های کارخانه را 
روشن نگه داشته‌اند کمال تشکر را 
از  ویژه  به‌صورت  همچنین  دارم. 
مدیریت  رهنمودهای  و  حمایت‌ها 
محترم  مدیره  هیئت  عامل  محترم 
نهایت  تاسیکو  سلولزی  هلدینگ  و 

تشکر را دارم.

ش
ار

گز



16
شماره 29

تابستان  1404

ش
گزار

فعالیت  از  دهه  چهار  از  بیش 
لطیف  کاغذی  محصولات  شرکت 
در طول  که  می گذرد، مجموعه ای 
تلاش  همواره  مختلف  دهه های 
گردنه های  از  عبور  با  تا  کرده 
سخت و پرفراز و نشیب، با اتکا به 
انسانی  نیروی  و  توانمند  مدیران 
کند.  طی  را  خود  مسیر  حرفه ای، 
جلال شاخص، تحصیلکرده مقطع 
کاغذ  و  چوب  صنایع  رشته  دکترا 
تجربه  که  است  تهران  دانشگاه 
سلولزی  حوزه  در  فعالیت  سال ها 
دارد.  فعالیت هایش  کارنامه  در  را 
و  تحقیق  واحد  مدیر  اکنون  او 
توسعه شرکت محصولات کاغذی 
لطیف است و رونمایی از محصول 
»استار« این شرکت، بهانه ای شد 
تا دقایقی با شاخص به گفت وگو 
با  مصاحبه  این  در  او  بنشینیم. 
جدید  محصول  اهمیت  به  اشاره 

توسعه ای  برنامه های  به  لطیف 
نزدیک  آینده  در  مجموعه‌  این 

اشاره کرد. 
به شکل مشخص درباره نوآوری جدید 

شرکت لطیف کمی به ما بگویید. 
خمیر  اساس  بر  ابتدا  در  مجموعه  این 
جوهرزدایی و پوشال فعالیت خود را آغاز کرد، اما 
با توجه به اینکه اکنون به دلیل تعدد واحدهای 
مختلف، دسترسی به پوشال در کشور سخت تر 
برای  بکر  خمیر  از  گرفتم  تصمیم  است،  شده 
محصولات خود استفاده کنیم. در این مسیر ما 
چندین هدف را دنبال می کردیم؛ نخست اینکه 
وابستگی خود را به پوشال کاهش دهیم، دیگر 
تا  کنیم  تکمیل  را  خود  محصولات  سبد  اینکه 
از  استفاده  دنبال  به  که  مشتری هایی  سلایق 
خمیر بکر هستند را نیز پوشش دهیم. به همین 
دلیل خمیر بکر را هم در محصولات لطیف قرار 
دادیم. این کاغذ نسبت به نمونه های دیگر جذب 
حال  در  آن  بهبود  راستای  در  و  دارد  بیشتری 
افزایش مقاومت آن هستیم، همچنین در تلاشیم 
در دوغاب خمیر و نیز مواد دیگری را جایگزین 
کنیم تا هم مشتری بیشتری برای لطیف جذب 

کنیم و هم رضایت مشتری را جلب کنیم.
این محصول جددی برای لطیف یک نوآوری 
نداشت  توانایی  این  از  پیش  لطیف  چون  بود، 
آماده  بکر  با خمیر  را  که همه محصولات خود 
استفاده  این خمیر  از  نوآوری جدید  اما در  کند، 
و  باشد  رشدی  به  رو  روند  امیدواریم  و  کردیم 
مواد جدیدتری استفاده کنیم تا جذب بهتری در 

بازار که  اساس تحقیقات  بر  باشیم.  داشته  بازار 
در واحد تحقیق و توسعه داشتیم به این نتیجه 
رسیدیم که کاغذهایی که جاذب بوده و مقاومت 
خواهد  بهتری  بازار  قطعا  باشد،  داشته  بیشتری 
داشت، چون رضایت مشتری را به همراه دارند. 
بازار محصولات لطیف شامل دو بخش 

است؟
گروه  دو  در  لطیف  محصولات  بازار  بله، 
اکونومی  گروه  نخست  می شود؛  تقسیم بندی 
تعریف  مردم  اقتصادی  شرایط  به  توجه  با  که 
به  تولیدات  از  بخشی  قسمت  این  در  شده اند، 
میان  این  در  می شود.  تولید  اقتصادی  شکل 
سبد  تکمیل  برای  را  کالاها  دیگر  بخش  اما 
آماده  مشتریان  از  دیگری  گروه  و  محصولی 
کردیم که »استار« نام دارد که امیدواریم مورد 
پسند مشتریان قرار گیرد، زیرا معتقدیم محصولی 

است که قابلیت رقابت با رقبا را دارد.
صادراتی  فعالیت  های  توسعه  برای 

خود چه برنامه ای دارید؟
از اهداف ما این است  بله برنامه داریم؛ یکی 
که به بازار صادراتی نگاه ویژه داشته باشند و در 
این میان کشورهای همسایه در اولویت هستند 
آوردن  به دست  برای  و دورنما  و چشم اندازی 
بازارهای خارجی برای ارزآوری داریم تا خیلی از 

مشکلات ارزی را مرتفع کنیم.
تاکنون استقبال از این کالاهای جدید 

چطور بوده است؟
شهریور  که  مقوا  و  کاغذ  نمایشگاه  هشتمین 
ماه امسال برگزار شد، اگرچه نسبت به سال های 

جلال شاخص،
 مدیر واحد تحقیق و توسعه 
شرکت محصولات کاغذی 

لطیف:
خیز بزرگ برای جذب 

بازارهای منطقه ای
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لطیف،  برای  اما  بود  خلوت تر  امسال  گذشته 
داشت.  همراه  به  خوبی  صادراتی  پیشنهادهای 
عرضه  بر  علاوه  محصول  این  که  معتقدیم  ما 
نیز  خوبی  بین المللی  بازار  داخلی،  بازارهای  در 

خواهد داشت. 
برای توسعه فعالیت های مجموعه چه 

اقدامات و برنامه هایی دارید؟
سبد  تکمیل  برای  صادراتی  نگاه  نیم  با 
برنامه  ایران  از  خارج  و  داخل  در  محصولات 
عرضه  برای  را  جدیدی  محصولات  داریم 
البته  که  داریم  خارجی  و  داخلی  بازاهای  در 
سیاست های کلان ما به زودی توسط مدیرعامل 

معرفی خواهد شد. 

مدرک  دارای  کاوه،  بهنام 
است  مکانیک  ارشد  کارشناسی 
صنعت  در  سال   ۱۵ از  بیش  که 
او  دارد،  فعالیت  سلولزی سابقه 
مهندسی  و  فنی  مدیر  اکنون  
لطیف  کاغذی  محصولات  شرکت 
است. به بهانه رونمایی از محصول 
محصول  جدیدترین  »استار«، 
شرکت محصولات کاغذی لطیف، 

فنی  ویژگی های  درباره  دقایقی 
گفت وگو  به  کاوه  با  کالا  این  و 
رونمایی،  مراسم  در  نشستیم. 
مدیران این مجموعه با بیان اینکه 
لطیف  محصولات  تمرکز  پیش تر 
بر عرضه اقتصادی و قیمت پایین 
دهک های  مصرف کنندگان  برای 
دوره  در  اما  بود،  درآمدی  پایین 
به  ورود  و  صادراتی  نگاه  جدید، 
بالاتر  خرید  قدرت  با  بازارهای 
است،  گرفته  قرار  کار  دستور  در 
مسیر و هدف پیش روی خود را به 
شکلی عیان به نمایش گذاشت. 

مصاحبه  این  در  کاوه  بهنام 
به  توجه  با  اقتصادی  قیمت 
ویژگی های این محصول و قابلیت 
نمونه های  با  مقایسه  در  صادرات 
خارجی را از مزیت های این کالای 
ایجاد  از  و  کرد  معرفی  جدید 
کاهش  برای  مطلوب  شرایط 
هزینه‌های تولید خبر داد، به گفته 
نرم  بافت  داری  محصول  این  او، 
به  نسبت  مطلوب  فرمیشن  و 

نمونه های موجود در بازار است. 
ابتدا درباره مزیت ها و ویژگی های  در 

فنی کالای استار برایمان بگویید.
در  کالا  این  کششی  مقاومت  که  بگویم  باید 
حالت خشک و تر به مقدار قابل توجهی افزایشی 
بوده و در مقایسه با نمونه های مشابه داخلی و 
حتی خارجی این محصول بی رقیب است. میزان 
ash)درصد خاکستر( و Brightness ) میزان 
نمونه های  به  نسبت  نیز  سفیدی(  و  شفافیت 
بهبود  قبلی  تولید  محصولات  و  داخلی  مشابه 
یافته است. از سوی دیگر می توان گفت که این 

کالا داری بافت نرم و فرمیشن مطلوب است.

با  مقایسه  در  محصول  این  ویژگی 
محصولات مشابه در بازار چیست؟

در  محصول  این  فنی  و  کیفی  پارامترهای 
برای  داخلی  بازار  در  رقابت  که  است  حدی 
شرکت صنایع کاغذی لطیف آسان است، قیمت 
اقتصادی با توجه به ویژگی های این محصول، 

قابلیت صادرات در مقایسه با نمونه های خارجی، 
این  یافته  ارتقا  فرمیشن  و  بافت  همچنین 
به  داخلی  محصولات  با  مقایسه  در  محصول 

مراتب دارای کیفیت بهتری است.
استقبال بازار از این محصول در مدتی 

که عرضه شده، چه میزان بوده است؟
با توجه به رونمایی این محصول در هشتمین 
ماه  شهریور  اوایل  که  مقوا  و  کاغذ  نمایشگاه 
بازدید،  در  مشتریان  بازخورد  و  شد  برگزار 
استقبال چشمگیری از محصول شده و مشتریان 
به جد درخواست ارائه در بازار داشته اند و در حال 
کاغذی  محصولات  شرکت  با  گرفتن  ارتباط 
لطیف برای ارسال نمونه های تولید شده هستند. 
این محصول  اهمیت  نشان دهنده  مساله  همین 

در بازار است.
فنی  مدیریت  بخش  در  شما  برنامه 
محصولات  به روزرسانی  و  ارتقا  برای 

چیست؟
ایجاد شرایط  ما در بخش خود،  میان  این  در 
و  نگهداری  محصول،  این  تولید  تداوم  در  فنی 
میزان  حفظ  برای  تجهیزات  موقع  به  تعمیرات 
کیفی و کمی محصول و ایجاد شرایط مطلوب 
برای کاهش هزینه های تولید را در این بخش 
ادامه  و  جدید   BOM تعریف  می کنیم.  دنبال 
روند بهبود کیفیت در کمیته های فنی و فرنیش 
به منظور تولید محصول جدید تر با کیفیت بهتر 
از محصول ارائه شده فعلی نیز از جمله اقداماتی 

است که در این حوزه دنبال می کنیم. 

بهنام کاوه،
مدیر فنی و مهندسی شرکت 

محصولات کاغذی لطیف عنوان 
کرد:

محصولی با بافت نرم و 
فرمیشن مطلوب
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فرایندهای تصفیه پساب در کارخانجات 
تولید خمیرکاغذ و کاغذسازی )بخش دوم(

پیرو موضوعات گذشته پس از ارائه خلاصه ای از آنچه در خصوص پیش تصفیه، تصفیه اولیه  و تصفیه ثانویه در 
شماره های22، 23 و 27 همین نشریه پرداختیم، ابتدا به جزئیات تصفیه ثانویه پساب و در ادامه به تصفیه تکمیلی 

می پردازیم.
3.1 تصفیه ثانویه

با توجه به اهمیت بالای روش های تصفیه هوازی در تصفیه ثانویه پساب کارخانه های کاغذسازی در ادامه هریک 
از روش ها را به تفکیک مورد بررسی قرار می دهیم. نمای کلی نمونه ای از تصفیه اولیه و تصفیه ثانویه در شکل 

1 نشان داده شده است.

شکل 1. نمای کلی نمونه ای از تصفیه اولیه و تصفیه ثانویه

سمیه اکبری دادامحله
 )دکتری تخصصی شیمی آلی(

سرپرست مدیریت نظارت بر طرح ها، پروژه ها و HSE گروه صنعت سلولزی 
تأمین گستر نوین و عضو کمیسیون فنی سندیکا
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3.1.1  برکه های هوازی1 
برکه های هوازی حوضچه های کم عمق هستند که در آن ها میکروارگانیسم های هوازی مواد آلی را تجزیه می کنند. 
اکسیژن مورد نیاز برای فعالیت میکروارگانیسم ها از طریق نفوذ طبیعی هوا )دیفیوژن به دلیل سطح وسیع حوضچه( 
یا هوادهی مکانیکی )مانند هواده های شناور و سطحی یا جت‌های هوا( تأمین می شود. این اکسیژن برای تجزیه مواد 
آلی موجود در فاضلاب توسط باکتری های هوازی ضروری است. هدف اصلی  برکه های)لاگون های( هوازی کاهش 
بار آلی و تبدیل مواد آلی به ترکیبات ساده تر مانند دی‌اکسید کربن (CO₂)، آب (H₂O)، و بیومس )توده زیستی 
میکروبی( است. این فرآیند معمولًاً ساده تر از سیستم لجن فعال است و برای کارخانه های کاغذسازی با فضای کافی 

و بار آلی متوسط مناسب است. در ادامه به اجزای اصلی این سیستم ها اشاره می شود. 
- برکه های هوازی: معمولًاً از خاک یا بتن ساخته شده و برای نگهداری پساب طراحی شده است.

- سیستم هوادهی )در صورت وجود(: برای افزایش غلظت اکسیژن در تالاب.
- لایه بیوفیلم: میکروارگانیسم های رشد کرده روی سطح یا ستون آب.

مانند  مقاوم  ترکیبات  حذف COD )به‌ویژه  در  اما  دهد،  کاهش  تا%85   70 تا  می‌تواند BOD را  روش  این 
تصفیه  برای  فعال(  لجن  )مانند  دیگر  فرآیندهای  با  ترکیب  در  هوازی  برکه های  دارد.  کمتری  کارایی  لیگنین( 
و  سرمایه گذاری  هزینه  روش،  این  یابد.  کاهش  عملیاتی  هزینه های  تا  می شوند  استفاده  کاغذسازی  پساب 
با  مناطقی  یا  گرمسیری  مناطق  برای  و  دارد  عملیات(  و  )سادگی طراحی  فعال  لجن  به  نسبت  پایین تر  نگهداری 
کارخانه های  برای  )چند هکتار  زیاد  به مساحت  نیاز  این سیستم،  دیگر  ویژگی های  از  است.  مناسب  زیاد  فضای 
نور  و  )دما  هوایی  و  آب‌  شرایط  به  وابستگی  و  لیگنین(  )مانند  مقاوم  ترکیبات  حذف  در  کمتر  بزرگ(،کارایی 
است شده  داده  نمایش   2 شکل  در  هوازی  لاگون  یک  در  داده  رخ  کلی  فرایندهای  و  شکل  است.  خورشید( 

شکل 2. فرآیندهایی که در یک برکه)لاگون( هوازی فاضلاب هوازی رخ می‌دهند.
فرایندهای بیولوژیکی در لاگون های هوازی عمدتاًً شامل تجزیه هوازی مواد آلی و اکسیداسیون ترکیبات نیتروژنی 
)مانند آمونیاک( است. این فرایندها توسط میکروارگانیسم های مختلف، به‌ویژه باکتری های هوازی، انجام می شود. 
فاضلاب واردشده به لاگون حاوی مواد آلی محلول و معلق )مانند کربوهیدرات ها، پروتئین ها، و لیپیدها( است که 
به عنوان منبع غذایی برای باکتری ها عمل می کنند. باکتری‌های هوازی از اکسیژن محلول در آب برای متابولیسم 

مواد آلی استفاده می کنند. این فرایند به صورت زیر انجام می شود: 
1	  Aerobic Lagoons
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- اکسیداسیون مواد آلی: باکتری‌ها مواد آلی پیچیده را از طریق واکنش‌های اکسیداسیون به ترکیبات 	
ساده‌تر )مانندH₂O ، CO₂، و انرژی( تجزیه می‌کنند. معادله کلی این واکنش به‌صورت زیر است: 

بیومس جدید + انرژی + CO2 + H2O → باکتری + CxHyO2N( + O2( مواد آلی
• انرژی آزادشده در این فرایند برای رشد و تکثیر باکتری‌ها استفاده می‌شود.	
• که 	 می‌شود  تبدیل  میکروبی  )بیومس(  زیستی  توده  به  آلی  مواد  از  بخشی  بیومس:  تشکیل 

به‌صورت لخته‌های زیستی )فلوک( در لاگون ته‌نشین می‌شود یا در حالت معلق باقی می‌ماند.
• که 	 می‌یابد،  اکسیژن (BOD) کاهش  بیوشیمیایی  تقاضای  آلی،  مواد  تجزیه  BOD: با  کاهش 

نشان‌دهنده بهبود کیفیت فاضلاب است.
- اکسیداسیون نیتروژن )نیتریفیکاسیون(: در لاگون‌های هوازی، ترکیبات نیتروژنی مانند آمونیاک 	

 (NH₃) یا آمونیوم (⁺NH₄) نیز تحت فرایند نیتریفیکاسیون اکسید می‌شوند. این فرایند در دو مرحله 
توسط باکتری‌های خاص انجام می‌شود:

	1 اکسیداسیون آمونیاک به نیتریت: باکتری‌های نیتریفایر مانند Nitrosomonas، آمونیاک .
را در حضور اکسیژن به نیتریت (⁻NO₂) اکسید می‌کنند.

NH4
+ + 1.5O2 + باکتری → NO2

- + 2H+ + H2O
	2 به . را  Nitrobacter، نیتریت  مانند  دیگری  باکتری‌های  نیترات:  به  نیتریت  اکسیداسیون 

نیترات (⁻NO₃) تبدیل می‌کنند.
NO2

- + O2 0.5 + باکتری → NO3
-

این فرایند باعث کاهش غلظت آمونیاک )که می تواند برای محیط‌زیست سمی باشد( و تبدیل آن به نیترات 
)که کمتر سمی است( می شود. نیترات ممکن است در مراحل بعدی تصفیه )مانند لاگون های بی هوازی یا 

دنیتریفیکاسیون( به گاز نیتروژن (N₂) تبدیل شود.
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- تجزیه سایر ترکیبات	
الف( فسفر: برخی باکتری های هوازی مانند Acinetobacter می توانند فسفر را به صورت پلی فسفات در 

سلول های خود ذخیره کنند، که به کاهش فسفر در فاضلاب کمک می کند.
ب( ترکیبات گوگردی: ترکیبات گوگردی )مانند سولفید هیدروژن( توسط باکتری‌های اکسیدکننده گوگرد 

مانند Thiobacillus به سولفات تبدیل می‌شوند.
عملکرد باکتری‌ها و فرایندهای بیولوژیکی در لاگون‌های هوازی به عوامل زیر بستگی دارد:

تا فعالیت باکتری‌های هوازی  باید حداقل 2 میلی‌گرم بر لیتر باشد  (DO): غلظت اکسیژن  1. اکسیژن محلول 
بهینه باشد.

سرعت  پایین‌تر  دماهای  است.  مناسب  باکتری‌ها  فعالیت  برای  سانتی‌گراد  درجه   35 تا   20 بین  دمای  دما:   .2
واکنش‌ها را کاهش می‌دهد.

pH .3: محدوده pH بین 6.5 تا 8.5 برای اکثر باکتری‌های هوازی مناسب است.
4. بار آلی: بار آلی بیش‌ازحد می‌تواند باعث کمبود اکسیژن و کاهش راندمان تصفیه شود.

تا  باشد  کافی  باید  روز(   10 تا   3 )معمولاً  لاگون  در  فاضلاب  ماند  زمان   :(HRT) هیدرولیکی  ماند  زمان   .5
باکتری‌ها فرصت تجزیه مواد آلی را داشته باشند.

لاگون هوادهی اولین فناوری تصفیه‌ای بود که در صنعت برای حذف مواد آلی قابل تجزیه بیولوژیکی به کار گرفته 
مقاومت  فعال،  لجن  با سیستم‌های  مقایسه  در  کمتر  لجن  تولید  به  توان  می  هوادهی  مزایای لاگون‌های  از  شد. 
بیشتر در برابر شوک‌های آلی، pH یا دما در مقایسه با تصفیه بی‌هوازی اشاره کرد. اما دارای  معایبی مانند نیاز 
به زمین‌های وسیع در مقایسه با سایر فناوری‌های تصفیه، کارایی کمتر  در حذف مواد آلی نسبت به سیستم‌های 
لجن فعال، نیاز به به مقادیر زیاد انرژی برای هوادهی و اختلاط  در مقایسه با سیستم‌های بی‌هوازی و لایه ثابت 

و بی اثر بودن در حذف رنگ هستند.
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به طور کلی پساب خروجی از لاگون‌های هوازی معمولاً دارای BOD و TSS )مواد معلق جامد( کمتری نسبت به 
فاضلاب اولیه است. بااین‌حال، ممکن است همچنان حاوی نیترات یا فسفر باشد که نیاز به مراحل تصفیه بعدی 
)مانند لاگون‌های بی‌هوازی یا فیلترهای زیستی( دارد. همچنین، لجن زیستی تولیدشده در لاگون‌ها باید به‌صورت 

دوره‌ای تخلیه و مدیریت شود. 
برکه های هوازی به‌ویژه در ترکیب با سایر فرآیندها می‌توانند به‌عنوان یک روش کم‌هزینه برای تصفیه اولیه یا 
ثانویه پساب کاغذسازی استفاده شوند. ارتقاء برکه ‌های هوادهی در کارخانه‌های خمیر و کاغذ اغلب شامل افزایش 
مواد  سایر  یا  اسفنج  مانند  نگهدارنده  افزودن محیط‌های  از طریق  اغلب  که  است  آنها  بیولوژیکی  تصفیه  ظرفیت 
 ،COD متخلخل برای تقویت رشد بیوفیلم انجام می‌شود. این امر می‌تواند منجر به بهبود حذف آلاینده‌هایی مانند
مانند ویژگی‌های خاص  به عواملی  بهینه  این حال، رویکرد  با  BOD5، رنگ و حتی سمیت زیست‌محیطی شود. 

پساب و سطح مطلوب تصفیه بستگی دارد.
3.1.2 سیستم لجن فعال2 

باکتری های  )عمدتاًً  میکروارگانیسم ها  آن  در  که  است  هوازی  بیولوژیکی  فرآیند  یک   )ASP( فعال  لجن  سیستم 
هوازی( در یک مخزن هوادهی رشد کرده و مواد آلی موجود در پساب )مانند COD وBOD( را تجزیه می کنند. 
پساب با لجن فعال )توده میکروبی( مخلوط شده و اکسیژن از طریق هوادهی مکانیکی یا دیفیوزرها تأمین می شود. 
پس از تجزیه مواد آلی، مخلوط به حوضچه ته نشینی )کلاریفایر( منتقل می شود تا لجن از پساب تصفیه شده جدا 
شود. بخشی از لجن به مخزن هوادهی بازگردانده می شود )لجن بازگشتی( و بخش اضافی به عنوان لجن مازاد دفع 
می شود. اجزای اصلی این سیستم شامل مخزن هوادهی جهت تجزیه مواد آلی توسط میکروارگانیسم ها در حضور 
اکسیژن، حوضچه ته نشینی یا زلال ساز برای جداسازی لجن از پساب تصفیه شده، سیستم هوادهی شامل دمنده ها، 
دیفیوزرها یا هواده های مکانیکی و سیستم بازگشت لجن جهت حفظ غلظت میکروارگانیسم ها در مخزن هوادهی 
می باشند. پساب کارخانه های کاغذسازی به دلیل وجود ترکیباتی مانند لیگنین، سلولز، و مواد شیمیایی استفاده 
شده در فرآیند تولید دارای بار آلی بالا است. سیستم لجن فعال به دلیل کارایی بالا در حذف BOD )تا 90 تا %95( 
و COD )تا 80تا 90%( برای این صنعت بسیار مناسب است. این سیستم می تواند ترکیبات پیچیده مانند رزین ها و 
اسیدهای چرب موجود در پساب کاغذسازی را به طور مؤثری تجزیه کند. سیستم لجن فعال به دلیل توانایی حذف 
استاندارد در تصفیه پساب کاغذسازی است. شکل 3 طرح شماتیک  از روش های  آلی محلول و معلق، یکی  مواد 
یک نوع سیستم لجن فعال مجهز به یک حوضچه هوادهی، یک زلال ساز و بازگشت بخشی از لجن ته نشین شده از 

زلال ساز و شکل 4 تصویری از یک نوع حوضچه هوادهی را نشان می دهد.

شکل 3. تصویر شماتیک از یک سیستم تصفیه فاضلاب لجن فعال.

2	  Activated Sludge Process
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شکل 4. تصویری از حوضچه های هوادهی لجن فعال.
مزایای اصلی سیستم های لجن فعال در ادامه بیان شده است:

• سیستم های لجن فعال به مساحت زمین کمتری نسبت به لاگون های هوادهی نیاز دارند. 
• به دلیل طراحی انعطاف پذیر در مقایسه با لاگون های هوادهی و سیستم های بی هوازی، قادر به تصفیه بارهای آلی 

و حجم پساب بالا و بیشتری هستند.
• در حذف مواد آلی و کاهش BOD/COD نسبت به لاگون‌های هوادهی یا سیستم های بی هوازی مؤثرتر هستند. 

• در مقایسه با تصفیه بی هوازی، حساسیت کمتری به ترکیبات سمی بازدارنده دارند.
با این حال، سیستم های لجن فعال دارای معایب زیر هستند:

•	 در مقایسه با سیستم‌های لاگون بی‌هوازی یا هوادهی، مقادیر زیادی لجن تولید می‌کنند.
•	 در مقایسه با سیستم‌های لاگون بی‌هوازی یا هوادهی، به مقادیر زیادی انرژی نیاز دارند.
• به شوک‌های سمی )مانند مواد شیمیایی موجود در پساب کاغذسازی( حساسیت دارند. 	

3.1.3 بیورآکتورهای غشایی3 
 اگر پس از فرایند لجن فعال در تصفیه ثانویه، به راندمان بیشتری نیاز باشد یا فضای کافی برای زلال‌ساز ثقلی 
وجود نداشته باشد، می‌توان از یک بیورآکتور غشایی )MBR( استفاده کرد. MBR ها می‌توانند به صورت غوطه‌ور 
عمل کنند، بنابراین به مقادیر فشار غشایی )TMP( پایین نیاز دارند که اثرات رسوب‌گذاری را به حداقل می‌رساند. 
علاوه بر این، از آنجایی که غشاهای میکروفیلتراسیون )MF( یا اولترافیلتراسیون )UF( برای جداسازی لجن نصب 
می‌شوند، فناوری MBR با مشکلات مربوط به حجیم شدن رشته‌ای مواجه نخواهد شد. علاوه بر این، ترکیب تصفیه 
غشایی در فرآوری بیولوژیکی می‌تواند به رآکتورها اجازه دهد تا با غلظت جامد خشک بالاتر )8 تا 15 گرم در لیتر( 
نسبت به لجن فعال معمولی )3-5 گرم در لیتر( کار کنند، بنابراین لجن بیولوژیکی کمتری تولید می‌کنند و تجزیه 
مواد آلی را بهبود می‌بخشند. این خواص می‌توانند امکان کاهش زمان ماند هیدرولیکی و/یا حجم مورد نیاز برای 

انجام تصفیه بیولوژیکی مؤثر را فراهم کنند.
3	  Membrane Bioreactors-MBR 
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هستند.  غشایی  فیلتراسیون  و  فعال  لجن  بیولوژیکی  فرآیند  از  ترکیبی  واقع  غشایی (MBR) در  بیورآکتورهای 
مواد  و  شده  مخلوط  فعال(  )لجن  هوازی  میکروارگانیسم های  با  هوادهی  مخزن  یک  در  پساب  سیستم،  این  در 
آلی )مانند BOD و COD( تجزیه می شوند. به جای استفاده از حوضچه ته نشینی سنتی برای جداسازی لجن، از 
برای جداسازی جامدات  میکرومتر(   0.4 تا   0.01 منافذ  اندازه  )با  اولترافیلتراسیون  یا  میکروفیلتراسیون  غشاهای 
معلق، میکروارگانیسم ها و مواد آلی باقی مانده استفاده می شود. غشاها می توانند به صورت مستغرق )داخل مخزن 
هوادهی( یا خارجی )در واحد جداگانه( طراحی شوند. فرآیند MBR پساب با کیفیت بسیار بالا تولید می کند که 
برای بازچرخانی یا تخلیه به محیط های حساس مناسب است. اجزای اصلی این سیستم عبارتند از مخزن هوادهی، 
واحد غشایی پلیمری یا سرامیکی برای فیلتراسیون، سیستم هوادهی جهت تأمین اکسیژن برای میکروارگانیسم ها 
سیستم  و  غشاها  طریق  از  پساب  مکیدن  برای  فشار  یا  خلأ  پمپ های  )فولینگ(،  غشاها  گرفتگی  از  جلوگیری  و 

شست‌وشوی غشا شامل شست‌وشوی شیمیایی یا معکوس برای کنترل گرفتگی غشاها.
 mg/L حدود BOD( همانطور که پیش از این نیز اشاره کردیم پساب کارخانه های کاغذسازی دارای بار آلی بالا
1000-5000 و COD حدود mg/L 2000-15000( و ترکیبات مقاوم مانند لیگنین، رزین ها و اسیدهای چرب 
است. MBR به دلیل توانایی حذف 95-99 درصد BOD، 85- 95درصد از COD و تقریباًً 100% جامدات معلق 
که  کند  تصفیه  تا سطحی  را  کاغذسازی  پساب  می تواند   MBR است.  این صنعت  برای  ایده آل  گزینه‌ای   ،(TSS)
برای بازچرخانی در فرآیند تولید یا تخلیه به محیط های حساس مناسب باشد. این سیستم به‌ویژه در کارخانه هایی 
که به کاهش مصرف آب یا رعایت استانداردهای زیست محیطی سختگیرانه نیاز دارند، کاربرد دارد. از مزایای این 
روش می توان به کیفیت بسیار بالای پساب خروجی، TSS نزدیک به صفر ) مناسب برای بازچرخانی(، حذف مؤثر 
با سیستم لجن فعال سنتی )به دلیل حذف حوضچه  نیاز به فضای کمتر در مقایسه  پاتوژن ها و مواد آلی مقاوم، 
ته نشینی( و انعطاف پذیری در برابر نوسانات بار آلی و هیدرولیکی اشاره کرد. معایب این سیستم شامل هزینه اولیه 
از  بالا kWh/m³1 - 2برای هوادهی و پمپاژ، جهت جلوگیری  انرژی  برای نصب غشاها و تجهیزات، مصرف  بالا 
نگهداری  به  نیاز  و  کاغذسازی  پساب  مانند  ترکیبات چسبناک  با  پساب های  در  به‌ویژه  )فولینگ(  گرفتگی غشاها 

منظم و شست‌وشوی شیمیایی غشاها می باشد.
 MBR آب،  از  مجدد  استفاده  سیستم های  در  استفاده  برای  فناوری ها  امیدوارکننده ترین  و  جدیدترین  از  یکی 
مواد  تا حذف  ترکیب می کنند  یکپارچه  با یک سیستم غشایی  را  بیولوژیکی  تصفیه  بیورآکتورهای غشایی،  است. 
آلی و جامدات معلق را بهبود بخشند. غشاها برای جداسازی زیست توده از آب تصفیه شده در سیستم های رشد 
معلق عمل می کنند. با اتصال یک رآکتور بیولوژیکی به یک سیستم غشایی، می توان عملیات تصفیه مرسوم مانند 
را کاهش داد.  تأسیسات  نیاز کلی و هزینه های  MBR، می توان فضای مورد  با  را حذف کرد.  ثقلی  رسوب گذاری 
MBR اجازه می‌دهد تا در مکان هایی با مساحت محدود یا کاملًاً محصور مورد  فضای اشغالی کمتر به واحدهای 
استفاده قرار گیرند. همانطور که در شکل 5 نشان داده شده است، غشا )میکرو و آلترا( هم به صورت غوطه ور و 

هم به خارج از پساب قرار می گیرند.

شکل5. سیستم های غشایی غوطه ور و خارجی.
مفهوم MBR غوطه‌ور )شکل 5-الف( اساس بسیاری از سیستم‌های MBR توسعه یافته است  که در حال حاضر 
برای تصفیه فاضلاب و استفاده مجدد از آب استفاده می‌شوند. در حال حاضر، بیش از 50 درصد از سیستم‌های 
سیستم‌های  که  حالی  در  هستند،  بیورآکتور  در  غوطه‌ور  غشاهای  دارای  جهان  سراسر  در  استفاده  مورد   MBR
باقیمانده دارای غشاهایی هستند که در خارج از فرآیند بیولوژیکی قرار دارند. در سیستم‌های غوطه‌ور، استخراج 
آب تصفیه‌شده از طریق غشا با مکش حاصل از یک پمپ آب، یکپارچگی ذرات لخته را حفظ می‌کند و در نتیجه 

عملکرد غشا و جداسازی جامدات را بهبود می‌بخشد.
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شکل 5-ب و شکل 6-الف، یک سیستم غشایی خارجی پس از مخزن هوادهی را نشان می دهد. پساب از مخزن 
هوادهی به واحد غشایی پمپ شده و از آن عبور می کند. غشا به صورت دوره‌ای شستشوی معکوس می شود تا مواد 

انباشته شده روی سطح غشا حذف شوند.
بیورآکتورهای غشایی در چندین پیکربندی مختلف وجود دارند زیرا اکثر MBRها دارای طراحی اختصاصی هستند 
و ویژگی های متمایزی دارند. پیکربندی های معمول در شکل 6 نشان داده شده است. فیلتراسیون غشایی غوطه‌ور 
در پیکربندی های مختلفی توسعه یافته است؛ سه نوع اساسی عبارتند از )1( غشاهای غوطه‌ور یکپارچه نصب شده 
در ماژول های ثابت )ب(، )2( ماژول های غشایی ثابت نصب شده در یک مخزن جداسازی غشای خارجی )ج( و )3( 

ماژول های غشایی چرخان )د(.
غشاها نسبت به زلال سازهای مرسوم دارای مزایای ذیل هستند: 

)1( دارای تأسیسات جانبی بسیار کوچک‌تر هستند؛ )2( آب با کیفیت بالاتری ایجاد می کنند؛ )3( لجن پایدارتری 
MBR، سیستم‌های  ایجاد آشفتگی در محیط است؛ )4( در کارخانه‌های کوچک  تولید می‌شود که کمتر مستعد 

لجن برگشتی را می‌توان حذف یا به میزان زیادی کاهش داد؛ و )5( سیستم‌ها از نظر عملیاتی ساده‌تر هستند.

شکل 6. انواع کلی بیورآکتورهای غشایی: )الف( با غشای خارجی تحت فشار، )ب( غوطه‌ور یکپارچه، )ج( با غشای 
خارجی غوطه‌ور، )د( با غشای خارجی غوطه‌ور چرخان.
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 (MBBR) 4)3.1.4 رآکتورهای هوازی بیوفیلمی بستر متحرک )رشد چسبیده با مدیای متحرک
رآکتور بیوفیلمی با بستر متحرک یا MBBR یک فرآیند بیولوژیکی هوازی رشد چسبیده با مدیای )حامل( متحرک 
برای تصفیه فاضلاب های شهری و صنعتی جهت حذف BOD، نیتریفیکاسیون و دِِنیتریفیکاسیون می باشد. اجزای 
اصلی این سیستم شامل مخزن هوادهی، مدیاها یا حامل های پلاستیکی با اشکال مختلف )مانند استوانه یا دیسک 
که بیوفیلم روی آن ها رشد می کند(، سیستم هوادهی برای تأمین اکسیژن و حرکت حامل ها و غربال ها یا توری 
ها برای جلوگیری از خروج حامل ها از مخزن هستند. فرآیند MBBR شامل یک رآکتور با مدیاهای پلاستیکی 
غوطه‌ور )معمولًاً از جنس HDPE، پلی اتیلن یا پلی پروپیلن( با وزن مخصوص کمتر از ۱ و سطح ویژه بالا است. 
سطح زیاد مدیای پلاستیکی باعث ایجاد فضای فراوانی برای رشد باکتری ها می شود. بیومس یا بیوفیلم بر روی 
سطح مدیا به صورت لایه ای نازک رشد کرده که ضخامت آن معمولٌاٌ بین7۰-۵۰ میکرون متغیر است. اکسیژن 
مورد نیاز برای فرآیند توسط دیفیوزرهای نصب شده در کف رآکتور فراهم می گردد. دیفیوزرهای حباب ریز، به 
  mg/Lغلظت اکسیژن محلولرا بیشتر از BOD طور یکنواخت در قسمت تحتانی رآکتور جای گرفته و جهت حذف
دِِنیتریفیکاسیون باشد، غلظت های بالاتر DO تامین می گردد.. در   3نگاه می دارند. در صورتی که هدف نهایی 
فرآیند MBBR، پساب وارد رآکتور هوادهی شده که در آنجا بیومس به مدیا چسبیده و مواد آلی موجود را کاهش 
داده که این امر با توجه به ویژگی های پساب منجر به حذف BOD و یا نیتریفیکاسیون می شود. کربن آلی تبدیل 
به کربن دی اکسید شده و آمونیاک و نیتروژن موجود در مواد آلی از طریق فرآیند نیتریفیکاسیون تبدیل به نیترات 
توری هایی در قسمت خروجی  تانک،  از  فرار مدیاها  از  راستای جلوگیری  از سیستم خارج می گردند.در  و  شده 
رآکتور تعبیه می شود. پساب تصفیه شده از توری موجود در خروجی رآکتور عبور کرده و پس از مرحله هوادهی

جدا  برای  ثقلی  ساز  زلال  یک   ،MBBR 
کردن بیومس و مواد جامد از پساب استفاده 
این  برای  لجن  برگشت  به  نیازی  گردد.  می 
دلیل  به  فرایند،  این  ندارد.     وجود  فرآیند 
مقاومت در برابر شوک های بار آلی و سمی، 
نوسانات  با  کاغذسازی  پساب  تصفیه  برای 
زیاد )مانند تغییرات در COD یا pH( بسیار 
 90-80 می تواند  سیستم  این  است.  مناسب 
درصد BOD و 70-85 درصد COD را حذف 
پساب  تصفیه  همچنین MBBR برای  کند. 
فشرده  سیستم های  به  که  هایی  کاغذسازی 
و بهینه در برابر تجزیه ترکیبات مقاوم مانند 
مزایای  از  است.  مناسب  دارند،  نیاز  لیگنین 
این روش می توان به نیاز به فضای کمتر در 
مقاومت  فعال،  لجن  فرایند سنتی  با  مقایسه 
بالا در برابر شوک های بار آلی و سمی، تولید 
لجن کمتر )به دلیل رشد بیوفیلم روی مدیا، 
حامل های پلاستیکی در حال حرکت کاملًاً 
به بیوفیلم وصل شده، نیتروژن آلی و معدنی 
را از بین می برد(، سرعت زیاد و مدت زمان 
نگهداشت پایین، سادگی عملیات و عدم نیاز 
به بازگشت لجن اشاره کرد. معایب آن هزینه 
قوی،  نسبتاًً  و سیستم هوادهی  مدیاها  اولیه 
4	  Moving Bed Biofilm Reactor

شکل 7. طرح شماتیک یک رآکتور هوازی بیوفیلمی بستر 
متحرک
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به کنترل دقیق شرایط  نیاز  MBR و  با  لیگنین( در مقایسه  )مانند  بسیار مقاوم  ترکیبات  کارایی کمتر در حذف 
هوادهی و حرکت مدیاها و نمونه گیری، آنالیز و تجزیه و تحلیل مداوم جهت اطمینان از وجود باکتری در حامل 
های موجود در مخزن MBBR، جذب برخی از حشرات مانند مگس های فاضلاب، پشه ها و در نتیجه از بین رفتن 
بخشی از بیوفیلم موجود در حامل ها است. طرح شماتیک یک رآکتور هوازی بیوفیلمی بستر متحرک در شکل 7 

نشان داده شده است.

   TSSو BOD کیفیت پساب بالاتری )حذف 95- 99درصدی MBR نشان می دهد MBBR و MBR درمقایسه
  CODو 70-85 درصدی BOD برای حذف 80- 90درصدی MBBR نزدیک به صفر( ارائه می‌دهد، در حالی که
مناسب است. سیستم MBBR هزینه اولیه و عملیاتی کمتری نسبت به MBR دارد.  MBRبه دلیل کیفیت بالاتر 
کاغذسازی  های  کارخانه  در  که  کرد  گیری  نتیجه  اینطور  توان  می  است.  مناسب تر  آب  بازچرخانی  برای  پساب، 
در  است،  ایده آل  آب  بازچرخانی  به  نیاز  یا  زیست محیطی سختگیرانه  استانداردهای  با  کارخانه هایی   MBRبرای 
حالی که MBBR برای پیش تصفیه یا کارخانه هایی با فضای محدود و نوسانات بار آلی مناسب تر است. شکل 8 یک 

سیستم  تصفیه پساب با بستر متحرک بیولوژیکی و حامل های پلیمری را نشان می‌دهد. 

شکل 8. یک سیستم  تصفیه پساب با بستر متحرک بیولوژیکی
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3.1.5 فیلترهای چکنده5 
فیلترهای  چکنده )شکل 9( به‌ عنوان یکی از روش های هوازی تصفیه ثانویه پساب، به‌ویژه در کارخانه های کاغذسازی 
و خمیر کاغذ، ارائه می شود. فیلترهای چکنده یک فرآیند بیولوژیکی هوازی هستند که در آن پساب روی بستری از 
مواد پرکننده )مانند سنگ، شن، یا مدیاهای پلاستیکی با سطح ویژه بالا( که با لایه‌ای از بیوفیلم میکروبی پوشیده 
شده است، پاشیده می شود. میکروارگانیسم های موجود در بیوفیلم )عمدتاًً باکتری های هوازی، قارچ ها و جلبک ها(، 
مواد آلی موجود در پساب را در حضور اکسیژن تجزیه می کنند. اکسیژن مورد نیاز معمولًاً از طریق جریان طبیعی 
از  یا دمنده ها( استفاده می شود. پساب  از تهویه مکانیکی )فن ها  اما در برخی موارد  تأمین می شود،  هوا در بستر 
عبور  آن  میان  از  به تدریج  و  توزیع شده  بستر  روی  یکنواخت  به صورت  ثابت  نازل های  یا  بازوهای چرخان  طریق 
می کند. پساب تصفیه شده در پایین بستر جمع آوری شده و معمولًاً به یک حوضچه ته نشینی ثانویه هدایت می شود 

تا جامدات معلق و تکه های بیوفیلم جدا شده حذف شوند. اجزای اصلی فیلترهای چکنده شامل موارد زیر است:
- پلاستیکی با 	 مدیاهای  یا  میلی‌متر(   100-25 )قطر  سنگ  مانند  پرکننده  مواد  شامل  فیلتر:  بستر 

سطح ویژه  m²/m³ 100- 300که بیوفیلم روی آن‌ها رشد می‌کند.
- سیستم توزیع پساب: بازوهای چرخان6 یا نازل‌های ثابت برای پاشش یکنواخت پساب.	
- سیستم زهکشی: کانال‌ها یا لوله‌های زیرین برای جمع‌آوری پساب تصفیه‌شده.	
- سیستم تهویه: طبیعی )از طریق منافذ بستر( یا مکانیکی )با استفاده از فن‌ها برای افزایش جریان 	

هوا(.
- حوضچه ته‌نشینی ثانویه: برای جداسازی جامدات معلق و بیوفیلم جدا شده از پساب خروجی.	

فیلترهای چکنده به دلیل سادگی، هزینه عملیاتی پایین و مقاومت در برابر نوسانات بار هیدرولیکی، به عنوان یک 
روش پیش تصفیه یا تصفیه ثانویه در صنعت کاغذسازی استفاده می شوند. این سیستم می تواند BOD را %85-70 
یا  کارخانه های کوچک تر  تصفیه پساب کاغذسازی در  برای  فیلترهای چکنده  و COD را 50-70% کاهش دهد. 
یا دستیابی  لیگنین  مانند  مقاوم  ترکیبات  برای حذف  این حال،  با  با آب‌وهوای گرم مناسب هستند.  مناطقی  در 
فرآیندهای  با  معمولًاً  روش  این  حساس(،  آب های  به  تخلیه  )مانند  سختگیرانه  زیست محیطی  استانداردهای  به 
پیشرفته تر و تکمیلی مانند لجن فعال، بیورآکتورهای غشایی (MBR) یا رآکتورهای بیوفیلمی (MBBR) ترکیب 
می شود. از مزایای دیگر استفاده از این فیلترها می توان به هزینه عملیاتی پایین به دلیل مصرف کم انرژی و عمدتاًً 
استفاده از تهویه طبیعی، سادگی طراحی و عملیات: نیاز به تجهیزات مکانیکی محدود و نگهداری آسان، مقاومت 
در برابر شوک های هیدرولیکی و کارایی مناسب برای بارهای آلی متوسط اشاره کرد. معایب آن کارایی محدود در 
حذف ترکیبات مقاوم: مانند لیگنین و مواد آلی پیچیده در پساب کاغذسازی، نیاز به فضای زیاد، گرفتگی بستر به 
دلیل تجمع بیش از حد بیوفیلم یا جامدات معلق، کاهش عملکرد در دماهای پایین )زیر 10 درجه سانتی گراد( و 

نیاز به حوضچه ته نشینی برای حذف جامدات معلق و بیوفیلم جدا شده است.
3.1.5.1 انواع فیلترهای چکنده

کارخانه های  در  کامل تر  تصفیه  برای  مناسب  سنگی،  های  پرکننده  از  استفاده  پایین7:  نرخ  با  فیلترهای  الف( 
کوچک با بار هیدرولیکی و آلی پایین.

ب( فیلترهای با نرخ بالا8: استفاده از مدیاهای پلاستیکی با سطح ویژه بالا، مناسب برای پیش تصفیه یا کارخانه های 
با حجم پساب زیاد با بار هیدرولیکی و آلی بالاتر. 

5	  Trickling Filters

6	  Rotary Distributors

7	  Low-Rate Trickling Filters

8	  High-Rate Trickling Filters
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ج( فیلترهای با تهویه اجباری9: استفاده از فن ها برای افزایش اکسیژن‌رسانی. مناسب برای پساب های با بار آلی 
بالا یا شرایط آب‌وهوایی سرد.

شکل 9. فیلتر چکنده.

9	  Forced Ventilation
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)

ومتيمقا فيزيكي وي هايژگيو بر توزانينانوك و يونيكات ةنشاست، فعال لجن از استفاده تأثير
يافتيباز ركاغذيخم

  3سيد اسحاق عبادي،2عبداالله نجفي ،2مجيد كيائي ،*2رامين ويسي ،1نغمه اماني

.
.
.

1 دانشجوي دکتري صنایع چوب و کاغذ واحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلامی، چالوس، ایران 
2 دانشیار گروه صنایع چوب و کاغذ، واحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلامی، چالوس، ایران 3 
استادیار گروه صنایع چوب و کاغذ، واحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلامی، چالوس، ایران 

چكيده
هــاي فيزيكــيژگيبر وي انزكيتوكاتيوني و نانو ة، نشاستكاغذسازيكارخانة فعال  لجن افزودن تأثير بررسي اين تحقيق با هدف

درصــد 3ل فورفــورا بــادقيقــه  30 در زمــانلجــن فعــال ابتــدا به همــين منظــور، گرفت.  انجام كاغذ بازيافتيو مقاومتي خمير
- بــا نســبت وتيمار شــد  دقيقه 90و  45 هايگراد و زمانسانتيدرجة  100و  75ماري با دماي بنو سپس در حمام تيمار پيش

بــه آن درصــد 2و نــانوكيتوزان درصــد  5/1كــاتيوني نشاســتة  وشــده باطله، مخلوط و پالايش روزنامة هاي مختلف با خمير 
فيزيكــي وهــاي تهيــه و ويژگيگرم بر متــر مربــع  120پاية وزن  با  TAPPIهاي آزموني مطابق با استانداردافزوده شد. نمونه

بــه ، مقاومــتازيافتيببه خميركاغذ با افزايش لجن فعال تيمارنشده  كه تايج نشان داد. نشد و مقايسه گيرياندازه متي آنهامقاو
ميايي لجــنتعداد تا شدن كاهش و جذب آب افزايش يافت. با تيمار شــيبه حلقه شدن، مقاومت به تركيدن و پارگي، مقاومت 

ه تا شــدن وبقاومت به پارگي، مقاومت به حلقه شدن، مقاومت به تركيدن، مقاومت فعال با فورفورال، افزايش محسوسي در م
ةهمــدر  چشــمگيريافــزايش  ،كيتــوزانكــاتيوني و نــانونشاســتة افزودن  . باشدجذب آب مشاهده  كاهش مقاومت كششي و

تيمــاركــه ان داد شده نشهاي تيمارنمونه FT-IRها مشاهده شد. بررسي طيف و كاهش جذب آب نمونه مقاومتيهاي ويژگي
طوريبــه شــود،ميشده فعالهاي عاملي هيدروكسيل موجود در سطح الياف لجن تقويت و فعال شدن گروهموجب فورفورال 

.دقيقه بوده است 90گراد و زمان سانتيدرجة  100درصد لجن در دماي  5ها در سطح ترين ويژگيمناسبكه 

.كاتيونينشاستة له، لجن فعال، نانوكيتوزان، كاغذ باطفورفورال، هاي كليدي: واژه

مقدمه

،هــاي زنــدگياســتاندارد ارتقايامروزه افزايش جمعيت و 
محصــولات صــنعتيديگر در كنار  مصرف و توليد كاغذ را

ــه ــزايش داده و در نتيج ــاورزي اف ــدار  ،و كش ــوعمق و تن
آن افــزايش يافتــه اســت. در ةپسماندهاي جامــد توليدشــد

زبالــه، توليد ســالانة شود كهزده مي تخمين ،مقياس جهاني
ــا ســال  19 ــن ت ــون ت ــود. از  2025بيلي ــنخواهــد ب رو،اي

هــاي كشــاورزي وپســماندمحيطي زيســتهــاي آلــودگي
].1[شود به نگراني جهاني تبديل  ممكن استصنعتي 

بنابراين يافتن راه حل مناسب اجتماعي، فنــي، اقتصــادي
تــر ومحــيط زيســت ســبز ور داشــتنمنظبهمحيطي زيستو 

بسيار مهم است. چند كشور سعي دارند ايــن مشــكلتر پاك
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مجتمــع صــنايع ].3، 2[ها حل كنند بازيافت پسمانداز راه را 
تــن 75000چوب و كاغذ مازندران براي توليد سالانه حدود

تن كاغذ 38000تن كاغذ روزنامه و  52000كاغذ فلوتينگ، 
در ايــن كارخانــه،]. 4[اســت شــده راحــي چاپ و تحرير ط

ــدار  ــادمق ــريع فاضــلاب دراكســيژني لجــن از زي دهي س
شــدهفعالشود كه به آن لجــن كلاريفايرهاي ثانويه توليد مي

توليدي در ايــن (آلي و غيرآلي)متوسط لجن فعال  ويند.گمي
آن خشــكمــادة كــه اســت تن در ماه  1700 كارخانه حدود

لجــن كــاملاً تــن 14حــدود . روزانه است درصد 25 حدود
بدون اســتفاده كه عملاً شودميتوليد در اين كارخانه خشك 
خشــك شــاملنيمه. اين لجن فعال شودميدفن  فعلاًاست و 

تــوان ســديم،اجزاي آنها مــياز كه است مواد آلي و غيرآلي 
- ها و نرمهاسترول ،هاها، مومگوگرد، مواد استخراجي، چربي

راه پوست درختــان را نــامهمبههاي فيبري و كربنات كلسيم 
اقتصــادي برافزون سازي،ذكاغكارخانة  پسماند دفن ].5[ برد

را زمينــيرزي هايآب آلودگي و محيطيزيست مسائل، نبودن
].6[ داردنيــاز  هــم وســيعي زمــين بــه و دشومي موجب نيز

كارخانــةحجــم لجــن  كــاهش راينيز بــ هاكارخانه از برخي
يمشكلات ممكن استاين عمل  اما ،سوزانندميا ر كاغذ، آن

نينــو يهاســتميس در. آورد به وجــود ستيز طيمح يبرا را
،هاي باطلــهكاغــذو حتــي  هــاپسماند نيا از توانيم يصنعت
ستيز طيمح سازگار باسبز يا  يهاتيكامپوز همانند يمواد

ليدلبــه كاغذ، و ريخم صنعت امروزه ،زمينه نيا در .كرد هيته
ــود ــابع كمب ــةولا من ــوب ي ــا و يچ ــزون يتقاض ــراي روزاف ب

مسائلتوجه به  و ياقتصاد نظر از مقوا، و كاغذ ياهوردهآفر
نيــازهاي باطلــه كاغذو  به بازيافت پسماندها ،يطيمحستيز

هــايبرتر وجود با افتيباز يندافر ،اين وجود با .]8، 7[ دارد
ــا اغلــب ذاتــي، هايليپتانســ و و تيــفيك ديشــد كــاهش ب
از مســئله نيــا و اســت همراه محصول يمقاومت يهايژگيو

ـــ مشـــكلات ـــدهيتول بيشـــتر ياساس ـــذها يهادكنن يكاغ
همــواره افــت،يباز ندايفر در رواين از ].9[ است شدهاستفاده

و افيــال نيب اتصال بهبود منظوربه مختلف يهاروش ةتوسع

بــوده نظــر مــورد محصــولات يمقــاومت يهايژگيو شيافزا
شــتر،يب شيپــالا بــه تــوانيم هــاروش نيــا ةجملــ از. است

،يونيكــات يافزودنــ مــواد از اســتفاده و بكــر افيــال افــزودن
ةكارخانــلجــن فعــال  هماننــد يصنعت يپسماندها از استفاده

بــا توسعه حال در و جيرا يافزودن انواع همراهبه ،يكاغذساز
كاغــذ يكــيزيفنــوري و  خــواص هــا ومقاومت بهبودهدف 
مصرف كاغذهاي بازيــافتي توجه به اينكه با]. 10[ دكر اشاره
توانــدميدارد، افــزودن مــواد شــيميايي  هاييمحــدوديتنيز 

هايكاغــذهــاي ويژگياز  افــزايش و بهبــود برخــيموجب 
،. به همين منظورآنها شودبهينه از استفادة و بازيافتي حاصل 

كيتــوزان يــا لجــن، كــاتيونينشاستة هايي همانند از افزودني
ــه  ــال ك ــماند فع ــة پس ــت و كارخان ــازي اس ــز ازكاغذس ني
بــا فرمــول فورفــورال. ]8[ اســتفاده كــردتــوان ميفورفورال 

چهــار باحلقه  كي يدر ساختار خود دارا 2O4H5C ييايميش
يآلــ يامــادهفورفــورال . اســت ژنيكســااتم  كياتم كربن و 

ايــ يكشــاورز عاتيمثــل ضــا ريدپــذياست كه از منابع تجد
دوسر و كاه گنــدم) يبرنج، جو ةوستپ(چوب ذرت،  يصنعت

در پــي ،يمــريپل يهــاپنتوزان يدياســ زيدروليــه قيو از طر
ي. منبــع اصــلشــوديم ديها تولآلدوپنتوزان يدياس ييزداآب

اســت. يكشــاورز يفورفورال، باگاس و پســماندها يتجار
مريپل ليتشك تيخوب، قابل يريپذعلت واكنشبهفورفورال 

نــوعي ،از بافــت گيــاهي هتهيكم و  بتنسبه بودن فرار ،يقو
عيدر صــنا يفراوانــ يو كاربردها رودشمار ميبهبرتر  ديآلده

].11[ رددا نيرنگ و رز ،ييايميش
دليل قيمت مناسب و قابليــتبهز طرف ديگر، نشاسته ا

طور ســنتي در بخــشبههاي مكانيكي كاغذ، بهبود مقاومت
2تــا  1د شــود. مصــرف حــدوتر ماشين كاغذ استفاده مــي

هــاي مثبــت وعلــت وجــود بــاركاتيوني بــهنشاستة درصد 
تشكيل پيونــد الكترواســتاتيك و هيــدروژني ســبب بهبــود

اســتحكام در واحــد ســطح اتصــال كاغــذ نهــايي چشمگير
رافراينــدي شــود، ولــي مصــارف بيشــتر آن مشــكلات مي
ةنشاســت. ]12[كند ميشدت تشديد بهويژه در آب سفيد به
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مواد بارهاي مخالف وبارهاي مثبت  داشتنليل دبهكاتيوني 
تشــكيل ماندگاري بيشــتر و موجب (با بار منفي)،سلولزي 

ترمقــاومو بيوكامپوزيــت توليــد كاغــذ  ،ترپيوندهاي قــوي
تين، دومين بيوپليمر فراوان طبيعي بعدي. همچنين كشودمي

، با ايــناستو از نظر ساختاري شبيه سلولز بوده از سلولز 
ـــاوت ـــه ك تف ـــين داراي يك ـــاي گروهت ـــتاته -(آميداس

3NHCOCH( ـــرب ـــت ك ـــتق 2Cن در موقعي ـــت. مش اس
نام كيتوزان است. كيتــوزانبهاي مادهتين يك ةشدزدايياستيل

ســازگار، ضــد بــاكتري وزيستپذير، تخريبنوعي زيست
ماننــد ايضــد قــارچ اســت و از منــابع تجديدشــونده

اهت كيتــوزان بــهشــود. شــبپوستان دريايي تهيــه ميسخت
سازگاري خوبي با سلولز اليــافكه سلولز سبب شده است 
چراكه تفاوت اين دو بيــوپليمر، در ،خميركاغذ داشته باشد

جاي گــروه هيدروكســيلبــه 2NHگروه عاملي قرار گرفتن 

ر آنبيشــت يپذيرواكنشكيتوزان است كه به  2شمارة كربن 
از ].13[) 1(شــكل  كنــدالياف سلولزي نيــز كمــك مــيبا 

ســاكاريدآمينوپلياســت كــه تحقيقات قبلي گزارش شــده 
اختارهاي اليــافبسيار خوبي براي ســ ةپيونددهندكيتوزان، 
ازتــر كارامددرصد  40تواند تا بيش از و مياست سلولزي 

وبارهــاي مثبــت  داشــتن دليلبه. كيتوزان كندنشاسته عمل 
مــواد ســلولزي موجــب تشــكيل (منفــي) بارهاي مخــالف
].14[ شــودتر ميمقــاومكاغــذ تر و توليــد پيوندهاي قــوي

گزارش كردند كه تيمــار اســتري) 2006و همكاران ( سلما
ــردن لجــن  ــة و اســتيله ك كاغذســازي در ســاختكارخان

هــاها، مقاومت كششي و مدول يانگ كامپوزيــتكامپوزيت
را بهبود بخشيد، اما جذب آب آنها را كاهش داد. همچنــين

سطح مشترك بين لجــن ،اسيد استيك كه رفتندها نتيجه گنآ
].15[دهد ميرا افزايش  PP/EPDMكاغذ و ماتريكس 

]8[ تشكيل كيتوزان از كتيننحوة  .1 شكل

تــأثير يبررســ بــا ،)1398( همكــاران و يميلاج ياحمد
يهــايژگيو بــر دادمــك يپل ةيبرپا يونيكات ةكنندتيتثب ةماد

مــريپل نيــا كــه دادنــد گــزارش ، OCCذكاغــريخم يمقاومت
نيبــ يابيونــديپ و يريگشــكل تــأثير بــر بــا احتمالاً يونيكات
موجــب هانرمــه كــردن دلمه و تيتثب و يسازيخنث با، افيال

نيــا .اســت شــده سازدست كاغذ يمقاومت يهايژگيو بهبود
مقاومــت دن،يــترك به مقاومت كشش، به مقاومتدر  شيافزا
ةلبــ فشــار بــه مقاومــت ه،حلق حالت در لبه يدگيله فشار به
يتيرضا .]16[ است محسوس شدن پاره به مقاومت و يانيم

و نانوســلولز از اســتفاده تــأثير ،)1397( همكــاران و ينــچرا
يكيمكان و يكيزيف يهايژگيو بر شيپالا با يونيكات نشاستة

ي) را بررســOCC( يافتيــباز كاغــذريخم از ســازدست كاغذ
نشاســتةدرصــد  2فاده از كردنــد و گــزارش دادنــد كــه اســت

OCCدرصــد نانوســلولز در ســاخت كاغــذ از  4و  يونيكــات

شــتريب يحت دنيبهبود شاخص مقاومت به كشش، ترك سبب
و همكــاران دودانگــه وركريمپــ ].17[شــد  شياز اثــر پــالا

اليــافنانوپليمري ســامانة بيــو) بــه بررســي عملكــرد 2016(
و كاغــذ بازيــافتيكاغذ خميرهاي سلولز و كيتوزان بر ويژگي

بررسي نتايج .پرداختند )OCC(اي كهنه هاي كنگرهاز كارتن
بــر سلولز نانوالياف و كيتوزان بيوپليمرهاي مأتو و منفرد تأثير

بهبــود كــه داد نشــان بازيافت كاغذ و خميركاغذ هايويژگي
و آبگيــري كاغــذ، دانســيتة و يهــاي مقــاومتويژگــي همــة
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و كــاهش اتــلاف گيــريشكل هنگامبه خميركاغذ ماندگاري
از ].18[ اســت قابــل دســتيابي شــاهد تيمار با مقايسه در مواد
اســتفاده از لجــن تــأثير بررســي اين تحقيق، با هــدفرو اين

هاي فيزيكــي و مقــاومتيكاغذسازي بر ويژگيكارخانة فعال 
نشاســتةتــا بــا افــزودن  گرفــتكاغــذ بازيــافتي انجــام خمير

هــاي عــاملي بيشــتري درگروه، ه آنهابكيتوزان نانوكاتيوني و 
بــا وگيــرد  در دســترس قــرار سطح لجــن فعــال تيمارشــده

تــأثير ،سطح اتصال، سطح پيوندي و مقاومت اتصــالتقويت 
يابيارزحاصل  يافتيباز كاغذريخم هايويژگيها در بهبود آن

.شود

هامواد و روش
يآزمون ياهنمونه يةته

باطله تهيــه و روزنامةرم كيلوگ 10 ،اين تحقيقاجراي براي 
هاي روزنامــهمتري بريده شد. تكهسانتي 5×5 يهااندازهبه 
و سپس در يك دســتگاه هساعت در آب نگه داشته شد 24

مــدتبه دور در دقيقــه 300بازكن) بــا اليافدسينتيگراتور (
خشــك از فعــال دقيقه به خميركاغذ تبديل شدند. لجن 30

ســاري يكلاواقع در پهنهن چوب و كاغذ مازندرا ةكارخان
لجــن كيلــوگرم از 2. و به آزمايشگاه انتقال يافــتشد تهيه 
ساعت خيســانده شــد. بعــد از آن، 24مدت بهدر آب  فعال

دور در دقيقــه 300كن بــا بــازاليافدو ماده توسط دستگاه 
و لجــن بــا 40. سپس خمير روزنامه با مــش شدندمخلوط 

ــري شــد 200مــش  ــا ندآبگي درصــد خشــكي ،نو در پاي
خمير روزنامه و لجن ضايعاتي محاسبه شــد.سوسپانسيون 

بــه مقــدار لازم بــراي فعــال باطلــه و لجــنروزنامــة خمير 
.شــدندمحاســبه و مخلــوط  1جــدول براســاس آزمــايش 
بــا اســتفاده ازفعــال  باطله و لجــنروزنامة هاي خميركاغذ

.شــدپــالايش ور در دقيقه د 300با  PFIدستگاه پالايشگر 
از مخلوط لجــن بــدون تيمــار بــاهاي آزموني سپس نمونه

بــه 0خميركاغذ روزنامه در پنج سطح لجن به خميركاغــذ 
مطــابق، 80بــه  20و  85بــه  15، 90به  10، 95به  5، 100

2g/m 120ةپايــبا وزن ] sp 205T ]19-95 استاندارد تاپي 
).1 (جدول نددتهيه ش

هاي آزمونينمونهر ساخت باطله د روزنامة. نسبت لجن به 1جدول 
باطله (درصد) روزنامةلجن (درصد)رديف

1 0  100  
2 5  95  
3 10  90  
4 15  85  
5 20  80  

كيتوزان يسازآماده
از شــركتاســت رنــگ و شــفاف كرمپــودري كيتوزان كه 

Seafresh درجــةدالتــون و  270لكــولي وتايلنــد بــا وزن م
محلــول درصــد تهيــه شــد. بــراي تزريــق 93استيلاســيون 

كيتوزان به دوغاب خميركاغذ، مقدار مورد نياز كيتــوزان در
حل شد. بدين منظور محلــولدرصد  1محيط اسيد استيك 

ساعت در دماي محيط به هــم زده شــد. 2مدت بهذكرشده 
در آزمايشگاهي، ابتدا پليمر كيتــوزاننمونة هنگام ساخت به

بــه خميركاغــذ در حــال تلاطــم بــا شــدت درصد 2سطح 
].20[دور در دقيقه افزوده شد  300-500راني دو

يونيكات نشاستة يسازآماده
pH يدارا قيــتحق نيــا در شــدهاستفاده يونيكــات نشاســتة

(مــول/ مــول) حــدود )DS( اســتخلاف ةدرجــ ،6 حــدود
تــروژنين درصد، 5/1 حدود نئيپروت مقدار ،020/0-016/0

ةتيسكوزيو درصد، 2 از كمتر خاكستر درصد، 25/0 حدود
و زاپويســانت 80 حــدود) درصــد 2 محلــول( پخت از بعد

.شد هيته فلوكاء شركت از و بود درصد 11 حدود رطوبت
يمحتــو بشــر آب، در نشاســته شــدن ريپذانحلال منظوربه

در قــهيدق 20 مــدتبه درصــد 5 غلظــت بــا نشاسته و آب
تيــنها در و شــد ينگهــدار گراديســانت ةدرجــ 80 يدمــا
، ايــنافيــال ســطح يرو نــهيبه ذبجــ و پخــش منظوربــه

ــول ــطح  محل ــك 5/1در س ــه وزن خش ــبت ب ــد نس درص
درصــد 05/0 يخشك درصد با ريخم دوغاب بهخميركاغذ 

].21[شد  اضافه هانمونه به
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فورفورال يسازآماده
شد مخلوط آب با فعال لجن ابتدا فورفورال، يسازآماده يبرا
ظيغلــ كيدريــكلر دياســ ســپس. شــود مرطــوب كــاملاً تــا

نيــا در. برســد 2 حــدود pH به تا شد اضافه آن به قطرهقطره
هــم با همراه گام،بهگام و يادوره صورتهب فورفورال مرحله،

حاصــل ونيسوسپانســبه لجن اضافه شد و سپس  ديشد دنز
حــرارت گراددرجــة ســانتي 90دمــاي  تا ساعت كي مدتبه

بــا آن pH تنظــيم و محلــول كــردن ســرد با انتها در. شد داده
و از شــد يآورجمــع مارشــدهيت ةنمونــ م،يســد ديكسودريه

].22[ آمد دستبهدرصد  3درصد، فورفورال  45فورفورال 

مار شيميايي لجنتي
و بهتــر كــردن شــرايطفعــال منظور حذف آلودگي لجن به

هــاي منــدرج دراختلاط با خمير روزنامه، لجن بــا نســبت
دقيقــه در 30مدت بهطور جداگانه در يك بشر به 1جدول 

ــورال  ــد 3فورف ــ درص ــرار داده ش ــام و دق ــپس در حم س
هايگراد و زمانسانتيدرجة  100و  75 هايماري با دمابن
هــاي آزمــونيســپس نمونــه شــد.دقيقــه تيمــار  90و  45

ةپايــبــا وزن و ] T205 sp-95  ]19استاندارد تاپي براساس 
اهــنمونــه و پــرس شــدند وتهيــه گرم بر متــر مربــع  120

و گرفتــههاي مخصوص قــرار ساعت در حلقه 48مدت به
جــذب آبخشك شدند. در نهايــت خــواص مقــاومتي و 

باطلــه روزنامــةو خميــر  فعــال حاصــل از لجــن هايكاغذ
هــاي خميــرويژگــي گيــريگيري شدند. بعد از اندازهاندازه

، بهتــرين شــرايط تيمــار از نظــر خــواصبازيافتي حاصــل
ــي و ــاومتي  فيزيك ــابمق ــد انتخ ــدول  هش ــه )2(ج و ب

ــب ــا، مناس ــتةترين تيماره ــاتيوني  نشاس ــد و 5/1ك درص
.افزوده شددرصد  2نانوكيتوزان 

هاينمونــه مقــاومتي فيزيكــي وهاي ويژگيگيري اندازه
 آزموني

پــارهتركيــدن، مقاومــت بــه ي، مقاومــت بــه كششمقاومت 
ترتيببــهضخامت، رطوبت و جذب آب  تا خوردن، ،شدن

 TAPPI T494 om-96 ،TAPPIهــاي آزمــون ازبا استفاده 

T403 om-97 ،TAPPI T496 sp-99 ،TAPPI T423 om-
89 ،TAPPI T411 om-97  وTAPPI T441 om-90

].28-23شد [تعيين 

پذيريتخريبزيستآزمون 
(بــا اســتفاده پذيري در شرايط هوازيتخريبزيستآزمون 

مانجــا ASTM D5988-03 از خــاك) مطــابق اســتاندارد
ظــروف در خــاكگرم  100 . به همين منظور،]29[گرفت 

 30 × 10ابعــاد بــه پس نمونــه. ســشــد ريختــه مخصوص

كــه داخل خاك قرار گرفت. ازآنجــا در وشد  متر تهيهميلي
پذيريتخريبزيست سازيشبيه مبناي بر تحقيق اين تمركز
درجــة 30 دمــاي شرايط ظروف در بود، طبيعت در هانمونه
 درصد نگهداري شدند. 35-50 نسبي رطوبت وگراد سانتي

باريك روز سه هر مورد نظر، فواصل و در آزمايش طول در
تخريــب شدت تعيين براي .شده اضاف ظروف بهمقطر  آب

،90، 75، 60، 45، 30هــاي در زمان هانمونه وزن، و كاهش
وشــدند  خــارج زيــر خــاك از روز 150و  135، 105،120

.شــد ســازيپاك مقطر آب با شووشست طريق از آنها سطح

در ســاعت 24 مــدتبه ثابــت وزن به رسيدن برايها نمونه
بــا. ندشــدخشــك  گــرادســانتي درجة 50ي دما تحت آون

ارزيــابي بــراي زمــان طــول در وزن كاهشعنايت به اينكه 
كــاهش مــدنظر بــود، هــانمونه پذيريتخريبزيست مقدار
بــا روز 150 مــدتبه يادشــده هــايدر زمــان هانمونه وزن

شد. تعيين و محاسبه زيررابطه  از استفاده
100×  % = W

w: درصد كــاهش وزن، ow:  اوليــه ووزن خشــك tw:
است.هثانوية نمونهوزن خشك 

FT-IR سنجيطيف

شــده بــراي تعيــينهــاي لجــن تيمارنشــده و تيمــارنمونــه
 FT-IRسنجيطيفهاي فعال موجود، تحت وضعيت گروه

ســاخت CARY 630دستگاه . بدين منظور از رفتگقرار 
آمريكا استفاده شد.متحدة ايالات 
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هادادهتحليل آماري  و تجزيه
بــر خــواص فيزيكــي وفعــال لجــن  تــأثيردر اين تحقيــق، 

خميركاغذ بازيافتي حاصل از اختلاط لجــن فعــالمقاومتي 
ابــ تحليل آمــاري شد. ارزيابي آماريو كاغذ باطله روزنامه 

سواريــانتجزية ، در قالب آزمون SPSSافزار نرماده از استف
ها بــهبندي ميانگينگروهيكطرفه صورت گرفت. در نهايت 

درصــد انجــام 1در ســطح اطمينــان كمك آزمــون دانكــن 
.گرفت

و بحث نتايج
تيمارشــده فعال خواص مقاومتي و جذب آب لجنمقايسة 

نشــان داد كاتيوني و نــانوكيتوزان نشاستةو نشده و افزودن 
ــا افــزودن  همــةلجــن فعــال تيمارنشــده،  درصــد 5كــه ب

و جذب آب كاهش يافــت. در ســطح يمقاومت يهايژگيو
آب در لجــندرصد مقــدار خــواص مقــاومتي و جــذب  5

مارنشــده افــزايشنسبت به لجــن تيتيمارشده با فورفورال، 

آمده ازدســتبهبا توجه به نتايج  اما، محسوسي را نشان داد
ــاوخــواص  ــرين شــرايط تيمــار ،و جــذب آب متيمق بهت

درجــة 100 يدمــابــا تيمــار  كــه مربــوط بــه انتخاب شــد
. بـــه)2(جـــدول  دقيقـــه بـــود 90گراد و زمـــان ســـانتي

بــاكــاتيوني و نــانوكيتوزان  نشاستة سوسپانسيون اين تيمار
ــتلاط  ــد 20و  15، 10، 5اخ ــد درص ــزوده ش ــپس اف و س

ــذب آب  ــاومتي و ج ــواص مق ــهخ ــورد هاي نمون ــرنم ظ
).7تا  2هاي (شكل شدمقايسه گيري و اندازه

هاي كمي در سطح متغيرهاميانگين مشخصه ةمقايس
خميركاغذ بازيافتي و فيزيكي هاي مقاومتيميانگين ويژگي

حاصــل از اخــتلاط كاغــذ روزنامــة باطلــه و لجــن فعــال
براســاس همراه كيتــوزان و نشاســتة كــاتيوني،تيمارشده بــه

. نتايج نشان داد كه بــينشدبررسي و  آزمون دانكن مقايسه
اخــتلاف درصــد 1هــا در ســطح همــة شــاخصميــانگين 

).3 (جدول داري وجود داردمعني

هاي آزمونينمونهفعال به  لجندرصد  5افزودن  حاصل از يهايژگيوبرخي  . نتايج2جدول 
درصد لجن 5ها (ويژگي

فعال)
مقاومت به پارگي

)mN(
مقاومت كششي

)N/m(
RCT

)N(
تركيدنمقاومت به

)kPa(
جذب آب

)2g/m(
  229  9/24 1/1 2638 3/67(بدون لجن فعال) شاهد

  5/238  23 9/0 2888 8/53نشدهلجن تيمار
درجه و زمان 75(دما  تيمارشدهلجن

  334  22  8/0  2922  5/79دقيقه) 45
درجه و زمان 75شده (دما لجن تيمار

  5/259  24  9/0  4055  102دقيقه) 90
درجه و 100شده (دما لجن تيمار

  289  23  9/0  4000  101دقيقه) 45زمان 
درجه و 100شده (دما لجن تيمار

  5/356  1/25  95/0  4222  7/105دقيقه) 90زمان 

هاي آزمونينمونههاي ويژگي ةواريانس يكطرفتجزية . 3جدول 

مشخصة
متغير

مقاومت به حلقه
شدن

جذب آب
)60Cobb(

مقاومت به تركيدنمقاومت كششييمقاومت به پارگ

Fآمارة 
معني
 Fآمارة داري

معني
 داري

 Fآمارة 
معني
 داري

 Fآمارة 
معني 
 داري

 Fآمارة 
معني
داري

تيمار با فورفورال
 0001/0  0001/0226/7 0001/0411/34 0001/0955/37 979/33 0001/0 329/13نانو + نشاسته+ 



36
شماره 29

تابستان  1404

مقاله

مقاومت به پارگي
هاي تيمارشــده بــانشاسته و نانوكيتوزان به نمونهبا افزودن 

بهبــود در ويژگــيدرصــد  20در سطح اختلاط فورفورال، 
در ســطوحولــي ). 2(شكل مقاومت به پارگي حاصل نشد 

.درصد، اين ويژگي افزايش نشــان داد 15و  10، 5اختلاط 
حاصــل كاغذمقاومت به پارگي  ،كاتيوني نشاستة با افزودن

كــاتيوني بــه نشاســتة. افــزودن يابــدميافزايش محسوســي 
دهــد و درالياف، توان اتصال اين نوع الياف را افزايش مــي

افزودن ، زيرا]30[ شودبهبود اين ويژگي ميموجب نهايت 
بــاردار شــدن ســطح اليــاف (بــارســبب كــاتيوني  نشاســتة

بعــد بــا افــزودن لجــنمرحلــة كاتيوني) خواهد شد كه در 
اجــزاي كلوئيــدي آن) آن را جــذبفعال (با بار آنيوني در 
هــايالكتروليتپليمتوالي از استفادة خواهد كرد. در واقع، 

اليــاف مانــدگارروي مثبت و منفي مقدار بيشتري از آنها را 
].31[ شودكند و مقاومت خشك بيشتري حاصل ميمي
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هاي حاصل از افزودنمقاومت به پارگي نمونه مقايسة. 2شكل 
ذ باطلهبه كاغ فعال لجن

 مقاومت كششي

بــا تيمارشــدههاي با افزودن نشاسته و نانوكيتوزان به نمونه
15 و 10، 5ح وفورفورال، ميانگين مقاومت كششي در سط

هــاياما مقاومت كششي در نمونه ،نشان داددرصد افزايش 
در ســطحكيتوزان بــا فورفــورال، نشاســته و نــانو تيمارشده

فــورالربــا فو تيمارشده نمونةدرصد نسبت به  20 اختلاط
هــاييمقاومت در برابر كشــش از ويژگــي .كاهش نشان داد

كيتــوزان .است كه به اتصالات الياف سلولزي بســتگي دارد
ســاختاريافزودنــي مقاومــت خشــك، نوعي مادة نوان عبه

و در نتيجــه بــا اســتفاده از هاي سلولزي داردرشتهشبيه به 
بهبــود اتصــالات هاي هيدروژني و واندروالسي سببپيوند

بب بهبــود مقاومــت در برابــردنبال آن ســبــهبــين اليــاف و 
هنيــز نشــان داد ديگــر نتايج تحقيقات. ]32[ شودكشش مي

كــاتيوني و بــار مثبــت در نشاســتةكارگيري هكه با بــ است
حاصــل افــزايشركاغذ، مقاومت كششــي كاغــذ الياف خمي

داد كه بــينها نشان تحليل آماري دادهوتجزيه]. 33[ يابدمي
تفاوت درصد 1تيمارها در سطح  مقاومت كششيميانگين 

.)3(شكل داري وجود دارد معني
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هاي حاصل از افزودننمونهمقاومت كششي  مقايسة. 3شكل 
به كاغذ باطله فعال لجن

مقاومت به حلقه شدن
بــا تيمارشــدههاي با افزودن نشاسته و نانوكيتوزان به نمونه

ســطوحهمة مقاومت به حلقه شدن در  فورفورال، ميانگين
مقاومت بــه حلقــه دربيشترين اختلاط افزايش نشان داد و 

و دودانگــه پوركريم. شددرصد مشاهده  10سطح اختلاط 
پليمريســامانة بيــو) به بررســي عملكــرد 2016( همكاران

هــاي خميركاغــذ ونانوالياف سلولز و كيتوزان بــر ويژگــي
ــارتن ــافتي از ك ــذ بازي ــايكاغ ــه كنگــره ه )OCC(اي كهن

كيتــوزان بهبــود منفــرد كــه كــاربرد دريافتنــدپرداختنــد و 
كاغذ و دانسيتة و مقاومتي هايويژگي همةرا در  يدارمعني
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ايجــاد گيــريشــكل هنگامبه خميركاغذ همچنين ماندگاري
ها نشــان داد كــه بــينتحليل آماري دادهوتجزيه ].18[كرد 

درصــد 1يمارها در سطح ت مقاومت به حلقه شدنميانگين 
).4(شكل  داري وجود داردتفاوت معني
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هاي حاصل ازمقاومت به حلقه شدن نمونه مقايسة. 4شكل 
افزودن لجن فعال به كاغذ باطله

مقاومت به تركيدن
بــا تيمارشــدههاي با افزودن نشاسته و نانوكيتوزان به نمونه

درهــا نمونــهميــانگين مقاومــت بــه تركيــدن در فورفورال، 
درصد بهبود حاصل شــد. 20و  15، 10، 5اختلاط ح وسط

ســبببهپليمرهــاي كــاتيوني ماننــد كيتــوزان زمينه، در اين 
توانند با الياف ســلولزيراحتي ميبه، زيادچگالي بار مثبت 

اتصال ايجاد كنند. ايــن ويژگــي ســبب افــزايش مانــدگاري
بــرافزونتوان گفــت كيتــوزان رو مياينشود. از ها مينرمه

مقاومت خشــك، بــا ةدهندافزايش ةعنوان مادبهعملكردش 
موجــبتوانــد ها نيــز مــيكمك در افزايش ماندگاري نرمه

نتــايج تحقيقــاتد. هاي مقــاومتي كاغــذ شــوبهبود ويژگي
كارگيري خميركاغــذ بــا شــار منفــيبــهنشان داد كــه ديگر 

- يكاتيوني با شار مثبت، در ارتقــاي ويژگــ نشاستةهمراه به
].34[بــوده اســت مــؤثر كاغذ بازيافتي هاي مقاومتي خمير

مقاومــت بــهها نشان داد كه بين ميانگين تحليل آماري داده
يداريمعنــتفــاوت درصــد  1تيمارهــا در ســطح  تركيــدن

.)5(شكل  وجود دارد

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20

ن 
يد

رك
ه ت

ت ب
اوم

مق
)

ال
سك

وپا
كيل

(

)درصد(لجن فعال 

تيمار نشده
تيمار فورفورال

نانو+نشاسته+تيمار فورفورال

هاي حاصل از افزودنمقاومت به تركيدن نمونه مقايسة. 5شكل 
به كاغذ باطله فعال لجن

خوردنتا ومت به مقا
بــا تيمارشــدههاي با افزودن نشاسته و نانوكيتوزان به نمونه

،5اخــتلاط  حوسطدر ميانگين تعداد تا شدن در فورفورال، 
در امــا تعــداد تــا شــدن ،شددرصد بهبود حاصل  15و  10

دركيتوزان با فورفورال، نشاسته و نــانو تيمارشدههاي نمونه
بــا تيمارشــده نمونــة درصــد نســبت بــه 20 اختلاط سطح

و همكــاران هــدايتي پوررسول .دادفورال كاهش نشان رفو
ســه در ايجــاد كيتــوزان تواناييكه  كردندگزارش ) 2012(

تنهاييبــهتواند مي كووالانسي و يوني هيدروژني، پيوند نوع
تشــكيل يموفق دوتايي سيستم، مثبت بار نشاستة يا همراه با

ها نشــان داد كــه بــيناري دادهتحليل آموتجزيه ].35[دهد 
تفــاوت درصــد 1تيمارهــا در ســطح تــا خــوردن ميانگين 

.)6 (شكل داري وجود داردمعني
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هاي حاصل از افزودنتعداد تا شدن نمونه مقايسة. 6ل شك
به كاغذ باطله فعال لجن
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هاي حاصل از افزودن لجنجذب آب نمونه مقايسة. 7شكل 
به كاغذ باطله فعال

جذب آب
هــاي تيمارشــده بــابا افزودن نشاسته و نانوكيتوزان به نمونــه

فورفــورال، ميــانگين جــذب آب در همــة ســطوح اخــتلاط
كاهش يافت. اين كاهش جذب آب، ويژگي خوبي اســت و

درصــد مشــاهده 20كمترين جذب آب در ســطح اخــتلاط 
شد. درحالي كــه بــا افــزودن همزمــان لجــن فعــال، نشاســتة

كــاهش محســوس در جــذب آب كاغــذ كاتيوني و كيتوزان،
حاصل مشاهده شد، اما اين كاهش جذب آب بيشــتر تحــت
تأثير كيتوزان بوده است. توانايي برقــراري پيونــد هيــدروژني

هــاي هيدروكســيليهــاي آمينــي كيتــوزان و گــروهبين گروه
- هاي الكتروســتاتيكي بــين آنيــونالياف، امكان تشكيل پيوند

هاي كربوكسيل وويژه گروهههاي سطح الياف و لجن فعال ب
هاي كاتيوني آميني و همچنــين قابليــت تشــكيل پيونــدگروه

هــاي كيتــوزان بــا گــروهكووالانسي از طريق واكــنش گــروه

دهــي كيتــوزان بــاهاي پيوندآلدهيدي الياف، از جمله تئوري
ســطح اليــاف ســلولزي اســت كــه ســبب كــاهش برخــي از

تحليلوتجزيــه]. 36شــوند [كننــدة آب ميهــاي جذبگروه
تيمارهــاجــذب آب ها نشان داد كه بين ميــانگين آماري داده
.)7(شكل  داري وجود داردتفاوت معني درصد 1در سطح 

فعال هاي لجننمونه  FT-IRطيف ةمقايس
هــاي لجــن فعــال تيمارنشــده ونمونــه FT-IRبررسي طيــف 

ســبب ،بــا فورفــورال لجن فعالتيمار كه  نشان داد شدهتيمار
محدودةدر فورفورال  ارتعاشات كششيفعال شدن  قويت وت

شد.در اجزاي كلوييدي لجن فعال  و cm 1590-1عدد موجي 
نيــز مربــوط بــه 3400تــا  cm 3200-1همچنين عدد مــوجي 

، دسترسيفعال شدن ].37[ استهاي فعال هيدروكسيل گروه
موجــود درهــاي عــاملي و گــروهفورفــورال بيشتر و تقويت 
افزايشو تقويت موجب ييدي و سطح لجن فعال، اجزاي كلو

مقاومــتافــزايش و در نتيجــه  ســطح پيونــديسطح اتصال، 
).8(شــكل الياف كاغذ بازيــافتي شــد اختلاط آن با در  اتصال

اصلاح تأثير) به بررسي 2014، كرد و همكاران (زمينهدر اين 
ديناميكي و استاتيكي مكانيكي خواص بر چوب آرد شيميايي

شيميايياصلاحباكهدادنشاننتايجپرداختند و  هايتكامپوز
افزايشهانمونهذخيرة مدول ي ومكانيكاستحكامچوب،آرد

جــذبيمحــدودةدرهيدروكســيلگــروهشدتكاهش. يافت
1-cm 3420-3425 ــاف ــيميايي الي ــاختار ش ــر س ــانگر تغيي بي

].38[ اصلاح شيميايي استواسطة به

  (خط سياه) با فورفورال تيمارشدهلجن تيمارنشده (خط قرمز) و  FT-IRطيف  مقايسة. 8شكل 
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هاي آزمونينمونهپذيري تخريبزيست مقايسة
عنوانبــههــا هاي مختلــف از كــاهش وزن نمونــهدر پژوهش

كيفي براي ارزيابي اثر محيط خاك بر رفتــار تخريــب يابزار
درصــد كــاهش وزن ،9شــكل ]. 39[مواد استفاده شده است 

دهــد.عنوان تابعي از زمان نشــان مــيبههاي مختلف را نهنمو
، روند تخريب پس از گذشتشدههاي بررسينمونههمة در 

هاينمونــهتخريب زيستي شدت زمان يك هفته شروع شد. 
درصــد بــود. 1/87 ،روز 150حاوي لجن تيمارنشده در طي 

ــدت  ــب ش ــهتخري ــن نمون ــاوي لج ــدههاي ح ــا تيمارش ب
صــد بــود كــهدر 90حدود كيتوزان نانوو  فورال، نشاستهرفو

هــايدرصــد تخريــب نمونــه 50است.  تخريب بيشتربيانگر 
شــد.ايجــاد روز  45حاوي لجن تيمارنشده در مــدت زمــان 

با فورفــورال تيمارشدههاي حاوي لجن پذيري نمونهتخريب
تيمارشــدههاي حاوي لجــن نمونهاما  ،سرعت كمتري داشت
105 زمــانيمحــدودة كيتوزان در نانو با فورفورال، نشاسته و

زيــادي روز سرعت بيشتري گرفت و درصد تخريب 150تا 
درصد تخريــب در طــي ايــن 30طوري كه حدود به، داشت

).9 (شكل ايجاد شدمدت زمان 
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هاي حاصل ازپذيري نمونهتخريبزيست مقايسة. 9 شكل
به كاغذ باطله فعال افزودن لجن

گيرينتيجه
تيماركه  نشان داد تيمارشدههاي نمونه FT-IRبررسي طيف 

تقويــت و فعــال شــدنموجــب فورفــورال در لجــن فعــال، 
شــد cm 1590-1عدد مــوجي محدودة ارتعاشات كششي در 

، فعــال شــدن، دسترســي واســتكه مربــوط بــه فورفــورال 
هــاي عــاملي موجــود درتقويــت بيشــتر فورفــورال و گــروه

تقويــت ووجــب ماجزاي كلوييــدي و ســطح لجــن فعــال، 
ســببو در نهايــت افزايش ســطح اتصــال، ســطح پيونــدي 

حاصــل از كاغــذ محصــول يهــامقاومتافزايش برخــي از 
ــافتي ــال  شــد. بازي ــزايش لجــن فع ــة ةنشــدتيماراف كارخان

هــاي مكــانيكيبرخي از مقاومــتسازي به كاغذ باطله، كاغذ
(مقاومت پارگي، مقاومت به حلقه شدن، مقاومت به تركيدن

درصــد كــاهش و 22طور ميانگين تــا بهعداد تا شدن) را و ت
طور ميــانگين تــابــههاي آزموني حاصل را جذب آب نمونه

با فورفورال فعال تيمار شيميايي لجن درصد افزايش داد. 35
افــزايشسبب  ،به كاغذ باطلهكيتوزان و افزودن نشاسته و نانو

تمقاومــ ،(مقاومــت بــه پــارگيي مكــانيكي هــاويژگياكثر 
كششي، مقاومت به حلقه شدن، مقاومت به تركيدن و تعــداد

ه افــزودن نشاســته و كيتــوزان بــهكــ طوريبــه ،شدتا شدن) 
هــاي مكــانيكي را در مقايســه بــامقاومت ،خميركاغذ باطلــه

درصد افزايش و جــذب آب 40تيمار فورفورال تنها، حدود 
در. افــزايش محســوس درصــد كــاهش داد 32را نيز حدود 

ت به پارگي، مقاومت كششي، مقاومت به حلقــه شــدنمقاوم
- هاي بسيار مناسبي بــراي نمونــهو كاهش جذب آب ويژگي

- . بهترين درصد اختلاط بــراي نمونــهاستشده ساختههاي 

بــا تيمارشــدهدرصــد لجــن  5اســتفاده از  ،ســازدستهــاي 
روزنامةدرصد و افزودن نشاسته و نانو به خمير  3فورفورال 

بــود.دقيقه  90گراد و زمان سانتيدرجة  100 باطله در دماي
دو با و نانوكيتوزان هركاتيوني  نشاستةافزودن ، زمينهدر اين 

تقويــت بــار كــاتيوني در ســطح اليــافموجــب بــار مثبــت، 
با افزودن لجــنكه  سلولزي كاغذ (با بار آنيوني) خواهند شد

ا،هــاين افزودنــي فعال (با بار آنيوني در اجزاي كلوئيدي آن)
لجــن فعــال داراي بــار منفــي را سطح كلوييدي موجــود در

هــايالكتروليتپليمتوالي از استفادة در واقع  .كنندميجذب 
هــا را درمقدار بيشتري از لجن فعــال و نرمــه ،مثبت و منفي

خشــك مقاومــتدر نتيجــه  و كنــدمانــدگارتر مــي تــر كاغذِ
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بــهه توجــبــا  .بخشــدكاغذهاي بازيافتي حاصل را بهبود مي
مــواد باطلــهروزنامــة كاغــذ هــم لجــن فعــال و  هــم اينكــه

كــاتيوني ونشاســتة با افزودن  ضايعاتي، پسماند و دورريزند،
(انــواع گلــدان، ســطل توان كامپوزيتيمي نانوكيتوزان به آنها،

...) ســاخت كــه در فضــاي ســبز زباله، ظــروف نشــاكاري و
عنوانبا هاي كاربردي فرآوردهصورت بهاي گلخانهشهري و 

كــاربردمحــيط زيســت ســازگار بــا هاي سبز و بيوكامپوزيت
.داشته باشد
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روشهای بهبود
 فورمیشن)شکل گیری(کاغذ

حسین قربانعلی
 کارشناس صنایع خمیر و کاغذ 

 مدیر وب سایت کارتاسل 

مقدمه
فورمیشن یا شکل گیری، به یکنواختی توزیع الیاف در ساختار یک ورق کاغذ 
اطلاق می شود و یکی از بنیادی ترین و تأثیرگذارترین ویژگی های کیفی آن 
است. این مشخصه نه تنها بر ظاهر کاغذ )مانند یکنواختی در نگاه کردن به 
نور عبوری( تأثیر می گذارد، بلکه تقریباًً تمام خواص فیزیکی و مکانیکی آن، 
از جمله استحکام کششی، مقاومت به پارگی، چاپ پذیری و صافی سطح 
را نیز تحت الشعاع قرار می دهد. فورمیشن ضعیف، که به صورت لکه های 
تجمع  نشان دهنده  می شود،  ظاهر   )cloudy and wild( خشن  و  ابری 
ناهمگون الیاف )فلوکولاسیون( است و کیفیت نهایی محصول را به شدت 
از  فورمیشن،  بر  مؤثر  بررسی عمیق عوامل  به  مقاله  این  کاهش می دهد. 
آماده سازی خمیرکاغذکاغذ تا خروج ورق از بخش توری )وایر(، و همچنین 
ارائه راهکارهای عملی برای بهبود آن بر اساس اطلاعات تخصصی موجود، 

می پردازد.

شکل مقایسه فرمیشن خوب و فرمیشن نامناسب کاغذ

www.cartacel.ir



43
شماره 29

تابستان  1404

له
مقا

بخش اول: عوامل مؤثر بر فورمیشن

که  دارد  قرار  بی شماری  متغیرهای  تأثیر  تحت  کاغذ  شکل گیری  فرآیند 
کنترل دقیق آن ها برای دستیابی به یک محصول یکنواخت ضروری است. 

این عوامل را می توان به سه دسته اصلی تقسیم کرد:

* ویژگی‌های خمیرکاغذ	

* تنظیمات هدباکس	

* تنظیمات ماشین کاغذ	

)Stock Variables( ۱. ویژگی های خمیرکاغذ

نوع و یکنواختی الیاف:

دلیل  به   )Hardwood( پهن برگ  درختان  الیاف  مانند  کوتاه تر  الیاف 
تمایل کمتر به کلوخه شدن، به شکل گیری بهتر کمک می کنند. در مقابل، 
الیاف بلندتر نیازمند پالایش و برش شدیدتری برای دستیابی به فورمیشن 

خوب هستند.

به  الیاف  طول  توزیع  هرچه  دارد؛  مهمی  نقش  الیاف  طول  یکنواختی 
الیاف  میانگین نزدیک تر باشد، ظاهر کاغذ یکنواخت تر خواهد بود. وجود 
ریز )Fines( برای پر کردن فضاهای خالی بین الیاف بلندتر ضروری است 

و حذف آن ها می تواند به ظاهر کاغذ آسیب بزند.

:)Refining( پالایش

می گذارد.  تأثیر  فورمیشن  بر  دیگری  عامل  هر  از  بیش  الیاف  پالایش 
پالایش مناسب می تواند با کوتاه تر کردن الیاف، تمایل به کلوخه شدن) 
فلوکولاسیون( را کاهش دهد. پالایش شدید برای ایجاد استحکام )از نوع 
فیبریلاسیون( ممکن است در واقع به فورمیشن آسیب بزند، در حالی که 
پالایش با هدف برش کنترل شده می تواند مفید باشد. برای اینکار معمولًاً 
از یک بخش پالایش ثانویه برای پالایش فرنیش خمیرکاغذ استفاده می 

شود.

 Headbox( هدباکس  در  خمیرکاغذ  خشکی  درصد 
:)Consistency

نتیجه  در  و  فلوکولاسیون  اصلی  دلایل  از  یکی  بالا  خشکی   درصد 
خشکی  درصد  کاهش  و  بیشتر  آب  از  استفاده  است.  ضعیف  فورمیشن 
خمیرکاغذ به پراکندگی بهتر الیاف کمک می کند و به آن ها اجازه می دهد 
فویلها(،  هایدرو  )مانند  آبگیری  تجهیزات  اثرات  از  بهره گیری  برای  تا 

مسافت بیشتری را روی توری طی کنند.

هوای موجود در خمیرکاغذ:

هوای محبوس در خمیرکاغذ پس از خروج از اسلایس و قرار گرفتن در 
فشار اتمسفر، به شکل حباب آزاد می شود.

این حباب های در حال ترکیدن می توانند عامل اصلی ایجاد سوراخ های 
ریز )pinholes( و نقص در فورمیشن باشند. بنابراین، به حداقل رساندن 

هوای ورودی به سیستم ضروری است.

۲. تنظیمات هدباکس و اسلایس

هیدرودینامیک و تلاطم:

جریان خمیرکاغذ در هدباکس باید دارای تلاطم در مقیاس کوچک اما با 
شدت بالا باشد تا از تجمع الیاف جلوگیری کند.سیستم توزیع و هدباکس 

باید به خوبی کنترل شوند تا محصولی یکنواخت تولید شود.

:)Perforated/Holey Rolls( غلتک های سوراخ دار

در ماشینهای با سرعت کمتر از ۸۰۰ متر بر دقیقه این غلتک ها با شکستن 
کلوخه ها به پراکندگی الیاف کمک می کنند. فاصله این غلتک ها از خروجی 

اسلایس برای دستیابی به فورمیشن خوب بسیار حیاتی است.

سرعت چرخش آن ها نیز مهم است، هرچند همیشه تأثیر قابل توجهی بر 
فورمیشن نشان نداده است.

)Jet-to-Wire Speed Ratio( نسبت سرعت جت به توری

بر  تنظیمات  این  شود.  تنظیم  بهینه  مقدار  در  دقت  به  باید  نسبت  این 
به  ماشین  جهت  در  استحکام  نسبت  بر  نتیجه،  در  و  الیاف  جهت گیری 
جهت عمود بر آن )MD:CD ratio( تأثیر می گذارد. نسبت 1/6 معمولًاً 
نشان دهنده فورمیشن ابری/وحشی است، در حالی که برای ورق های با 

فورمیشن خوب این نسبت حدود 1/3 است.

 Breast Roll( سینه  غلتک  از  تخلیه  و  جت  برخورد  زاویه 
:)Discharge

برای فورمیشن خوب، زاویه برخورد جت با توری باید تا حد امکان مسطح 
باشد. تخلیه آب زیاد در ناحیه بریست رول )غلتک زیر هدباکس( عموماًً به 
 double( ”فورمیشن آسیب می زند و می تواند باعث “شکل گیری دوگانه

forming( شود که منجر به ناهمگونی در عرض ماشین می گردد.

)Forming Table( ۳. میز شکل دهی

:)Forming Board( تخته فویل شکل دهی

فرصت  خمیرکاغذ  جریان  به  و  است  هدباکس  از  بعد  فویل  اولین  این 
در  اولیه  ناهمواری  و هرگونه  توری هماهنگ شود  با سرعت  تا  می دهد 

جریان را صاف کند.

:)Drainage Elements( تجهیزات زهکشی

زهکشی بیش از حد سریع در ابتدای میز می تواند باعث “بسته شدن” ورق 
)sheet sealing( شود و به فورمیشن آسیب بزند. فویل ها نسبت به 
تیبل رول های قدیمی، زهکشی ملایم تری ایجاد می کنند و تلاطم مناسبی 
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برای بهبود فورمیشن فراهم می آورند.

:)Shaker( لرزاننده

به  عرضی،  حرکت  ایجاد  با  لرزاننده  پایین،  سرعت  با  ماشین های  در 
پراکندگی الیاف و شکستن کلوخه ها کمک می کند. اثربخشی آن با افزایش 
سرعت ماشین کاهش می یابد. پارامتر مهم در لرزاننده، شدت آن است که 

با )دامنه × فرکانس به توان دو( محاسبه می شود.

:)Dandy Roll( دندی رول

با  غلتک  این  است.  مفید  فورمیشن  برای  کلی  طور  به  رول  دندی 
و  بالایی  لایه های  مجدد  توزیع  و  کلوخه ها  ورق، شکستن  فشرده سازی 
باعث می شود  فورمیشن کمک می کند.همچنین  بهبود  به  مرطوب ورق، 

فورمیشن در عرض ماشین یکنواخت تر شود.

:)Wire or Fabric( توری یا وایر

استفاده از توری نو نسبت به توری کهنه، فرمیشن بهتری ایجاد می کند. 
زهکشی شدید در جعبه های مکش )flatboxes( می تواند باعث تشدید 
به داخل منافذ توری  را  )wire mark( شود، زیرا ورق  علامت توری 

می کشد.

بخش دوم: نقص های رایج فورمیشن و راهکارهای عملی

)Cloudy and Wild( ۱. فورمیشن ابری و خشن

این مشکل ناشی از فلوکولاسیون الیاف است و راهکارهای آن عبارتند از

• صورت 	 در  هدباکس:  در  خمیرکاغذ  خشکی  درصد  کاهش 
حفظ  برای  را  اسلایس  و  کنید  اضافه  هدباکس  به  بیشتری  آب  امکان، 

ارتفاع هد بالا ببرید.
• روی 	 زهکشی  تا  دهید  افزایش  را  پالایش  پالایش:  افزایش 

توری به درستی انجام شود.
• فرنیش 	 در  بلند  الیاف  درصد  خمیرکاغذ:  ترکیب  در  تغییر 

خمیرکاغذ را کاهش دهید.
• میز 	 ابتدای  در  از حد  بیش  از زهکشی  اولیه:  کنترل زهکشی 

جلوگیری کنید تا از بسته شدن سطح زیرین ورق ممانعت به عمل آید.
• تنظیم 	 را  سوراخ‌دار  غلتک‌های  سرعت  هدباکس:  تنظیمات 

کرده و تلاطم را برای جلوگیری از فلوکولاسیون افزایش دهید.

)Streaky( ۲. فورمیشن خطی

این نقص به صورت خطوط ثابت یا متحرک ظاهر می شود:

خطوط ثابت و باریک: معمولًاً به دلیل وجود کثیفی، الیاف خشک شده، یا 
خراش در لبه اسلایس ایجاد می شوند. در صورت لزوم دستگاه را متوقف 

کرده و هدباکس را شستشو دهید.

خطوط بزرگ و پایدار: ممکن است ناشی از تغییر شکل در لبه اسلایس یا 

وجود چروک در توری باشد.

پشت  در  هیدرودینامیکی  ناپایداری های  دلیل  به  اغلب  ناپایدار:  خطوط 
اسلایس یا پالس های ناشی از پمپ ها و اسکرین ها ایجاد می شوند.

۳. راهکارهای عمومی برای بهبود فورمیشن

• هدباکس 	 در  را  درصد خشکی خمیرکاغذ   ، امکان  در صورت 
کاهش دهید.
• الیاف کوتاه‌تر استفاده کنید یا پالایش را برای دستیابی به 	 از 

این هدف افزایش دهید.
• کشش توری را در بالاترین حد ممکن حفظ کنید.	
• مکش 	 جعبه‌های  یا  فویل  افزودن  با  را  میز  زهکشی  ظرفیت 

مرطوب افزایش دهید.
• نسبت سرعت جت به توری را به دقت در مقدار بهینه تنظیم 	

کنید.
• از تخلیه آب در بریست رول خودداری کنید و اطمینان حاصل 	

کنید که جت خمیرکاغذ درست در لبه فورمینگ بورد فرود می‌آید.
• در صورت امکان از دندی رول استفاده کنید.	

بخش سوم: ارتباط فورمیشن با راندمان تولید

ورق  یک  می گذارد.  تأثیر  ماشین  راندمان  بر  مستقیماًً  ضعیف  فورمیشن 
ناهمگن دارای نقاط ضعف موضعی است که منجر به پارگی در بخش های 
مختلف ماشین، به ویژه در پرس و خشک کن می شود. هر پارگی در بخش 

مرطوب )wet-end(، تعادل سیستم را بر هم می زند:

• اپراتور ممکن است مجبور به کاهش سرعت ماشین شود که 	
این امر نسبت جت به توری را تغییر می‌دهد و استحکام ورق مرطوب را 

کاهش می‌دهد.
• حلقه آب سفید )saveall loop( مختل شده و غلظت مواد 	

جامد و افزودنی‌ها تغییر می‌کند.
• کنترل پروفایل وزن پایه در عرض ماشین دشوارتر می‌شود.	
• این اختلالات نه تنها کیفیت محصول را کاهش می‌دهند، بلکه 	

باعث افزایش ضایعات و کاهش راندمان تولید نیز می‌شوند.

نتیجه گیری

فورمیشن یک ویژگی پیچیده و چندوجهی است که موفقیت در کنترل آن 
نیازمند یک رویکرد جامع و دقیق در تمام مراحل تولید کاغذ، از انتخاب 
و آماده سازی خمیرکاغذ تا تنظیمات دقیق تجهیزات ماشین است. درک 
از هیدرودینامیک جریان، مکانیزم های زهکشی و عوامل مؤثر بر  عمیق 
تجمع الیاف، کلید دستیابی به کاغذی با کیفیت بالا، یکنواخت و با عملکرد 
بهینه است. بهبود فورمیشن یک فرآیند مداوم از بهینه سازی و کنترل است 
که در نهایت به تولید محصولی برتر و افزایش کارایی کلی کارخانه منجر 

می شود.
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از سندیکا چه خبر؟

جلسه مجمع عمومی عادی بطور فوق العاده سال 
مالی منتهی به 1403/12/30 در سالن کنفراس 
اتاق ایران و المان در تاریخ دوشنبه ۲۷ مردادماه 

۱۴۰۴ ساعت ۱۰ صبح برگزار گردید.
به گزارش روابط عمومی سندیکا،در این جلسه که با حضور 
شد  برگزار  ایران   بازرگانی  اتاق  نماینده   و  اعضا  اکثریت 
طبق دستور جلسه گزارش عملکرد هیات مدیره به مجمع 
به  مدیره سندیکا  ریاست هیات  روغنی  توسط جناب دکتر 
و  خزانه  مالی  گزارش  گردید.  ارایه  لازم  توضیحات  همراه 
گزارش بازرس نیز در جلسه ارایه و مورد بحث قرار گرفت و 
برخی از اعضای حاضر در جلسه به بیان نقطه نظرات خود 
پرداختند و صورتهای مالی سال ۱۴۰۳ سندیکا به تصویب 
البدل  و علی  اصلی  بازرس  انتخاب  ادامه  در  رسید.  مجمع 

سندیکا با اخذ رای از اعضای حاضر انجام شد 
نژادیان  ابول  مهران  آقای  گیری  رای  فرآیند  این  که طی 
به عنوان ” بازرس اصلی و  اقای سعید ساکت  به عنوان” 

بازرس علی البدل “برای دوره یکساله انتخاب شدند.
اعضای  اندیشی  هم  جلسه  نیز  مجمع  برگزاری  از  پس 
شرایط  بررسی  و  مشکلات  مسایل،  بررسی  جهت  سندیکا 
روز صنعت کاغذ و مقوای کشور نیز برگزار اعضای سندیکا 

به بیان دیدگاه های خود پرداختند.

برگزاری مجمع عمومی عادی 
بطور فوق العاده سال مالی
 منتهی به 1403/12/30
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جلسه بازنگری استاندارد مصرف انرژی در صنایع سلولزی با حضور 
مدیران انرژی واحدهای تولید کاغذ و تیشو کشور و اعضای هیئت 
همچنین  و  ایران  مقوای  و  کاغذ  تولیدکنندگان  سندیکای  مدیره 
از  سندیکا  میزبانی  به  و  انرژی  بازنگری  پیمانکار  شرکت  نماینده 
مبنای  به عنوان  استاندارد  این  برگزار گردید.  تا ۱۴:۳۰  ساعت ۱۱ 
بازرسی انرژی می باشد و بازنگری در آن می تواند موجبات واقعی 
را  انرژی  به  مربوط  جرائم  شدن  منصفانه  و  ها  بازرسی  شدن  تر 
به همراه داشته باشد. مطابق توافقات صورت گرفته جلسات بعدی 
بصورت اختصاصی برای صنعت تیشو و صنعت کاغذ و به میزبانی 
سندیکا و در راستای دفاع از حقوق اعضا و تولید کنندگان به سرعت 

برگزار خواهد شد.

برگزاری جلسه بازنگری 
استاندارد مصرف انرژی در 

صنایع سلولزی

صنعــت  در  پســاب  و  آب  مدیریــت  آمــوزشی  دوره 
ــا  ــر رســالتی و ب ــای دکت ــاب آق ــا تدریــس جن ســلولزی ب
ــران  ــوای ای ــدگان کاغذومق ــندیکای تولیدکنن ــانی س میزب
و حضــور مدیــران و کارشناســان واحدهــای تولیــدی 

ریـ ـشد برگزا    مربوطه

برگزاری دوره آموزشی 
مدیریت آب و پساب در 

صنعت سلولزی

ر؟
خب

چه 
کا 

دی
سن

از 
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۹ الـــــــــــــــــــــــــــی ۱۲
مهــــــــــــــــــر  ۱۴۰۴

هفتمیــــــــــــــــــــــن نمایشگــــــــــــــــــــــــــاه تخصصـــــــــــــی

1 - 4 OCT.20257
EXHIBIRAN INTERNATIONAL Fairground

International Exhibition of Corrugated Cardboard, Carton, and Paper

با حمایت رسمی:

ســـــــــــــــــــــــندیکای
تولیــدکنــــنــــــــدگان
کاغذ و مقوای ایران
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شامخ

طرح شاخص مدیران خرید )شامخ( مرداد ماه 1404
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علی بقایی 
 دکتری مهندسی پلیمر

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر
Ali.Baghaei@aut.ac.ir 

در سلسله آماری که در نشریه صنعت سبز سلولز منتشر می شود، صنایع خمیر کاغذ، کاغذ و مقوا به روایت آمار بررسی 

شده تا دیدگاه جامع و کاملی در اختیار علاقه مندان به این حوزه قرار گیرد.

در این بخش، نمودار و تصاویر بیانگر اطلاعات بوده و متن های کوتاه صرفا انتقال اطلاعات را تکمیل می نماید.

اینفوگرام

علیرضا نیکنام
کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر 

دانشگاه صنعتی امیرکبیر

Alireza.niknam@aut.ac.ir 

بخش دوازدهم اینفوگرام صنعت سلولز

تولید زباله جامد شهری )Municipal solid waste-MSW( در ایالات متحده از سال 1960 تا 
2018، بر اساس نوع ماده

مقــدار و وزن  مــواد مختلــف تولیــد شــده در جریــان زبالــه جامــد شــهری ایــالات متحــده از دهــه ۱۹۶۰ بــه طــور قابــل توجــهی افزایــش یافتــه 
ــش از ۳۵  ــه بی ــال ۱۹۸۰ ب ــن در س ــون ت ــه از 6/8 میلی ــده ک ــتیکی مشــاهده ش ــای پلاس ــد زباله ه ــا در تولی ــترین افزایش ه ــکی از بیش اســت. ی

میلیــون تــن در ســال ۲۰۱۸ رـشـد ـکـرده اـسـت

شکل  1. تولید زباله جامد شهری در 
ایالات متحده از سال 1960 تا 2018، بر 

اساس نوع ماده )بر حسب هزار تن(
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ام
گر

فو
این

ایــالات  در  کاغــذی  زباله هــای 
ــده متح

ــوان  ــه عن ــولًاً ب ــه معم ــهری ک ــد ش ــه جام زبال
زبالــه حاصــل از اقلام روزمــره خانوارهــا، صنعــت 
در  می شــود،  شــناخته  مؤسســات  و  تجــاری 
مجمــوع از 88/1 میلیــون تــن در ســال ۱۹۶۰ بــه 
حــدود 292/4میلیــون تــن در ســال ۲۰۱۸ افزایش 
ــهری  ــای ش ــه ۱۹۶۰، زباله ه ــه اســت. از ده یافت
ــذی و  ــواد کاغ ــامل م ــاًً ش ــالات متحــده عمدت ای
ــور  ــن کش ــال ۲۰۱۸، ای ــد. در س ــوایی بوده ان مق
ــوایی  ــذی و مق ــه کاغ ــن زبال ــون ت 67/39 میلی
ــور  ــه ط ــت ب ــایی بازیاف ــرده اســت. توان ــد ک تولی
مــداوم افزایــش یافتــه و در ســال های اخیــر نــرخ 
ــه  ــر رفت بازیافــت ایــن زباله هــا از ۶۵ درصــد فرات
اســت. بــا این حــال، بخــش بــزرگی از محصولات 

کاغــذی و اســناد نگهــداری شــده غیرقابــل بازیافــت هســتند، زیــرا هــزاران مــاده شیمیــایی موجــود در الیــاف آنهــا می توانــد محصــولات کاغــذی 
ــود زیرســاخت های جمــع آوری،  ــل نب ــه دلی ــت بازیافــت، ب ــن بخــش دیگــری از زباله هــا باوجــود قابلی ــد. همچنی ــوده کن ــازه ســاخته شــده را آل ت

شـوند فـت نمیـ بـود آگاهی، بازیاـ یـا کمـ فـت ـ یـف بازیاـ عـادات ضعـ ـ

زباله های دفن شده
اگرچــه مقــدار و وزن  زبالــه جامــد شــهری بازیافــت شــده در طــول ســال ها افزایــش یافتــه اســت، دفــن در محــل دفــن زبالــه همچنــان روش 
اصــلی مدیریــت زبالــه اســت. از حــدود ۲۹۰ میلیــون تــن زبالــه تولیــد شــده در ســال ۲۰۱۸ در ایــالات متحــده، تقریبــا ۱۴۶ میلیــون تــن در محــل 

یـن زبالهـهـا بازیاـفـت ـشـده اند تـن از اـ یـون ـ ــه اســت. در مقایســه، تنهــا ۶۹ میلـ ــرار گرفت ــن زباله هــا ق دف

مقــدار زبالــه جامــد شــهری بازیافت شــده در 
ایــالات متحــده در ســال ۲۰۱۸، بــر اســاس نــوع 

ــاده م
ــال  ــوا در س ــذ و مق ــن کاغ ــون ت ــاًً ۴۶ میلی تقریب
۲۰۱۸ در ایــالات متحــده بازیافــت شــد کــه ایــن 
ــترین  ــوا، بیش ــذ و مق ــد کاغ ــث ش ــوع باع موض
مــاده بازیافــت شــده در زباله هــای جامــد شــهری 
)MSW( در آن ســال باشــد. پــس از آن فلــزات 
ــدود 8/72 میلیــون تــن  قــرار داشــتند کــه ح
از آن هــا از جریــان MSW بــرای بازیافــت 

شـد مـع آوری ـ جـ

شــکل  2. وزن زبالــه جامــد شــهری بازیافت شــده در ایــالات متحــده در ســال ۲۰۱۸، بــر اســاس نــوع مــاده )بــر حســب 
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www.statista.com  مرجع مورد استفاده

اینفوگرام

درصد مواد بازیافت شده در زباله جامد شهری ایالات متحده در سال ۲۰۱۴

مــواد  درصــد  نشــان دهنده  آمــار  ایــن 
ــالات  ــهری ای ــد ش ــه جام ــده در زبال بازیافت ش
متحــده در ســال ۲۰۱۴ اســت. تقریبــاًً ۶۱ درصــد 
 )yard trimmings( از ضایعــات باغچــه ای
در همــان ســال در زبالــه جامــد شــهری ایــالات 

متــحده بازیاــفت ــشده اند

شــکل  3. زبالــه جامــد شــهری ایــالات متحــده - 

۲۰۱۴ ســال  در  بازیافت شــده  مــواد  درصــد 
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فراخوان ارسال 
مطالب علمی و تجربی 

در صنعت کاغذسازی
بدین وسیله از کلیه کارشناسان، متخصصان، پژوهشگران و فعالان صنعت کاغذسازی دعوت به عمل می آید تا با ارسال مطالب 
علمی، تجربیات کاربردی و دستاوردهای فنی خود، ما را در ارتقاء دانش فنی، به اشتراک گذاری تجربیات ارزشمند و توسعه 

پایدار این صنعت مهم یاری نمایند.
مطالب ارسالی می تواند در قالب های زیر ارائه گردد:

 گزارش‌های علمی و فنی	
 	 (Case Study)تحلیل‌ها و مطالعات موردی
 تجربیات عملی در زمینه بهینه‌سازی فرآیندها	
 نوآوری‌ها و تکنولوژی‌های نوین در صنعت کاغذسازی	
 راهکارهای زیست‌محیطی و بهبود بهره‌وری انرژی	

شرایط و نحوه ارسال:
مطالب باید به زبان فارسی و دارای ساختار علمی مناسب باشند.

ذکر مشخصات نویسنده )نام، تخصص، سوابق کاری( الزامی است.
چهارچوب پیشنهادی برای تهیه و ارسال مطالب علمی و تجربی در صنعت کاغذسازی:

• عنوان مطلب : واضح، دقیق و متناسب با محتوای گزارش	
• نام و مشخصات نویسنده/نویسندگان: نام کامل، سمت شغلی و محل اشتغال )در صورت تمایل(،سوابق کاری مرتبط،اطلاعات 	

تماس )ایمیل الزامی(
• چکیده )در صورت امکان(:خلاصه‌ای از موضوع، روش، و نتایج اصلی )حداکثر 150 کلمه(	
• کلیدواژه‌ها )3 تا 5 واژه کلیدی(:برای دسته‌بندی و بازیابی بهتر مطالب	
• مقدمه	
• بیان مسئله یا موضوع مورد بررسی: اهمیت و کاربرد موضوع در صنعت کاغذسازی	
• شرح روش یا فرآیند انجام‌شده: اگر گزارش علمی است: توضیح روش تحقیق یا تحلیل و اگر تجربه عملی است: شرح گام‌های 	

اجرایی، ابزار و تجهیزات مورد استفاده، مواد اولیه، شرایط عملیاتی
• نتایج و دستاوردها: ارائه نتایج حاصل از تجربه یا بررسی علمی، نکات کلیدی، مشکلات و راه‌حل‌ها	
• بحث و تحلیل )در صورت وجود(: تحلیل علمی یا فنی نتایج	
• مقایسه با روش‌های دیگر یا استانداردها	
• نتیجه‌گیری و پیشنهادات	
• جمع‌بندی یافته‌ها یا تجربه‌ها	
• توصیه‌ها برای بهبود یا توسعه کاربرد	
• مراجع )در صورت استناد به منابع علمی یا فنی(	
• انپیوست‌ها )در صورت لزوم(: نمودارها، جداول، تصاویر، نمونه‌محاسبات، چک‌لیست‌ها، و...	

خو
را

ف
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بانک اطلاعات اعضای سندیکای تولید کنندگان کاغذ و مقوای ایران

سندیکا
ضای 

اع

نوع تولیداتشماره تماسنام مدیر عاملنام شرکتردیف

کاغذ شبه کرافت از ضایعات02188848430آقای راسخ افرنگ نور1

تولید رنگ کاغذ سازی 02188010477آقای ساکت الوان ثابت 2

کاغذ تست لاینر 01144782071آقای کاظمی آمل چوکا 3

تولید مقوا از ضایعات کاغذ و مقوا 02188041547آقای حسینی اصفهان بدر 4

سفره کاغذی ،ظروف یکبار مصرف کاغذی ،خدمات برش و بسته 02188775844آقای امیدیآینده اندیشان رادینا 5
بندی کاغذ 

مقوای دوبلکس02188828580آقای کیخسروی خمیرو کاغذ اترک6

انواع دستمال ) تیشو ( 02188758368آقای یعقوبیآوا سلولز 7

کاغذ فلوتینگ04436523597آقای گلشن دوست بهسازان صنعت خوی 8

کاغذ کرافت 07144454525آقای واعظ پور کاغذ بیدستان 9

شبه فلوتینگ03132756203آقای صلصالبه کاغذ اصفهان 10

کاغذ فلوتینگ04442323214آقای محمدنژادکاغذ سازی بنیامین 11

کاغذ روکش شده ) جهت ظروف یکبار مصرف (021881090920آقای عطاریان پیشرو کاغذ نگار پارس 12

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای و فلوتینگ 01132022982آقای احمدی پویاایش مازند 13

خمیر مواد سلولزی برای قالب گیری مواد غذایی و بهداشتی 02188504285آقای فداییپارس طبیعت سلولز 14

کاغذ شبه کرافت از ضایعات کاغذ و مقوا 04132886955آقای قیچی ساز پاک رول جام 15

کاغذ مخصوص ساخت صافی 02186070334آقای فتحعلی خانیپارس تاپکو 16

کاغذ کرافت ، کاغذ سفید و کاهی ، کاغذ تحریر  05133210468آقای جعفریپارس کاغذ مشهد 17

کاغذ کاربن لس 02122011038آقای سحرخیزپوشش کاغذ البرز18

کاغذ چاپ و تحریر از باگاس ، فلوتینگ از کاغذ باطله ، کاغذ جهت 02188735376آقای آوری فردصنایع کاغذ پارس 19
ظروف یکبار مصرف کاغذی

فلوتینگ از کاغذ باطله- ورق کارتن چند لا 05134690026آقای مفیدی پارت پاپیروس 20

کاغذ غیر قابل نفوذ در مقابل چربی، کاغذ مخصوص ساخت صافی 05134693444آقای بالازاده پارت سلولز فریمان 21
،مقوای مخصوص هسته ترانس

کاغذ فلوتینگ از ضایعات کاغذ و مقوا 44666297-011اقای رحمانی پارس کاغذ آمل 22
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نوع تولیداتشماره تماسنام مدیر عاملنام شرکتردیف

دستمال کاغذ جعبه ای ، کاغذ توالت ، دستمال حوله ای 02188516799آقای بصیری پارسیان حریر البرز 23
کاغذی

کاغذ فلوتینگ ،کاغذ و مقوای لاینر یک رو سفید، کاغذ و 05131532آقای ابراهیم زاده پردیس کاغذ پاژ و پارسیان 24
مقوای کرافت یک رو سفید

کاغذ و مقوای تست لاینر ، کاغذ مقوای لاینر سفیده نشده 02126645794آقای سلیمانیپیشگامان صنعت کاغذ 25

انواع نشاسته مورد مصرف در صنعت کاغذ و کارتن45644422-031آقای نصیریگلشهد نقش جهان26

تولید کننده کاغذ فلوتینگ ، تست لاینر و شبه کرافت۶-۳۴۷۵۹۶۵۴-۰۱۱آقای فلاحتیپارس کاغذ نکا27

واردات و تامین انواع خمیرکاغذ ومحصولات سلولزی02191307300آقای گلستانهمانی سلولز تامین28

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ،فلوتینگ از کاغذ باطله44661893-011آقای نوابیپاژ سلولز آریا29

تامین و تولید مواد شیمیایی ، رنگ ، تجهیزات و اقلام پوششی 02186058220سرکار خانم جهاندیدهپتروهگزان تجارت بین الملل30
کاغذ سازی

مواد شیمیایی،لوازم پوششی،ماشین آلات،قطعات یدکی و کاغذ 03432437936آقای جهانشاهیتدارک صنعت کاغذ کرمان31

کاغذ چاپ و تحریر02188715301آقای نیک نژادچوب و کاغذ مازندران32

کاغذ و مقوای کرافت لاینر قهوه ای02166091756آقای کاظمیچوب و کاغذ ایران ) چوکا (33

کاغذ و مقوای تست لاینر08134586262آقای رنجبراندیانا کاغذ همدان34

طراحی و ساخت پروژه های کاغذسازی04151208000آقای حضرتیدینامیک پایش آذربایجان35

کاغذ فلوتینگ04433744872آقای زندیشزرین برگ ارومیه36

02141208000آقای پایداریراشا کاسپین ایرانیان37
کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ،فلوتینگ از کاغذ باطله 

،کاغذ و مقوای لاینر یک رو سفید ،کاغذ و مقوای کرافت لاینر 
قهوه ای

شرکت بنیان مکاترونیک گستر 38
34208190-041آقای صیامیاسپوتا)دانش بنیان(

سایز پرس کاغذ سازی،انواع خشک کن کاغذ به جز خشک 
کن کاغذ تیشو ،انواع فوردینیر کاغذ سازی انواع هدباکس 

کاغذسازی.

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ، مقوای دوبلکس، کاغذ و 02166596425آقای کرامتیدنا سلولز39
مقوای لاینر یک رو سفید

پر اکسید هیدروژن02188516799آقای بصیری نیکان پایش البرز40

کاغذ روکش شده ، کاغذ سایز شده از کاغذ گرید کپی 02188727807آقای مقدم تجارت پردازان بهاران41

گروه صنعت سلولزی تامین 42
 انواع کاغذ بسته بندی ، تیشو ، پوشک ، نئوپان ، ام دی اف02188694274آقای اسدزادهگستر نوین )تاسیکو(

مواد شیمیایی مورد استفاده در صنایع کاغذ سازی02144927697آقای نوریسوبرارزین43

ورق کارتن چند لا02832884009آقای فرزانهسبلان سلولز44

بانک اطلاعات اعضای سندیکای تولید کنندگان کاغذ و مقوای ایران

کا
دی

سن
ی 

ضا
اع
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بانک اطلاعات اعضا سندیکای تولید کنندگان کاغذ و مقوای ایران
نوع تولیداتشماره تماسنام مدیر عاملنام شرکتردیف

کاغذ فلوتینگ ، تست لاینر و کرافت از ضایعات کاغذ و مقوا03532725921آقای رحیم پوران سپهر کاغذ یزد45

فلوتینگ از کاغذ باطله03153300090آقای اسکندریپویا کاغذ سپاهان46

کاغذ و مقوای کرافت لاینر قهوه ای03532721685آقای دهقانسیمین کاغذ یزد47

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای03152374570سرکار خانم شیداییسایان گستر ایرسا48

03153307100آقای عکاف زادهسپهر کاغذ اسپادانا49
03153307200

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ، فلوتینگ از کاغذ باطله ، کاغذ و مقوای 
لاینر قهوه ای

طراحی و ساخت ماشین الات کاغذ سازی04134219081آقای حبیب زادهشیمی پژوهش صنعت50

کاغذ فلوتینگ ، کاغذ کرافت09133463292آقای جاویدان نیاتولیدی صنعتی کریمان بم51

 خمیر کاغذ از باگاس ،کاغذ جهت ظروق یکبار مصرف کاغذی ،کاغذ چاپ 02188749701آقای محمد جواد مقدمکاغذ ومقوای دیبای شوشتر52
و تحریر از باگاس

کاغذ کاربن لس ، کاغذ پشت چسب دار ، فرم های رایانه ای بهم پیوسته02133994542آقای حاجیان کاغذ گستران جم53

کاغذ فلوتینگ از ضایعات01132633952آقای احمدیکاغذ سازی احمدی54

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ،کاغذ کرافت و شبه کرافت، فلوتینگ 03537272645آقای مومنینکاغذ کار کسری55
،خدمات برش و بسته بندی

تولید مقوا از ضایعات کاغذ و مقوا03134620755آقای صافیکاغذ و مقوای صافی56

کاغذ فلوتینگ و کرافت از ضایعات کاغذ و مقوا03433386124آقای سالاریکاغذ و مقوای کرمان57

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ، فلوتینگ از کاغذ باطله ، کاغذ و مقوای 02188300570آقای اسفندیاریصنایع کاغذ سازی کاوه58
لاینر قهوه ای

کاغذ فلوتینگ از ضایعات کاغذ و مقوا03153323243آقای جبروتیانکاج سلولز سپاهان59ظ

مقوا از ضایعات کاغذ و مقوا03133690182آقای صلصالکاغذ سازی صلصال60

فلوتینگ از کاغذ باطله03537283870آقای مهردادکیان آریانا کویر یزد61

کاغذ مقوای تست لاینر قهوه ای02634094770آقای امین پورکاغذ کار کاسپین62

کاغذ تست لاینر ، فلوتینگ ، لاینر02142318000آقای گیوه چیکاغذ پاپیروس کاوه63

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ،کاغذ چاپ و تحریر از ضایعات کاغذ و 02188738285آقای جوکارگلستان کاغذ پرشیا64
مقوا ، کاغذ و مقوای لاینر یک رو سفید

کاغذ های بهداشتی )تیشو(02126645794آقای عباسیگلپونه پارس65

کاغذ کرافت از ضایعات کاغذ و مقوا 08132355434آقای حاتمی لوح زرین ملایر 66

سندیکا
ضای 

اع
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نوع تولیداتشماره تماسنام مدیر عاملنام شرکتردیف

شانه تخم مرغی ، مقوا 02166940865آقای عبدی مقواسازی شرق 67

تولید فلوتینگ و کرافت  03145836493آقای صلصالمیثم کاغذ 68

کاغذ و مقوای تست لاینر یک رو سفید ،فلوتینگ از کاغذ 03532721097آقای سالاری مدرن کاغذ صنعت سبز 69
باطله ،کاغذ و مقوای کرافت لاینر قهوه ای 

کاغذ توالت و.... ) انواع تیشو ( 02142354000آقای ابول نژادیان مارینا سان 70

کاغذ کرافت از ضایعات کاغذ و مقوا 05143268344آقای موسوی ورق و ظروف مقوایی نیشابور 71

تست لاینر و فلوتینگ02156547758آقای مومنی مهر آئین پارس72

کاغذ کرافت از ضایعات کاغذ و مقوا 02334553366آقای طبیب زاده کاغذ نیل گرمسار 73

 تست لاینر ،فلوتینگ ، لاینر قهوه ای 07143417071آقای واعظ پور نگین کوثر پارس 74

فرم های بهم پیوسته ،خدمات برش و بسته بندی کاغذ 02188593234آقای زمانی نوین پیوست پاسارگاد75

 تست لاینر یکرو سفید، فلوتینگ ، قهوه ای 51208000-041آقای امیر ابراهیمی نژادابتکار کاغذ صنایع آذربایجان76

77
گروه تجاری ، تولیدی و صنعتی 

کاغذ سایز شده A5 ، A4 ، A3 از کاغذ گرید کپی02188990000آقای سیامک زرگراناقیانوس آرام 

تهیه،تولید و توزیع محصولات وماشین آلات سلولزی09133055478آقای آبکپیشتازان سلولز شرق78

کاغذ فلوتینگ03146412451آقای عربیانکیمیا کاغذ نقش جهان 79

کاغذ کرافت،فلوتینگ و تست لاینر04151073000آقای غفورزادهتاو کاغذ ارس80

لوله مقوایی،انواع مقوا برش داده شده و سایز بندی شده 04142544381آقای هومن تقی زادههستی بوبین کار81

تست لاینر قهوه ای ، لاینر یک رو سفید،کرافت لاینر 02834357531آقای عبدالله ترشکانیسانا سلولز سبز82

انواع مواد شیمیایی ، اقلام پوششی و ماشین آلات کاغذ----------------آقای علی برزنمشاوران خمیر و کاغد پیشرو83

ساخت ماشین آلات09149954925آقای نعمت احمد پورپدیده ساتراپ سهند 84

کاغذ فلوتینگ و تست لاینر05146188540آقای طالبیسانیا کارتن ایرانیان85

کاغذ فلوتینگ و تست لاینر06142547091آقای پویهپویش کاغذ دزفول86

کاغذ حرارتی02121008926آقای جلیلیصنایع کاغذ و بسته بندی فرادید87

تولید قطعات پلی اورتان، روکش ضد سایش سرامیک آلومینا، 02637851440آقای نکوئیانسپهر برسان پیشرو روشاک88
رابر لانینگ

کاغذ تست لاینر، لاینر، مقوای یک روسفید و دوبلکس 02143000009آقای طباطباییکویر مقوای اردستان 89

تولید لیوان یکبار مصرف02188797327آقای درخشندگانرستاک دی ایرانیان90
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فرم اشتراک

 هزینه اشتراک یکســاله با پست سفارشی )تهران(:

هزینه اشتراک یکساله با پست سفارشی )شهرستان(:

700,000  تومان

  900,000  تومان

لطفا پس از واریز وجه اشتراک، تصویر فیش بانکی یا رسید واریز را به همراه فرم تکمیل شده، به آدرس دفتر یا شماره فکس 
مجله ارسال نمایید.

نام خانوادگی: نام:

شهرستان: شهر: استان :
آدرس :

حساب بانک سپه به شماره 171300929608 به نام سندیکای تولیدکنندگان کاغذ و مقوای ایران

آخرین مدرک تحصیلی: محل تولد :

تلفن ثابت:  فکس :

شماره شبا بانک سپه IR670150000000171300929608 به نام سندیکای تولیدکنندگان کاغذ و مقوای ایران

زمینه فعالیت: نام شرکت :

موبایل: کد پستی :
ایمیل :

نشانی: تهران، یوسف آباد، نبش پنجاه و هشتم، شماره 422، طبقه اول، واحد 4 
info@skmiran.ir :تلفن: 88607899-021  نمابر: 88031914-021  ایمیل
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