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سرمقاله

دکتر ابوالفضل روغنی گلپایگانی

دبیرکل اتاق بازرگانی ایران  و  رئیس سندیکای تولید کنندگان کاغذ  و  مقوای ایران 

صنعت کاغذ در میانه جنگ، تحریم و 
نااطمینانی اقتصادی

کشور در سال‌ گذشته دو جنگ بزرگ را پشت سر گذاشته که تبعات و آثار آن 
همچنان ادامه دارد. پس از جنگ ۱۲ روزه و جنگ ۴۰ روزه نیز به طور مداوم 
متخاصم  کشورهای  با  زیادی  درگیری های  و  داشته ایم  قرار  تنش  مسیر  در 
اساس  بر  صرفاًً  کشور  اقتصاد  وضعیت  تحلیل  شرایطی،  چنین  در  داشته ایم. 
شاخص های اقتصادی موجود، کار ساده ای نیست؛ چراکه اقتصاد در محیطی 
روندهای  بر  مستقیماًً  نظامی  و  امنیتی  سیاسی،  متغیرهای  که  گرفته  قرار 

اقتصادی اثر می گذارند.
افزایش هزینه های ارزی، محدودیت های تجاری، دشواری دسترسی به منابع 
تأمین کالا، همگی می توانند قیمت  و  افزایش هزینه های حمل ونقل  و  مالی 
تمام شده تولید را افزایش دهند. از سوی دیگر، تداوم محدودیت در مسیرهای 
اولیه،  دریایی و حمل ونقل بین المللی می تواند واردات کالاهای اساسی، مواد 
استمرار  که  است  کند. طبیعی  مواجه  با چالش  را  یدکی  قطعات  و  تجهیزات 

چنین وضعیتی، فشار مضاعفی بر بخش تولید وارد خواهد کرد.
در  اما  هستند؛  نگران کننده  اقتصادی  شاخص های  که  است  این  واقعیت 
نیز  اقتصاد  است،  مواجه  خارجی  تنش های  و  تهدیدها  با  کشور  که  شرایطی 
ناگزیر باید خود را با شرایط موجود تطبیق دهد. امروز باید پذیرفت که اقتصاد 
ممکن  اگرچه  که  دارد؛ وضعیتی  قرار  و صلح  میان جنگ  در وضعیتی  ایران 
است در مقاطع مختلف شدت و ضعف داشته باشد، اما آثار آن بر تصمیم گیری 

اقتصادی، سرمایه گذاری، تجارت خارجی و تولید قابل چشم پوشی نیست.
در چنین شرایطی، مهم ترین مسئله حفظ جریان تولید و جلوگیری از اختلال 
در زنجیره تأمین است. اقتصاد کشور نمی تواند در شرایط بحرانی متوقف شود. 
کارخانه ها باید مواد اولیه دریافت کنند، خطوط تولید باید فعال بمانند، کالا باید 
جابه جا شود و بازار باید از محصولات مورد نیاز خود برخوردار باشد. هرگونه 
کاهش  تولید،  هزینه  افزایش  در  را  خود  نهایت  در  زنجیره،  این  در  اختلال 

عرضه، افزایش قیمت و کاهش قدرت رقابت صنایع نشان خواهد داد.
شرایط  حاضر  حال  در  دارم،  اطلاع  که  جایی  تا  اساسی،  کالاهای  حوزه  در 
نسبتاًً اطمینان بخشی وجود دارد و بعید می‌دانم با مشکل جدی مواجه شویم. 
با این حال، اگر محدودیت های دریایی و تجاری ادامه پیدا کند، بدون تردید 
مشکلات و چالش های بیشتری پیش روی اقتصاد قرار خواهد گرفت. بنابراین، 
برای  از تشدید محدودیت ها،  پیش  باید  بلکه  ماند؛  بحران  منتظر وقوع  نباید 

مسیرهای جایگزین تأمین کالا، مواد اولیه و تجهیزات برنامه ریزی کرد.
در این میان، حفظ و تقویت منابع ارزی کشور اهمیت ویژه ای دارد. تأمین ارز 
برای مواد اولیه و کالاهای واسطه ای، فروش نفت و استفاده از ظرفیت صادرات 
ارتباط تجاری با کشورهایی که امکان همکاری  غیرنفتی و همچنین توسعه 
با ایران دارند، باید در اولویت قرار گیرد. تولیدکننده زمانی می تواند برای آینده 
برنامه ریزی کند که از حداقل اطمینان درباره دسترسی به مواد اولیه، ارز و بازار 

برخوردار باشد.
با  می توانستیم  که  کشورهایی  و  صادراتی  هدف  کشورهای  دیگر،  سوی  از 
آنها ارتباط اقتصادی داشته باشیم، تحت فشار سنگین آمریکا قرار دارند تا با 
ایران مراوده نداشته باشند. محدودیت های ایجادشده در مسیرهای حمل ونقل 
و ارتباطی، از جمله اختلال در فعالیت فرودگاه ها، نیز شرایط تجارت و تولید را 

دشوارتر کرده است.
با این حال، نباید از ظرفیت های داخلی و توان تولیدکنندگان غافل شد. مردم 
ایران و فعالان اقتصادی در سال های گذشته نشان داده اند که در برابر شرایط 
دشوار، راه های جدیدی برای ادامه فعالیت پیدا می کنند. اما تاب آوری اقتصادی 
به معنای بی نیازی از سیاست گذاری و حمایت نیست. اتفاقاًً در شرایط بحرانی، 
تصمیم های درست و به موقع می تواند هزینه های عبور از بحران را به شکل 

قابل توجهی کاهش دهد.
مصون  اقتصادی  بحران  از  نمی تواند  که  صنعتی  کاغذ؛  صنعت 

بماند
صنعت کاغذ نیز مانند سایر بخش های اقتصادی کشور از شرایط موجود تأثیر 
می پذیرد. بخواهیم یا نخواهیم، این صنعت با دو مسئله مهم یعنی تأمین مواد 
اولیه و دسترسی به ارز مواجه است. هر اندازه محدودیت های تجاری و ارزی 

افزایش پیدا کند، فشار بر زنجیره تولید کاغذ نیز بیشتر خواهد شد.
صنعت کاغذ یک زنجیره به هم پیوسته است. از تأمین مواد اولیه و مواد شیمیایی 
و قطعات و تجهیزات گرفته تا تولید، حمل ونقل، توزیع و مصرف نهایی، همه 
حلقه های این زنجیره به یکدیگر وابسته اند. اختلال در هر حلقه می تواند هزینه 
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له
مقا

سر

افزایش  را  بعدی  حلقه های 
دهد.

نمی توان  دلیل،  همین  به 
صورت  در  داشت  انتظار 
تنش های  و  جنگ  ادامه 
کاغذ  صنعت  شرایط  موجود، 
بماند.  باقی  تغییر  بدون 
ارزی،  محدودیت های  اگر 
دشواری  و  واردات  مشکلات 
پیدا  ادامه  اولیه  مواد  تأمین 
قطعاًً  نیز  کاغذ  صنعت  کند، 
تحت تأثیر قرار خواهد گرفت.

آسیب پذیری  میزان  البته 
این  مختلف  بخش های 
در  نیست.  یکسان  صنعت 
کاغذ  تحریر،  کاغذ  حوزه 

سفید و مق
واردات  به  وابستگی  وا، 
همین  به  و  بالاست  نسبتا� 
برابر  در  بخش ها  این  دلیل 
و  ارزی  محدودیت های 
تجاری آسیب پذیری بیشتری 

دارند. هرگونه دشواری در تأمین ارز یا واردات می تواند مستقیماًً بر هزینه تولید 
و قیمت تمام شده این محصولات اثر بگذارد.

و  است  کمتر  واردات  به  وابستگی  بسته بندی،  کاغذهای  در حوزه  مقابل،  در 
ظرفیت داخلی بیشتری برای تأمین نیاز بازار وجود دارد. از این منظر، انتظار 
کاغذ،  صنعت  بخش های  از  دیگر  برخی  با  مقایسه  در  بخش  این  می رود 
آسیب پذیری کمتری در برابر محدودیت های وارداتی داشته باشد. با این حال، 
این به معنای مصون بودن کامل کاغذهای بسته بندی از تبعات بحران نیست؛ 
چراکه افزایش هزینه انرژی، حمل ونقل، مواد اولیه و سایر نهاده های تولید، در 

نهایت بر این بخش نیز اثر خواهد گذاشت.
ضرورت تصمیم گیری پیش از آنکه بحران عمیق تر شود

مسئله امروز صنعت کاغذ صرفاًً قیمت کاغذ نیست؛ مسئله اصلی، استمرار تولید 
و حفظ زنجیره تأمین است. اگر تولیدکننده نتواند مواد اولیه و قطعات مورد نیاز 
خود را در زمان مناسب و با هزینه قابل پیش بینی تأمین کند، حتی برخورداری 

از ظرفیت تولید نیز به تنهایی کافی نخواهد بود.
فاصله  مقطعی  نگاه  از  باید  کاغذ  حوزه صنعت  در  سیاست گذاری  رو،  این  از 
بگیرد. تأمین ارز برای مواد اولیه و تجهیزات ضروری، تسهیل واردات اقلامی 
که امکان تولید داخلی آنها وجود ندارد، تسریع در فرآیندهای گمرکی، حفظ 
این  فعالیت  استمرار  به  می تواند  از صادرات،  و حمایت  مسیرهای حمل ونقل 

صنعت کمک کند.
در کنار این موارد، باید به توسعه ظرفیت تولید داخلی نیز توجه جدی داشت. 
نیازمند  اما رسیدن به آن  کاهش وابستگی به واردات یک هدف مهم است، 
نمی توان  است.  بلندمدت  برنامه ریزی  و  مالی  تأمین  فناوری،  سرمایه گذاری، 
انتظار داشت تولیدکننده در شرایط بی ثبات اقتصادی، به تنهایی هزینه توسعه 

ظرفیت و بومی سازی زنجیره تأمین را بر عهده بگیرد.
صنعت کاغذ، صنعتی حاشیه ای نیست. کاغذ و مقوا در آموزش، نشر، بسته بندی، 
صنایع غذایی، دارویی، تجارت و بسیاری از فعالیت های اقتصادی نقش مستقیم 
دارند. بنابراین، هرگونه اختلال جدی در تولید و تأمین این محصولات می تواند 

آثار خود را به بخش های مختلف اقتصاد منتقل کند.

چشم انداز؛ دشوار اما نه بن بست
اقتصاد کشور در شش ماهه دوم سال بسیار  امروز پیش بینی دقیق چشم انداز 
دشوار است. مشخص نیست شرایط منطقه ای و بین المللی به چه سمتی حرکت 
خواهد کرد؛ آیا جنگ و تنش ها ادامه پیدا می کند، آیا مسیر مذاکرات باز خواهد 
ابهام،  همین  یافت.  خواهد  ادامه  طولانی  مدتی  برای  موجود  شرایط  یا  شد 

پیش بینی آینده اقتصاد و صنعت را دشوار کرده است.
برنامه ریزی  گذاشتن  کنار  معنای  به  نباید  آینده  بودن  پیش بینی  غیرقابل  اما 
باشد. اتفاقاًً در شرایط عدم قطعیت، باید سناریوهای مختلف را در نظر گرفت و 

برای هر یک از آنها برنامه داشت.
صنعت کاغذ برای عبور از این دوره بیش از هر چیز به ثبات، پیش بینی پذیری 
و دسترسی به نهاده های تولید نیاز دارد. تولیدکننده ایرانی در سال های گذشته 
ادامه  را  بارها نشان داده است که حتی در دشوارترین شرایط می تواند تولید 
دهد؛ اما تاب آوری تولیدکننده حد و مرز دارد و نمی توان همه هزینه های بحران 

را بر دوش بنگاه اقتصادی گذاشت.
اگر قرار است تولید حفظ شود، باید زنجیره تأمین حفظ شود؛ اگر قرار است 
است  قرار  اگر  و  شود؛  مدیریت  تولید  هزینه های  باید  شود،  کنترل  قیمت ها 
صنعت کاغذ در آینده توان رقابت داشته باشد، باید امروز برای سرمایه گذاری، 
نوسازی، تأمین مواد اولیه و کاهش وابستگی های پرریسک تصمیم گیری کرد.

به  باشد،  وابسته  متغیر  یک  به  آنکه  از  بیش  کاغذ  صنعت  آینده  نهایت،  در 
آنچه  دارد.  بستگی  سیاستی  و  تجاری  اقتصادی،  تصمیم های  از  مجموعه ای 
امروز اهمیت دارد، مدیریت هوشمندانه منابع، حفظ جریان تولید، تنوع بخشی 
اقتصادی  فعالان  برای  ثبات  ایجاد حداقل  و  و صادرات  تأمین  به مسیرهای 

است.
در شرایط فعلی، نمی توان آینده را با قطعیت پیش بینی کرد؛ اما می توان برای 
سناریوهای مختلف آماده بود. اقتصاد و صنعت کاغذ برای عبور از این شرایط، 
بیش از هر زمان دیگری به تصمیم های به موقع، سیاست گذاری واقع بینانه و 

همکاری میان دولت و بخش خصوصی نیاز دارد.
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ک فنجان چای
ی

یک فنجان چای با

مهدی عظیمی

فعال تخصصی حوزه چاپ

مسئله فقط کیفیت کاغذ نیست؛ ثبات کیفیت است

کاغذ ایرانی؛ انتخاب اول چاپخانه ها، به شرط کیفیت و ثبات

از  برخورداری  وجود  با  ایران،  بسته بندی  و  چاپ  صنعت 
نیروی انسانی متخصص، تجربه فنی و ظرفیت های قابل 
چالش های  مهم ترین  از  یکی  با  همچنان  تولیدی،  توجه 
زنجیره تأمین خود یعنی تأمین مواد اولیه مواجه است. در 
این میان، کاغذ و مقوا نه تنها از منظر قیمت و دسترسی، 
تداوم  و  فنی  مشخصات  ثبات  کیفیت،  نظر  از  بلکه 
نهایی  محصول  کیفیت  در  تعیین کننده ای  نقش  تأمین، 
و  کاردانی  مقاطع  فارغ التحصیل  عظیمی،  مهدی  دارند. 
مقطع  فارغ التحصیل  همچنین  و  چاپ  رشته  کارشناسی 
بخش  وخارجی است.  بازرگانی  رشته  ارشد  کارشناسی 
او در حوزه های تخصصی زنجیره  عمده فعالیت حرفه ای 
چاپ و بسته بندی و تأمین مواد اولیه متمرکز بوده است. 
او در سال های فعالیت خود تلاش کرده است ارتباط میان 
تولیدکنندگان، تأمین کنندگان و مصرف کنندگان صنعتی را 
حرفه ای تر و پایدارتر کند. مجموعه مارال تجارت نیز در 
همین راستا و با تمرکز بر تأمین و تجارت مواد و ملزومات 
حوزه های  برخی  و  بسته بندی  و  چاپ  صنایع  تخصصی 
بهانه ای شد  او  فعالیت تخصصی  فعالیت می کند.  مرتبط 
او معتقد است اگرچه  با عظیمی به گفت وگو بنشینیم.  تا 
نیروهای  تجربه  و  دانش  واسطه  به  ایران  چاپ  صنعت 
از  ناشی  کاستی های  از  بسیاری  توانسته  متخصص 
فرسودگی ماشین آلات را جبران کند، اما ضعف در تأمین 
بهترین  حتی  می تواند  مقوا،  و  کاغذ  به ویژه  اولیه،  مواد 
او در  قرار دهد.  تأثیر  نیز تحت  را  اپراتوری  و  توان فنی 
تولید  ظرفیت  از  بخشی  حفظ  ضرورت  از  گفت وگو  این 
ثبات  چالش  جهانی،  بازارهای  با  تعامل  اهمیت  داخلی، 
کیفی کاغذهای داخلی، مشکلات واردات، نقش واسطه ها، 
ضرورت  همچنین  و  بسته بندی  مقوای  و  کاغذ  وضعیت 
تغییر جایگاه سندیکای تولیدکنندگان کاغذ و مقوا سخن 

می گوید.
ارزیابی شما از وضعیت تولید کاغذ در کشور چیست؟ آیا 
به  همچنان  یا  کنیم  تمرکز  داخلی  تولید  توسعه  بر  باید 

واردات نیاز داریم؟
دو  به  می توان  را  کاغذ  موضوع  کنیم،  نگاه  واقع بینانه  بخواهیم  اگر 
بیشتر  که  کاغذهایی  و  تحریر  کاغذهای  یکی  کرد؛  تقسیم  بخش 
در حوزه نشر مورد مصرف هستند و دیگری کاغذهایی که در حوزه 
بسته بندی مورد استفاده قرار می گیرند و بخش زیادی از مصرف کشور 
را به خود اختصاص می دهند. ما در بخش اول، یعنی کاغذهای تحریر 
و نشر، توفیق هایی داشته ایم؛ هرچند این توفیق ها، برخلاف روند اصلی 

تجارت، توفیق های پایدار و قابل اطمینانی نبوده اند.
نکته ای که درباره تولید کاغذ در کشور وجود دارد این است که تولید 
کاغذ داخلی متأسفانه مستمر نبوده، از نظر اقتصادی هم بعضی مواقع 
توجیه پذیر نبوده، استانداردهای لازم را نداشته و متناسب با نیاز واقعی 
صنعت چاپ نبوده است. گاهی در حد یک اجبار کشوری، بسیاری از 
کاغذها  این  از  مجبورند  درسی  کتاب های  حتی  و  صنایع  و  کتاب ها 
در  لزوماًً  کاغذها  این  بودن،  استاندارد  منظر  از  وگرنه  کنند؛  استفاده 
سطح مطلوب قرار ندارند. با این حال، با توجه به شرایطی که کشور 
ما دارد، به هر حال چالش های سیاسی و در سال های اخیر بسته شدن 
اتکا  با  کشور  نیاز  بخشی  نیست  بد  می کنم  فکر  واردات،  مسیرهای 
دلایل  به  هم  که  است  این  واقعیت  اما  شود.  مرتفع  داخلی  تولید  به 
زیست محیطی و هم به دلایل اقتصادی و تجاری، کشور ما با بسیاری 
است.  متفاوت  الیاف  تولید  و  گیاه  رشد  لحاظ  به  دیگر  کشورهای  از 
کشورهایی  با  نمی توانیم  وآب وهوایی  طبیعی  اکوسیستم  نظر  از  ما 
مانند کشورهای آمریکای جنوبی یا کشورهای شرق آسیا که شرایط 

آب وهوایی متفاوتی دارند، رقابت کنیم.
این  از  کوچکی  بخش  می کنم  فکر  من  الیاف،  بحث  خصوص  در 
واقع  در  ولی  کفایت می کند،  داریم  نگه  کاغذ  تولید  برای  را  ظرفیت 
به  و چشم داشتی  کنیم  دنیا حفظ  با  را همچنان  خودمان  تعامل  باید 
  A4استفاده از کاغذهای باکیفیت داشته باشیم. کاغذهایی که در کاغذ
آنها  از  اداری استفاده می شوند، قاعدتاًً بخش بسیار زیادی  و سیستم 
وارداتی است و این موضوع نشان می دهد که ما همچنان به تعامل با 

بازارهای جهانی نیاز داریم.
مهم ترین چالش کاغذهای تولید داخل را کیفیت می دانید 

یا موضوعات دیگری نیز مطرح است؟
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من فکر می کنم مهم ترین چالش ما صرفاًً کیفیت نیست. چیزی که 
قطعاًً برای همکاران ما در حوزه چاپ اهمیت بسیار زیادی دارد، ثبات 
در کیفیت است. حتی اگر کیفیت یک محصول پایین باشد، اگر بتوانیم 
همان حد ازکیفیت را تثبیت و حفظ کنیم، امکان برنامه ریزی و کار با 
آن وجود دارد. این اتفاق متأسفانه در کاغذهای تولید داخل کمتر رخ می 
دهد. ثبات در گرماژ، ضخامت، رطوبت و چاپ پذیری، مواردی هستند 
که ما در سال های اخیر بسیار متغیر دیده ایم. هر پارت با پارت دیگر 
ممکن است متفاوت باشد و حتی در فصل های مختلف، خروجی های 
متفاوتی از شرکت های تولیدکننده کاغذ داخلی دریافت کرده ایم. حتی 
میزان سفیدی و Brightness کاغذ، عبور نور، خوردگی و شکنندگی 
و سطح پوشش پذیری آن با مرکب و تطبیق آن با مرکب، به خصوص 
ایران در  استفاده در  افست که اصلی ترین روش چاپ مورد  در چاپ 
حوزه نشر و چاپ است، مواردی هستند که بسیار متغیر بوده اند. حتی 
این  از  مواردی  و  الیاف  شکنندگی  خط تا،  به  مربوط  قسمت های  در 
دست، در سال های اخیر نوسانات زیادی دیده ایم. این موضوع باعث 
اپراتورهای ماشین آلات چاپ  نارضایتی بسیار زیاد چاپخانه ها و حتی 
شده است. یک دست نبودن گرماژ و اصطلاحاًً همان پلنسی که کاغذ 
به چشم  به راحتی  نیز  کاغذ  رول  یک  در  حتی  گاهی  متأسفانه  دارد، 
می خورد. البته بحث پرزدهی کاغذ نیز بسیار مهم است. همان طور که 
می دانید، پرز و گردوغبار ایجادشده از کاغذ می تواند در بخش لاستیک 
ماشین چاپ و سایر قسمت های ماشین آلات آسیب ایجاد کند و تأثیر 

بسیار زیادی بر فرآیند چاپ داشته باشد.
ارزیابی  چگونه  را  وضعیت  وارداتی  کاغذهای  حوزه  در 

می کنید؟
اگر بخواهیم همین چالش را درباره واردات هم مطرح کنیم، شرایط 
امروز ما بسیار دشوارتر شده است، تحریم های آمریکا و همچنین  در 
یک سال گذشته، جنگ ناجوانمردانه ای که به کشور عزیزمان تحمیل 
شده، باعث شده شرایط تحریمی جدید و بسته شدن تنگه هرمز، آسیب 
بسیار زیادی به واردات و روند تأمین مواد اولیه وارد کند. این موضوع 
حتی در خصوص کاغذهای کاربردی و کاغذهای حرارتی نیز خودش 
می شدند  تولید  داخل  در  کاغذها  این  از  بخشی  است.  داده  نشان  را 
آنها  اولیه  مواد  از  زیادی  بخش  نیز  تحریر  کاغذهای  خصوص  در  و 
وارداتی است. این چالش به شکل مستقیم بر صنعت چاپ تأثیر گذاشته 
است. همان طور که می بینیم، قیمت ها به شدت تحت تأثیر قرار گرفته و 

چاپخانه داران را با مشکلات بسیار جدی مواجه کرده است.
عمدتاًً کاغذ مورد نیاز خود را چگونه تأمین می کنید؟

داخلی  تولیدکنندگان  از  را  خودمان  نیاز  مورد  کاغذ  از  زیادی  بخش 
تأمین می کنیم که خوشبختانه گاهی کیفیت های خوبی هم دارند، اما 
بخشی از نیاز را نیز بصورت مستقیم وارد میکنم. من بسیار خوش بین 
هستم که برای مجموعه هایی که مصرف کاغذ زیادی دارند، این اجازه 
داده شود که حداقل به اندازه نیاز خودشان ثبت سفارش کنند و بتوانند 
مستقیماًً کاغذ را وارد کنند. دلیل این موضوع این است که می دانیم 
در بحث کاغذ، یکی از عوامل رشد قیمت، در کنار نوسانات ارز، دلالی 
و تعدد واسطه ها است. کاغذی که به دست چاپخانه در بخش چاپ 
می رسد، شاید سه تا پنج دست چرخیده باشد و هر بار درصدی به قیمت 

آن اضافه شده باشد.

گاهی حتی عده ای متأسفانه اقداماتی انجام می دهند که موضوع کاغذ 
را به یک مسئله غیرتخصصی و غیرشفاف تبدیل می کند و در نهایت 
افزایش  این  نتیجه  آسیب می زند،  نهایی  به مصرف کننده  این مسئله 
قیمت را امروز در صنایع مختلف مشاهده می کنیم. قیمت کاغذ آن قدر 
افزایش پیدا کرده که برخی صنایع به دنبال راه های جایگزین هستند. 
برای مثال، مشتریان حوزه دارویی را می بینیم که بروشورهای خودشان 
اختیار  یک QR Code در  طریق  از  و  الکترونیکی  صورت  به  را 
مخاطب قرار می دهند. تلاش می کنند اطلاعات و نحوه مصرف را تا 
جای ممکن کم کنند. حتی شاهد یک ایده جالب، هرچند از نظر من 
تولیدکنندگان، اطلاعات بروشور  نه چندان اصولی، هستیم که برخی 
را در لایه مقوایی بسته بندی چاپ می کنند و مخاطب باید آن قسمت 
را پاره کند یا آن را نگه دارد. در حالی که در گذشته، همین اطلاعات 
در قالب یک بروشور شکیل چاپ می شد و مخاطب می توانست آن را 
تا آخرین مصرف دارو یا قرص نگه دارد و عوارض و اطلاعات آن را 
بارها بررسی کند. امروز اما این اطلاعات گاهی روی جعبه مقوایی و 
در لایه داخلی مقوا چاپ می شود و دلیل آن نیز مشخص است: کاغذ 
گران شده است. این گرانی کاغذ گاهی مانند همین مثالی که عرض 
کردم، به شیوه های مصرف و حتی به مدل ارائه خدمات و محصولات 

بسیاری از صنایع آسیب می زند.
را  بسته بندی  در  استفاده  مورد  مقوای  و  کاغذ  وضعیت 

چگونه ارزیابی می کنید؟
در حوزه بسته بندی و کاغذهای مقوایی، به نظر بنده مهم ترین و شاید 
مظلوم ترین بخش دارای چالش در حوزه کاغذ، مقوا و بسته بندی کشور 
را داریم، اما باید توجه کنیم که در یک بسته بندی صرفاًً پوشش کالا 
بازاریابی،  از  بخشی  برند،  هویت  از  بخشی  بسته بندی  نیست.  مطرح 
بخشی از لجستیک کالا و حتی بخشی از امنیت کالا است. بسته بندی 
ما در کشور  از کالا محافظت می کند. متأسفانه سیاست های صنعتی 
امروز صرفاًً بیشتر در حوزه کاغذهای مورد کاربرد در نشر متمرکز شده 
و کمتر به کاغذهای بسته بندی اختصاص یافته است، ما در این حوزه 
با دنیا داریم و بنظرم جا دارد مسئولان مقداری بیشتر  فاصله زیادی 
به این حوزه توجه کنند؛ حوزه ای که به جرأت می توانم بگویم یکی از 

تأثیرگذارترین و شاید سودآورترین حوزه های صنعت چاپ است.
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امروز بخش  بسته بندی،  مقواهای  و  کاغذ  تولید  بودن  گران  دلیل  به 
خصوصی توان سرمایه گذاری اقتصادی و به روز برای تولید این کاغذها 
و مقواهای بسته بندی را ندارد. البته همکاران ما در حوزه های مختلف، 
به صورت محدود و موردی، تولیداتی دارند، اما واقعیت این است که به 
هیچ وجه میزان تولید فعلی جوابگوی نیاز کشور نیست. ما ظرفیت های 
دلیل  به  متأسفانه  اما  داریم؛  بسته بندی  صادرات  برای  بالایی  بسیار 
نقص در تولید مواد اولیه یا حتی واردات مواد اولیه، از بازارهای جهانی 
ارزش  از  نتوانسته ایم  و  مانده ایم  بازارهای منطقه ای خودمان عقب  و 
افزوده بالقوه ای که در صنعت چاپ کشور وجود دارد استفاده کنیم و 
شاید بتوان گفت این عرصه را به رقبای ترک و حتی رقبای اماراتی 

خودمان واگذار کرده ایم.
و مقوا چه نقشی می تواند  تولیدکنندگان کاغذ  سندیکای 

در حل این مشکلات داشته باشد؟
پیشنهاد من این است که این سندیکاها از یک تشکل صرفاًً صنفی 
خارج شوند و لزوماًً به یک نهاد تخصصی تنظیم گر و مرجع فنی بازار 
تبدیل شوند، این سندیکا باید در کنار خودش تعاملاتی با زیرشاخه های 
تصمیم گیردولتی و شاید حتی سیستم بانکی داشته باشد و در عین حال 
تعامل خود را با صنف و اتحادیه های صنفی چاپ بسیار گسترده تر کند. 
واقعیت این است که همه ما شاهد هستیم کاغذ با چند دست واسطه به 
مصرف کننده نهایی می رسد و این موضوع هم قیمت را بسیار افزایش 
می دهد و هم تأمین را دشوارتر می کند، در حالی که مصرف کنندگان 

واقعی و نهایی کاغذ و مقوا امروز در کشور قابل شناسایی هستند.

است  محاسبه  و  اندازه گیری  قابل  به راحتی  چاپخانه  هر  ظرفیت های 
نیز  به End User می دهد  که  نهایی  محصول  خروجی  میزان  و 
بین  تعامل  طریق  از  می کنم  فکر  من  است،  اندازه گیری  قابل  بسیار 
اتحادیه چاپخانه داران و سندیکای کاغذ، به راحتی می توان این موضوع 
را مدیریت کرد. متأسفانه ما هیچ وقت در سال های اخیر شاهد نبودیم 
که مثلًاً رؤسا، مدیرعامل ها یا حتی کارشناسان فنی شرکت های تولید 
کاغذ بیایند و با اتحادیه تعامل کنند؛ نشست هایی با چاپخانه های ما 
داشته باشند؛ به خصوص چاپخانه هایی که در حوزه بسته بندی حرفی 
برای گفتن دارند. تولیدکنندگان باید بیایند، نیازهای این چاپخانه ها را 
از نظر فنی بررسی کنند، کمبودهایشان را بشناسند و حتی دلایل اینکه 
چاپخانه ها کمتر رغبتی به استفاده از کاغذهای داخلی دارند را به چالش 

بکشند و بررسی کنند.
این تعامل چقدر راهگشا می تواند باشد؟

بنظرم این تعامل می تواند در راستای رشد هم زمان دو صنعت کاغذ و 
چاپ شکل بگیرد، من فکر می کنم یکی از کارهای اصلی سندیکای 
اینکه به عنوان یک نهاد مرجع،  باشد؛  کاغذ می تواند همین موضوع 
سندیکا  این  باشد.  داشته  نقش  نیز  واردات  و  فروش  حوزه  در  حتی 
می تواند از مراجع ذی صلاح، از جمله وزارت صمت، اختیاراتی بگیرد 
تا برای End User و مصرف کننده نهایی، سازوکار مشخصی ایجاد 
شود. اگر من یک چاپخانه دار باشم که مثلًاً چند صد تن مقوا در سال 
مصرف می کنم، سندیکا یا یک نهاد تخصصی می تواند مجوزی ایجاد 
کند که بتوانم نیاز خودم را به صورت شخصی و یا حتی بدون واسطه 
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تأمین کنم. این موضوع می تواند کمک بسیار زیادی به بازار کند، در 
کنار آن، تلاش برای افزایش کیفیت کاغذهای داخلی نیز باید یکی از 

مأموریت های اصلی این مجموعه باشد.
و با توجه به شرایط موجود، آیا فعالان صنعت چاپ ترجیح 
می دهند از کاغذ و مقوای ایرانی استفاده کنند یا نمونه های 

خارجی؟
باید عرض کنم که من یک فرد بسیار ناسیونالیست هستم و اولویت های 
کشور برای من بسیار مهم است. با اختلاف خیلی زیاد، حتی در سطح 
کیفیت، قیمت و تداوم تولید، واقعاًً حاضر نیستم به هیچ وجه روزی و 
نانی را که می تواند نصیب کارگر ایرانی شود را به سفره کارگر خارجی 
ببرم. این چیزی است که فکر می کنم نه تنها بنده، بلکه تمام همکاران 
من در حوزه چاپ و نشر نیز چنین تعصبی روی کشور دارند. با اختلاف 
استفاده  را  ایرانی  محصول  می کنیم  سعی  بتوانیم،  که  جایی  تا  زیاد، 
کنیم. در این میان ولی یک »اما و اگر« مهم وجود دارد؛ ما در بسیاری 
از اوقات تصمیم گیر نهایی نیستیم، ما صرفاًً ارائه دهنده خدمات چاپی 

هستیم.
شود  چاپ  اولیه ای  مواد  چه  با  سفارشش  می گیرد  تصمیم  که  کسی 
و  مقوا  چه  با  محصولش  می گیرد  تصمیم  که  اوست،  است،  مشتری 
با  کتابش  جلد  می گیرد  تصمیم  که  ناشری  شود،  بسته بندی  کاغذی 
او  شود،  چاپ  کاغذی  چه  با  کتابش  متن  یا  شود  چاپ  مقوایی  چه 
پیشنهاد بدهیم و تلاش کنیم  تنها می توانیم  ما  تصمیم گیرنده است. 
که این روزی و این ارزش افزوده، به قول معروف، نصیب سفره کارگر 
ایرانی شود. با تمام وجود داریم این کار را انجام می دهیم؛ اما متأسفانه 
به دلیل فاصله زیادی که از نظر کیفی و کمی و حتی ثبات مواد اولیه 

نبوده ایم. امروز شاهد هستیم  بازار وجود دارد، خیلی موفق  ایرانی در 
که بسته بندی ها عمدتاًً با کاغذهای وارداتی و مقواهای وارداتی انجام 
می شوند و گاهی ما هم نمی توانیم تأثیر زیادی روی این تصمیم داشته 
باشیم. اما به شما قول می دهم و تأکید می کنم که تمام صنف چاپ، 
حتی با اختلاف قابل قبول ۳۰ تا ۴۰ درصدی، جنس ایرانی را به جنس 

خارجی ترجیح می دهد.
این نگاه نشان می دهد که مسئله، بی اعتمادی به تولید داخلی یا عدم 
علاقه به محصول ایرانی نیست؛ مسئله اصلی، کیفیت، کمیت، ثبات 
حوزه  در  مجموعه  اگر یک  می کنم  فکر  من  است.  تأمین  استمرار  و 
چاپ و بسته بندی، مواد اولیه خوب، باکیفیت و با قیمت مناسب داشته 
ارائه کند. به  باشد، می تواند خروجی قابل قبولی برای مشتریان خود 
و  تمام تحریم ها  با وجود  ما،  دارم که کشور  ایمان  این جمله  به  جد 
تمام فرسودگی هایی که در صنعت چاپ، گاهی به لحاظ ماشین آلات 
وجود دارد، از نظر کیفی حرف های زیادی برای گفتن در منطقه دارد. 
اما واقعیت این است که ما توانسته ایم بخش زیادی از این مشکلات 
و کاستی ها را با تخصص و مراتب علمی که در کشور در حوزه چاپ 
مواد  در  که  کیفیتی  کاهش  و  کاستی  کنیم.  جبران  کرده ایم،  ایجاد 
اولیه وجود دارد و همچنین عدم یکنواختی تأمین و عدم کیفیت مواد 
اولیه، موضوعی است که نمی توان به‌سادگی از کنار آن گذشت، به هر 
حال، اگر شما بهترین اپراتور دنیا را هم داشته باشید، وقتی کاغذی با 
کیفیت نامناسب در اختیار او قرار می دهید، نمی تواند محصول خروجی 
باکیفیتی تولید کند. امیدوارم بتوانیم در چشم اندازهای آینده، ایران را 

مثل همیشه سربلند و سرفراز و به عنوان قله چاپ منطقه ببینیم.
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کارگروه تخصصی شورای گفت وگوی دولت و بخش خصوصی با محوریت 
بررسی مسائل صنعت کاغذ و مقوای بسته بندی، با حضور ابوالفضل روغنی 
کمیسیون  رئیس  فرشچیان  احمدرضا  ایران،  اتاق  دبیرکل  گلپایگانی 
ایران،  اتاق  پژوهش های  مرکز  نمایندگان  ایران،  اتاق  واردات  مدیریت 
گمرک،  مرکزی،  بانک  صمت،  وزارت  ریاست جمهوری،  حقوقی  معاونت 

محیط زیست، اتاق اصناف و فعالان این حوزه برگزار شد.

در این نشست بیان شد که حدود ۹۵ درصد فعالیت این صنعت به تأمین 
کاغذ و مقوای بازیافتی وابسته است و کمبود مواد اولیه، محدودیت واردات 
خمیر کاغذ، نشاسته و مواد شیمیایی، مشکلات ارزی و تأمین ماشین آلات، 

تولیدکنندگان را با چالش مواجه کرده است.

و  است  صنعت  این  اصلی  مشکلات  از  یکی  گردش  در  سرمایه  کمبود 
کاهش تقاضا در شرایط اقتصادی فعلی نیز فشار بیشتری بر تولیدکنندگان 

وارد کرده است.

تخصصی،  تشکل های  همکاری  با  صمت  وزارت  شد  پیشنهاد  همچنین 
محیط  همکاری  با  و  ساماندهی  را  اولیه  مواد  مصرف  و  تأمین  وضعیت 
زیست، روند واردات کاغذ و مقوای بازیافتی از عراق و کشورهای همسایه 

را تسهیل کند.

همچنین تدوین بسته تأمین مالی با همکاری بانک مرکزی و شبکه بانکی 
حفظ  برای  ارزی،  مشکلات  به  توجه  و  گردش  در  سرمایه  تأمین  برای 

پویایی این صنعت ضروری است.

و  معادن  صنایع،  بازرگانی،  اتاق  دبیرکل  گلپایگانی،  روغنی  ابوالفضل 

کشاورزی ایران، با اشاره به شرایط دشوار صنعت بسته بندی گفت: صنعت 
فشار  تقاضا،  کاهش  و  است  مواجه  جدی  مشکلات  با  کشور  بسته بندی 

قابل توجهی بر تولیدکنندگان این حوزه وارد کرده است.

کاهش تقاضا، تولید صنعت بسته بندی را تحت فشار گذاشت

بود  واردکننده   ۹۰ دهه  تا  ایران  بسته بندی  اینکه صنعت  بیان  با  روغنی 
افزود:  می شود،  تولید  داخل  در  کشور  نیاز  از  قابل توجهی  بخش  امروز  و 
اما  تولید صنعت در شرایط مناسب حدود یک میلیون تن است،  ظرفیت 
بلااستفاده  این ظرفیت  از  قابل توجهی  بخش  موجب شده  تقاضا  کاهش 
بماند.وی ادامه داد: در چنین شرایطی، لازم است دستگاه های مختلف به 
جای افزایش فشار بر تولیدکنندگان، برای حفظ فعالیت واحدهای تولیدی 
و جلوگیری از تشدید مشکلات این صنعت همکاری بیشتری داشته باشند

دبیرکل اتاق ایران با اشاره به همکاری های انجام شده با سازمان محیط 
زیست گفت: توجه به محیط زیست ضروری است و فعالان اقتصادی نیز 
شرایط  در  اما  می دانند،  زیست محیطی  الزامات  رعایت  به  متعهد  را  خود 
اشتغال،  و  تولید  زیستی و ضرورت حفظ  الزامات محیط  میان  باید  فعلی 
تعادل برقرار شود.روغنی همچنین با بیان اینکه امروز مشکلات اقتصادی 
و کمبود منابع وجود دارد و نمی توان این واقعیت را نادیده گرفت، گفت 
بنابراین هر اقدامی که بتواند به حفظ تولید، اشتغال و عبور صنایع از شرایط 

دشوار فعلی کمک کند، اهمیت دارد.

وی در پایان خواستار همکاری بیشتر دستگاه های دولتی و نهادهای مرتبط 
واحدهای  فعالیت  تداوم  از  حمایت  و  بسته بندی  صنعت  موانع  رفع  برای 

تولیدی شد.

مسائل صنعت کاغذ و مقوای بسته بندی ایران در کارگروه تخصصی
 شورای گفت وگوی دولت و بخش خصوصی بررسی شد؛
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قانون، مانع تولید یا مسیر حل مشکل؟

در ادامه، محمد اسکندری، دبیر کارگروه شورای گفت وگوی دولت و بخش 
خصوصی اتاق ایران، با تأکید بر ضرورت بررسی دقیق موانع قانونی صنعت 
حل وفصل  جلسات،  این  در  متولی  دستگاه های  حضور  از  هدف  گفت: 
مشکلات بخش خصوصی است و تصمیمات و اقدامات دستگاه ها باید در 

چارچوب وظایف و اختیارات قانونی انجام شود.

قانون،  کدام  شود  مشخص  باید  مشکلات  حل  برای  افزود:  اسکندری 
دستورالعمل یا بخشنامه موجب ایجاد چالش برای فعالان اقتصادی شده 
است؛ بنابراین بهتر است بخش خصوصی به صورت مشخص موارد مورد 
اعتراض خود را با دستگاه مربوطه مطرح کند تا در صورت وجود ظرفیت 

قانونی، مسیر اصلاح و رفع مانع دنبال شود.

وی با اشاره به ظرفیت های قانونی موجود در حوزه های مختلف، از جمله 
بانک مرکزی، تأکید کرد: در صورتی که ظرفیت قانونی برای حل مسئله 
وجود داشته باشد، باید از همان ظرفیت استفاده کرد و دستگاه های مربوطه 

نیز موضوع را تا رسیدن به نتیجه پیگیری کنند.

با اشاره به اهمیت  ادامه، نمایندگان دولت و فعالان بخش خصوصی  در 
دارویی،  و  غذایی  صنایع  بسته بندی،  زنجیره  در  مقوا  و  کاغذ  صنعت 

مهم ترین چالش های این بخش را تشریح کردند.

بازیافتی،  مقوای  و  کاغذ  به ویژه  اولیه  مواد  کمبود  صنعت  این  فعالان 
وابستگی به واردات خمیر، نشاسته و مواد شیمیایی، محدودیت های ثبت 
سفارش و تخصیص ارز، کمبود نقدینگی و سرمایه در گردش، مشکلات 

تولید  موانع  مهم ترین  از  را  انرژی  محدودیت های  و  ماشین آلات  تأمین 
عنوان کردند.

به گفته فعالان اقتصادی، حدود ۹۰ تا ۹۵ درصد مواد اولیه این صنعت از 
کاغذ و مقوای بازیافتی تأمین می شود و کمبود این مواد مستقیماًً ظرفیت 

تولید را تحت تأثیر قرار داده است.

از سوی دیگر، کاهش قدرت خرید مردم و افت تولید در صنایع مصرف کننده 
باعث کاهش تقاضا شده و فشار مضاعفی بر واحدهای تولیدی وارد کرده 
است.آنها خواستار تسهیل واردات مواد اولیه، ایجاد سازوکار مشخص برای 
تأمین ارز و سرمایه در گردش، حمایت از نوسازی و توسعه ماشین آلات 
محیط  سازمان  و  مرکزی  بانک  وزارت صمت،  میان  بیشتر  هماهنگی  و 

زیست شدند.

در بخش دیگری از جلسه، فعالان نسبت به بروکراسی و تعدد مجوزهای 
ارز  تخصیص  برای  شفاف  سازوکار  نبود  همچنین  و  زیست محیطی 
ماشین آلات انتقاد کردند و گفتند طولانی شدن این فرآیندها موجب تأخیر 
تأکید  است.همچنین  شده  تولید  هزینه های  افزایش  و  واحدها  توسعه  در 
شد که صنعت کاغذ و مقوا باید نه به صورت منفرد، بلکه به عنوان بخشی 
از زنجیره ارزش و زنجیره تأمین کالاهای اساسی مورد توجه قرار گیرد؛ 
چراکه اختلال در تولید بسته بندی می تواند صنایع غذایی، دارویی و شبکه 

توزیع کالا را نیز تحت تأثیر قرار دهد.

در نهایت، بر شناسایی دقیق موانع قانونی و مقرراتی و بررسی ظرفیت های 
قانونی برای رفع آنها تأکید شد تا هر دستگاه مسئول در چارچوب اختیارات 

خود برای حل مشکلات این صنعت اقدام کند.
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با حضور اکثریت اعضا
مجمع سالیانه سندیکای تولیدکنندگان کاغذ و مقوای ایران برگزار شد

مجمع عمومی سندیکای تولیدکنندگان کاغذ و مقوای ایران 
و  معادن  صنایع،  بازرگانی،  اتاق  در  اعضا  اکثریت  حضور  با 
کشاورزی ایران برگزار شد و گزارش هیات مدیره، صورت های 

مالی و اصلاح اساسنامه سندیکا به تصویب اعضا رسید.
حضور  با  ایران  مقوای  و  کاغذ  تولیدکنندگان  سندیکای  عمومی  مجمع 
برگزار  ایران  بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی  اتاق  اکثریت اعضا در 

شد.
تعیین  و  علی البدل  و  اصلی  بازرس  انتخاب  ضمن  مجمع  این  در 

از جمله  مقوا  و  کثیرالانتشار، مهم ترین چالش های صنعت کاغذ  روزنامه 
محدودیت های انرژی، مشکلات تخصیص ارز و واردات، تأمین مواد اولیه 
قرار  بررسی  مورد  تقاضا  افت  و  خرید  قدرت  کاهش  و  یدکی  قطعات  و 

گرفت.
در مجمع عمومی فوق العاده سندیکا، گزارش هیات مدیره ارائه و صورت های 

مالی مورد تصویب اعضا قرار گرفت.
همچنینآقایان دکتر مهران  ابوال نژادیان به عنوان بازرس اصلی و میثم 

حسن زاده به عنوان بازرس علی البدل انتخاب شدند.
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این مجمع با حضور حدود ۸۰ درصد از اعضا به صورت حضوری و تعدادی 
از اعضا به شکل آنلاین برگزار شد.

از دیگر محورهای این نشست بود.با توجه  نیز  اصلاح اساسنامه سندیکا 
توجهی  قابل  تغییرات  گذشته  سال های  طی  سندیکا  اساسنامه  اینکه  به 
نداشت، بندهای اصلاحی بر مبنای اساسنامه تیپ اتاق ایران مورد بررسی 
قرار گرفت و بخش عمده پیشنهادهای ارائه  شده با رأی اعضا به تصویب 

رسید.
در ادامه مشکلات و دغدغه های فعالان صنعت کاغذ و مقوا نیز مطرح شد

تأمین انرژی یکی از نگرانی های جدی اعضا عنوان شد؛ به ویژه با توجه به 
احتمال محدودیت گاز در زمستان و ضرورت استفاده از سوخت جایگزین.

برخی واحدها یا سهمیه سوخت جایگزین ندارند یا تجهیزات و بویلرهای 
تخصیص  ندارد.مشکلات  را  مختلف  سوخت های  از  استفاده  امکان  آنها 

ارز، محدودیت واردات، تأمین مواد اولیه و قطعات یدکی و مسائل مرتبط 
سندیکا  شد  مقرر  و  بود  مطرح شده  چالش های  دیگر  از  نیز  واردات  با 
از طریق سازمان  از جمله  واردات،  موانع  رفع  برای  را  پیگیری های خود 

حفاظت محیط زیست، افزایش دهد.
با این حال یکی از نگرانی های جدی مطرح شده در مجمع، کاهش تقاضا 

و افت قدرت خرید در بازار بود.
کاهش خرید مصرف کنندگان بر بازار کارتن و در ادامه بر تقاضای کاغذ 
و مقوا اثر گذاشته و فعالان صنعت نسبت به تداوم این روند ابراز نگرانی 

کردند.
در این نشست تأکید شد سندیکا تلاش خواهد کرد با پیگیری مسائل و 
انتقال مطالبات اعضا، نقش فعال تری در حل مشکلات صنعت و انعکاس 

دغدغه های تولیدکنندگان به دستگاه های مسئول ایفا کند.
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نقــش و وظایــف فدراسیون هــای تخصــصی کاغــذ 
ــان ــذی در جه ــای کاغ و فرآورده ه

بــرای  درس هــایی  و  بین الملــلی  تجربیــات  از  نمونه هــایی 
ایــران تازه تأسیــس  فدراسیــون 

دکتر حسین جلالی ترشیزی
هیــات علــمی صنایــع ســلولزی دانشــگاه 
شــهید بهشــتی- عضــو کمیسیــون فــنی 

مقدمه

با  ایران«  کاغذی  فرآورده های  و  کاغذ  »فدراسیون  اخیرا� 
مجوز اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی ایران و بر 
اساس طبقه بندی ISIC  )کد ۱۷( تشکیل شدهاست. این 
فدراسیون با هدف تقویت مطالبه گری، ایجاد همگرایی میان 
شش تشکل اصلی زنجیره صنایع سلولزی شامل سندیکای 
کارتن و  انجمن صنایع  ایران،  مقوای  و  کاغذ  تولیدکنندگان 
ورق، انجمن واردکنندگان کاغذ و مقوا، انجمن کاغذ دیواری، 
انجمن صنایع سلولزی بهداشتی و انجمن کاغذهای کپی و 
تحریر با هدف پیگیری مسائل مشترک صنعت شکل گرفته 
است. این وظایف باعث می شود فدراسیون ها نه فقط تشکل 
صنعت  واحد  صدای  و  دولت  راهبردی  شریک  بلکه  صنفی، 

باشند.

ایران،  بازرگانی  اتاق  چارچوب  در  ملی  سطح  در  فدراسیون  تشکیل 
پدیده ای کاملًاً رایج و سابقه دار است. در سال های اخیر اتاق ایران به طور 
سیستماتیک نسبت به تأسیس و ارتقای تشکل ها به سطح فدراسیون اقدام 

کرده است. نمونه های مشخص آن عبارتند از:

• فدراسیون صنایع بازیافت ایران: ابتدا به‌صورت اتحادیه فعالیت 	
فدراسیون  این  یافت.  ارتقا  فدراسیون  به  آن  ساختار  سپس  و  می‌کرد 
چندین انجمن تخصصی )بازیافت پلیمر، فلزات، مواد شیمیایی، سلولزی 

و غیره( را پوشش می‌دهد.

• فدراسیون صنایع ماشین‌سازی و تجهیزات ایران: در سال 	
۱۴۰۲ تأسیس شده و به‌عنوان ساختار بالادستی تشکل‌های مرتبط با 

ماشین‌سازی فعالیت می‌کند.

• سال 	 از  ایران:  وابسته  و صنایع  انرژی  فدراسیون صادرات 
را  انرژی  حوزه  تشکل‌های  هماهنگ‌کننده  نقش  و  است  فعال   ۱۳۸۹

ایفا می‌کند.

• فدراسیون اقتصاد سلامت ایران: از سال ۱۳۹۴ به‌عنوان ساختار 	

ملی در حوزه سلامت و صنایع وابسته تشکیل شدهاست.

• فدراسیون حمل‌ونقل و لجستیک ایران، فدراسیون واردات 	
فناوری  فدراسیون  و  ایران  آب  صنعت  فدراسیون  ایران، 
اطلاعات و ارتباطات ایران نیز از جمله فدراسیون‌هایی هستند که 

در سال‌های اخیر در اتاق ایران تأسیس یا ساماندهی شده‌اند.

علاوه بر این، کنفدراسیون صادرات ایران نیز به‌عنوان ساختار بالادستی 
فعالیت می‌کند.

بنابراین تشکیل فدراسیون کاغذ و فرآورده‌های کاغذی در سطح ملی، در 
ادامه سیاست اتاق بازرگانی ایران برای ساماندهی و تجمیع تشکل‌هاست 

و پدیده‌ای کاملًا آشنا و مسبوق به سابقه در کشور محسوب می‌شود.

 در کشورهای پیشرو صنعت کاغذ و خمیرکاغذ، فدراسیون‌ها و انجمن‌های 
صنعت،  منافع  از  دفاع  در  محوری  نقش  که  دهه‌هاست  تخصصی 
سیاست‌گذاری، جمع‌آوری آمار، ارتقای پایداری و نمایندگی بین‌المللی ایفا 
کشورهای  در  نهادها  این  وظایف  و  نقش  بررسی  با  ادامه  در  می‌کنند. 
مؤثر  عملکرد  برای  عملی  چارچوب  موفق،  نمونه‌های  معرفی  و  مختلف 

فدراسیون ایرانی پیشنهاد می‌گردد.

نقش و وظایف اصلی فدراسیون‌های مشابه در جهان

فدراسیون‌های تخصصی کاغذ و فرآورده‌های کاغذی معمولًا وظایف زیر 
را بر عهده دارند:

	1 در ( اعضا  منافع  از  نمایندگی و لابی‌گری سیاسی: دفاع 
برابر دولت، پارلمان و نهادهای نظارتی در حوزه‌هایی مانند آب، 

انرژی، محیط زیست، تجارت، مالیات و استانداردها.

	2 بازار: تهیه ( اطلاعات  و  آمار  انتشار  و  جمع‌آوری 
گزارش‌های ماهانه، فصلی و سالانه تولید، مصرف، تجارت و 

قیمت‌ها و نیز پیشبینی علمی شرایط آتی.
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	3 مدیریت ( چرخشی: ترویج  اقتصاد  و  پایدار  توسعه 
پایدار جنگل، افزایش نرخ بازیافت، کاهش انتشار کربن، کاهش 
و مدیریت مصرف آب و انرژی، و استانداردهای زیست‌محیطی.

	4 درون‌صنعتی، ( اختلافات  حل  ارزش:  زنجیره  هماهنگی 
میان  همکاری  تسهیل  و  کیفیت  ارتقای  استانداردسازی، 

بخشهای مختلف تولید، تبدیل و بازیافت.

	5 پروژه‌های ( از  نوآوری: حمایت  و  پژوهش  آموزش، 
تحقیقاتی، ایمنی کار و انتقال فناوری.

	6 مانند ( جهانی  نهادهای  در  عضویت  بین‌المللی:  نمایندگی 
استانداردهای  و  تجاری  مذاکرات  در  مشارکت   ICFPAو 

بین‌المللی.

این وظایف باعث می شود فدراسیون ها نه فقط تشکل صنفی، بلکه شریک 
راهبردی دولت و صدای واحد صنعت باشند.

تخصصی  انجمن های  و  فدراسیون ها  برجسته  نمونه های 
صنایع سلولزی در جهان

 :(CEPI: Confeder�( 1-  کنفدراسیون صنایع کاغذ اروپا
ation of European Paper Industries

نمایندگی حدود ۴۸۰ شرکت و بیش از ۸۵۰ کارخانه در ۱۹ کشور اروپایی، 
نقش کلیدی در سیاست های اتحادیه اروپا در حوزه اقتصاد زیستی، انرژی، 
نیز  و  رقابت پذیری،  اروپا حدود ۷۹ درصد و  بازیافت کاغذ  )نرخ  بازیافت 

انتشار بیش از ۴۰ گزارش آماری سالانه و لابی مؤثر در بروکسل. 

https//:www.cepi.org 

 (AF&PA: American 2-  انجمن جنگل و کاغذ آمریکا
۸۷درصد  حدود  نمایندگی   :Forest & Paper Association)
تولید خمیرکاغذ، کاغذ، بسته بندی و تیشو آمریکا، تمرکز قوی بر لابی گری 
 Practices, Better( در واشنگتن، آمار جامع صنعت، اهداف پایداری
Better Planet 2030( و دفاع از بی طرفی کربنی زیست توده، اشتغال 

مستقیم بیش از ۹۲۵ هزار نفر و تولید بیش از ۴۳۵ میلیارد دلار در سال. 

https//:www.afandpa.org

 : (JPA: Japan Paper Association) 3- انجمن کاغذ ژاپن
فعالیت در  تولیدکنندگان عمده کاغذ، مقوا و خمیرکاغذ ژاپن،  هماهنگی 
جمع آوری آمار، برنامه های ایمنی کار، اقدام محیطی و همکاری بین المللی 
)عضویت فعال در ICFPA(، تمرکز ویژه بر افزایش نرخ استفاده از کاغذ 

بازیافتی و کاهش انتشار گازهای گلخانه ای. 

https//:www.jpa.gr.jp

 (APKI: Asosiasi4-  انجمن خمیرکاغذ و کاغذ اندونزی
و  خمیرکاغذ  صنعت   (Pulp dan Kertas Indonesiaنماینده 
کاغذ اندونزی با حدود ۶۳ عضو، نقش مشاوره ای قوی با دولت، تمرکز بر 
پایداری، مواد اولیه، تجارت بین المللی و استانداردسازی، کمک به موقعیت 

اندونزی به عنوان یکی از تولیدکنندگان بزرگ منطقه. 

https://apki.net

5- انجمن کاغذ چین (China Paper Association) و اتاق 
  :(CPICC: China بازرگانی صنعت کاغذ و خمیرکاغذ چین
 (Paper and Pulp Industry Chamber of Commerce
هماهنگی صدها شرکت بزرگ زنجیره ارزش )از خمیرکاغذ تا بسته بندی و 
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چاپ(، انتشار گزارش های سالانه صنعت کاغذ چین، حمایت از سیاست های 
صنعتی و همکاری بین المللی. انجمن کاغذ چین 

http//:www.chinappi.org

 (CPI: Confederation 6-  کنفدراسیون صنایع کاغذ بریتانیا 

مقوا،  و  کاغذ  تولیدکنندگان  نمایندگی   :of Paper Industries)
تمرکز  بازیافتی،  کاغذ  جمع آوری کنندگان  و  تیشو  کارتن،  تولیدکنندگان 
بر تصویر مثبت کاغذ، انرژی رقابتی، استراتژی پسماند و اقتصاد چرخشی.

https//:www.paper.org.uk

 (ICFPA:و کاغذ انجمن های جنگل  بین المللی  7-  شورای 
 International Council of Forest and Paper
 (Associations شبکه جهانی متشکل از انجمن های ملی و منطقه ای 
از حدود ۲۷ کشور، هماهنگ کننده مواضع مشترک در موضوعات جنگل 
بازیافت و استانداردهای بین المللی، سکوی مهم  اقلیمی،  تغییرات  پایدار، 

برای گفت وگوی جهانی صنعت.

 https//:icfpa.org

 ( Finnish Forestفنلاند جنگلی  صنایع  8- فدراسیون 
جنگلی،  صنایع  اصلی  نماینده   :Industries Federation) 
بر  قوی  تمرکز  فنلاند.  چوبی  محصولات  و  مقوا  کاغذ،  خمیرکاغذ، 
و  آمار صنعت  اروپا،  اتحادیه  سیاست‌های  جنگل،  پایداری  رقابت پذیری، 
لابی گری در هلسینکی و بروکسل. اعضا شامل شرکت های بزرگ مانند  
UPM و Metsä Group هستند. صنایع جنگلی   ،Stora Enso

حدود ۱۷ درصد صادرات کالاهای فنلاند را تشکیل می دهد. 

https//:metsateollisuus.fi

 ( DIE آلمان  کاغذ  صنایع  انجمن    -9
واحد  انجمن  به عنوان   ۲۰۲۲ سال  از   :PAPIERINDUSTRIE)
فعالیت  آلمان  کاغذ  و  خمیرکاغذ  صنایع  اجتماعی-سیاسی  و  اقتصادی 
کاغذ  صنعت  فروش  و  تولید  درصد   ۹۵ از  بیش  نمایندگی  می کند. 
کلیدی  نقش  که  داراست  را  اروپا(  ملی  کاغذ  صنعت  )بزرگ ترین  آلمان 
و  اقلیم  چرخشی،  اقتصاد  انرژی،  مسائل  اروپایی،  و  ملی  لابی گری  در 

استانداردهای کاری دارد

 ( Ibá – Indústria برزیل  درختان  صنایع  10-انجمن 
چوب  زراعت  تولید  زنجیره  نماینده   :Brasileira de Árvores)
تولیدکنندگان  برزیل،  در  صنعت(  تا  جنگل  )از  مصنوعی  جنگلهای  و 
خمیرکاغذ، کاغذ، پانل های چوبی و محصولات زیستی که تمرکز ویژهای 

بر پایداری، صادرات، اقتصاد زیستی و حفاظت از جنگل های بومی دارد.

 (FPAC: Forest کانادا  جنگلی  محصولات  انجمن    -11
ملی  صدای   :Products Association of Canada)
تولیدکنندگان چوب، خمیرکاغذ و کاغذ کانادا، فعالیت در حوزه های تجارت 
و  جنگل  پایدار  مدیریت  فدرال،  دولت  روابط  زیست،  محیط  بین المللی، 
اشتغال )حدود ۲۰۰ هزار شغل مستقیم(، عضویت در ICFPA و نقش 

فعال در مذاکرات تجاری با آمریکا. 

https//:www.fpac.ca

 (AFPA: استرالیا  جنگلی  محصولات  12-انجمن 
ملی  نهاد   :Australian Forest Products Association)
نماینده زنجیره کامل محصولات جنگلی استرالیا )از کاشت و برداشت تا 
خمیرکاغذ، کاغذ و محصولات زیستی(، تمرکز بر سیاست گذاری، پایداری، 

زیست امنیت، تجارت و حمایت از صنایع منطقه ای. 
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https//:ausfpa.com.au

 (IPMA: Indian هند  کاغذ  تولیدکنندگان  13-انجمن 
رأس  و  ملی  نهاد   :Paper Manufacturers Association)
صنعت کاغذ هند که شرکت های بزرگ یکپارچه خمیرکاغذ و کاغذ )بخش 
خصوصی و دولتی( را نمایندگی می کند. فعالیت در تعامل با دولت، ارتقای 
و  کشاورزی جنگل(  جمله  )از  اولیه  مواد  پایداری،  جهانی،  رقابت پذیری 

سیاست گذاری صنعتی را دنبال میکند.

 https//:ipmaindia.org

درس هایی برای فدراسیون کاغذ و فرآورده های کاغذی ایران

عامل  چند  به  وابسته  فدراسیون ها  موفقیت  می دهد  نشان  جهانی  تجربه 
کلیدی است:

• صدای واحد و همگرایی واقعی: جلوگیری از موازی‌کاری 	
و حل اختلافات داخلی در فضای تخصصی.

• مطالبه‌گری 	 دقیق،  آمار  معتبر: بدون  آمار  و  داده  تولید 
ضعیف می‌ماند.

• زنجیره 	 و  تولیدکنندگان  منافع  میان  تعادل 
پایین‌دستی: پوشش کامل از خمیرکاغذ و کاغذ تا بسته‌بندی 

و بازیافت.

• تمرکز همزمان بر رقابت‌پذیری و پایداری: همراهی 	
با روندهای جهانی اقتصاد چرخشی و کاهش رد پای آب و رد 

پای کربن.

• و 	 ملی  علمی  مراکز  با  سازنده  و  پیوسته  تعامل 

بینالمللی: تبدیل موضوعات، مشکلات و شرایط آتی بازار و 
محصول به پروژههای مشترک صنعت-دانشگاه. 

• تعامل سازنده با دولت و نهادهای بین‌المللی: عضویت 	
افق‌های  مانند ICFPA می‌تواند  شبکه‌هایی  در  تدریجی 

جدیدی بگشاید.

ظرفیت  اصلی،  تشکل  شش  پوشش  با  ایران  تأسیس  تازه‌  فدراسیون 
بالایی برای تبدیلشدن به نهاد مرجع صنعت دارد. اولویت های پیشنهادی 
کوتاه مدت می تواند شامل تدوین اساسنامه عملیاتی، راه اندازی سامانه آمار 
مشترک، تعیین اولویت های مطالبه گری )آب، انرژی، مواد اولیه، تجارت و 

استانداردها( و برقراری ارتباط با نهادهای بین المللی مشابه باشد.

نتیجه گیری

فدراسیون های تخصصی کاغذ در جهان نه فقط تشکل های صنفی، بلکه 
بازیگران کلیدی سیاست گذاری صنعتی، پایداری و رقابت پذیری هستند. 
 ،(JPA) ژاپن   ،(AF&PA) آمریکا   ،(CEPI) اروپا  موفق  تجربیات 
و  داده محوری  همگرایی،  که  می دهد  نشان  چین  اندونزی (APKI) و 
فدراسیون  بازار جهانی، رمز موفقیت است.  و  با دولت  تعامل هوشمندانه 
این  از  هوشمندانه  الگوبرداری  با  ایران  کاغذی  فرآورده های  و  کاغذ 
تجربیات و تطبیق آن با شرایط بومی، می تواند به تقویت جایگاه صنعت 
سلولزی کشور، افزایش قدرت مطالبه گری و حرکت به سوی توسعه پایدار 

کمک شایانی کند.
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شناسی پژوهشروش .2
مواد .2-1

سوربیتول مایع با درصد خشکی . از شرکت دانش بنیان نانو نوین پلیمر تهیه شددرصد  2سلولز با درصد خشکی  الیافنانو
ز کربنات محلول محصول شرکت سیگما آلدریچ خریداری شدند و ازیرکونیوم پلاست و آمونیومزرین( محصول شرکت 12-71%)

 .پایه استفاده شد کاغذ عنوانبهگرم بر متر مربع  173 ةپایبا جرم  پوشش فاقد یمقوا

یسلولز الیافنانو پوشش سازیآماده .2-2
منظور بهسپس شد. مقطر پراکنده لیتر آب میلی 83در درصد(  2گرم از ژل نانوالیاف سلولز )با درصد خشکی  41 ،برای این منظور

درصد به آن اضافه و اختلاط کامل  11و  13،  1کربنات با میزان مختلف زیرکونیوم آمونیوم ،بهبود برقراری اتصالات عرضی
 با همزن مغناطیسی انجام شد. از آب گرم گراد در حمامسانتیدرجة  81ساعت، در دمای  1مدت بهماتریس پوشش  یاجزا

در  کننده استفاده شد. مخلوط حاصلعنوان عامل نرمبهنانوالیاف سلولزی  یوزن درصد 113و  121، 133 سوربیتول در سطوح
 برای. زده شدهمدور در دقیقه  23 مغناطیسی با دورساعت با همزن یک مدت بهگراد سانتیدرجة  81در دمای آب گرم حمام 

تحت  ایدقیقه 1 هدورسوسپانسیون حاصل طی چهار ، سوربیتولکنندة نرمو الیاف سلولزی پخش شدن مطلوب نانو اطمینان از 
 تیمار صوتی قرار گرفت. 

مقوادهی پوشش .2-3
پایه روی یک سطح صاف و صلب قرار  مقواسپس متر برش داده شد. سانتی 1/24×1/17ابعاد  هایی بانمونه پایه به یابتدا مقوا

های پوششسپس  .به حداقل ممکن برسد پوششچسب نواری مهار شد تا تغییرات ابعادی آن در اثر اعمال  ةوسیلهبداده شده و 
برای این منظور اعمال شدند.  مقوابر سطح  گرم در متر مربع 13 زانیو به م 1گیریروش قالب سازی شده با استفاده ازآماده

طور هسازی شده بسلولزی آماده الیافمسدود شده و ترکیب پوشش نانو ایشیشه قابوسیلة بهمهار شده، پایة اطراف کاغذ 
درجة  131درون آون با دمای  ساعت 24مدت به برای خشک شدن دهی شدههای پوششمقوا یکنواخت بر روی آن پخش شد.

 23در دمای روز،  7مدت حداقل بهسازی ها در اتاقک مشروط، نمونهدهیعملیات پوششاز  و بعد داده شدند. قبلگراد قرار سانتی
نتایج در قالب طرح  .تکرار برای هر نمونه انجام شد 3ها با آزمون. درصد قرار داده شدند 13گراد و رطوبت نسبی سانتی ةدرج

تیمارهای مورد مطالعه را  فرمولاسیون پوشش و مشخصات یک جدول .قرار گرفتندتصادفی مورد تجزیه و تحلیل  لاًکامآماری 
 دهد.نشان می

ی تهیه شدهسلولز الیافنانوهای فرمولاسیون پوششتیمارها و . 1 جدول

)درصد( سوربیتول)درصد( آمونیوم زیرکونیوم کربناتکد تیمارشماره
1CNF�100%S-133
2CNF�125%S-121
3CNF�150%S-113
4CNF�100%S�5%AZC 1133
1CNF�100%S�10%AZC13121
1CNF�100%S�15%AZC11113
7CNF�125%S�5%AZC1133
8CNF�125%S�10%AZC13121
2CNF�125%S�15%AZC11113
13CNF�150%S�5%AZC 1133
11CNF�150%S�10%AZC13121
12CNF�150%S�15%AZC11113
(CNF)  ،نانوالیاف سلولزی(AZC) کربنات وکونیومزیرآمونیوم (S) سوربیتول.
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سمیه اکبری دادامحله
دکتری تخصصی شیمی آلی

بر طرح ها،  سرپرست مدیریت نظارت 
پروژه ها و HSE گروه صنعت سلولزی 
کمیسیون  عضو  و  نوین  گستر  تأمین 

فنی سندیکا
بخش دوم 

صنایع  در  استفاده  مورد  بی هوازی  هضم  6- فناوری های 
خمیرکاغذ و کاغذسازی

خمیرکاغذ  صنایع  در  بی هوازی  هضم  برای  مناسب  فناوری  انتخاب 
هدف  و  کارخانه  عملیاتی  شرایط  پساب،  ویژگی های  به  کاغذسازی  و 
نهایی سیستم بستگی دارد. طراحی راکتور باید به گونه ای انجام شود که 
میکروارگانیسم های  فعالیت  برای  مناسبی  مؤثر، شرایط  تصفیه  بر  علاوه 
راکتور غلظت  نوع  انتخاب  در  فراهم شود. عوامل مهم  متان  تولیدکننده 
مواد آلی و مقدار COD ورودی، میزان جامدات معلق (TSS)، نسبت 
مواد آلی قابل تجزیه زیستی، نوع فرآیند تولید خمیرکاغذ و کاغذسازی ، 
لیگنینی و گوگردی، دبی  بازدارنده مانند ترکیبات فنولی،  وجود ترکیبات 
یا  انرژی  تولید  آلودگی،  )کاهش  سیستم  هدف  و  تصفیه خانه  ظرفیت  و 

ترکیبی از هر دو( هستند. 

در صنایع خمیرکاغذ و کاغذ، چند فناوری هضم بی هوازی بیشترین کاربرد 
و بررسی را داشته اند که شامل راکتور UASB، راکتور EGSB، راکتور  
ICو راکتور CSTR هستند. هر یک از این سیستم ها دارای ویژگی های 
خاصی هستند و بسته به نوع پساب و شرایط کارخانه می توانند عملکرد 

متفاوتی داشته باشند.
1 UASB1--6 راکتور

Upflow Anaerobic Sludge Blanket 	1

فناوری های  پرکاربردترین  و  شناخته شده ترین  از  راکتور UASB یکی 
هضم بی هوازی برای تصفیه پساب های صنعتی با بار آلی بالا است. این 
دلیل  به  و  یافت  توسعه  همکاران  توسط لتینگا و  بار  نخستین  فناوری 
در  بیوگاز،  تولید  و  پایین  انرژی  مصرف  آلی،  مواد  مناسب  قابلیت حذف 
صنایع مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. در راکتور UASB، جریان 
پساب از قسمت پایین وارد راکتور شده و به سمت بالا حرکت می کند. در 
مسیر عبور پساب، مواد آلی موجود با یک بستر لجن بیولوژیکی متراکم به 
نام لجن گرانولی تماس پیدا می کنند. این گرانول ها شامل مجموعه ای از 
میکروارگانیسم های مختلف هستند که مراحل مختلف هضم بی هوازی، از 
تجزیه مواد آلی تا تولید متان، را انجام می دهند. یکی از ویژگی های مهم 
UASB، نگهداری مقدار زیادی زیست توده فعال در داخل راکتور است. 
میکروارگانیسم ها  از  بالایی  غلظت  می شود  باعث  گرانولی  لجن  تشکیل 
در حجم نسبتاًً کوچک راکتور حفظ شود و در نتیجه امکان تصفیه پساب 
  UASBبا بار آلی بالا فراهم گردد. در صنایع کاغذسازی، راکتورهای
برای تصفیه جریان هایی مانند پساب کارخانه های کاغذ بازیافتی و برخی 
جریان های دارای مواد آلی قابل تجزیه مورد استفاده قرار گرفته اند. وجود 
ترکیباتی مانند نشاسته، مواد محلول آلی و ذرات سلولزی می تواند منبع 
مناسبی برای تولید متان باشد. به طور کلی، UASB یکی از گزینه های 
غلظت  و  تجزیه  قابل  آلی  بار  دارای  که  است  پساب هایی  برای  مناسب 
مناسب COD هستند. در کارخانه های کاغذسازی، انتخاب این فناوری 
باید بر اساس ویژگی واقعی پساب و هدف پروژه، یعنی صرفاًً تصفیه یا 
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تولید انرژی، انجام شود. راکتور UASB به دلیل ویژگی های طراحی و 
عملکردی، در بسیاری از کاربردهای صنعتی مورد توجه قرار گرفته است. 
یکی از مزایای آن مصرف انرژی پایین در مقایسه با فرآیندهای هوازی 
به دلیل نیاز بسیار کمتری به هوادهی است. مزیت دیگر آن تولید انرژی 
در  موجود  انرژی  که  هوازی  روش های  برخلاف  است.  بیوگاز  طریق  از 
از  بخشی  بی هوازی  هضم  در  می شود،  تبدیل  گرما  به  عمدتاًً  آلی  مواد 
برای  تولیدی می تواند  بیوگاز  بازیابی می شود.  متان  به شکل  انرژی  این 
تولید برق و حرارت مورد استفاده قرار گیرد. تولید لجن اضافی کمتر نیز 
از یکی از مزایای آن محسوب می شود. زیرا رشد زیست توده در شرایط 
اضافی  لجن  مقدار  بنابراین  است.  هوازی  فرآیندهای  از  کمتر  بی هوازی 
تولیدشده کاهش می یابد و هزینه های دفع لجن کمتر می شود. این راکتور 
قابلیت  گرانولی  بستر  در  میکروارگانیسم ها  بالای  غلظت  وجود  دلیل  به 
تحمل و توانایی تصفیه پساب هایی با بار آلی قابل توجه را دارد. همچنین 
در صورت مناسب بودن کیفیت پساب، انرژی موجود در COD حذف شده 
فناوری  این  مزایا،  وجود  با  شود.  بازیابی  متان  تولید  طریق  از  می تواند 
آن  دارد. مهم ترین محدودیت UASB  حساسیت  نیز  محدودیت هایی 
نسبت به مقدار زیاد جامدات معلق، مواد دیرتجزیه مانند لیگنین و ترکیبات 
بیولوژیکی  گرانول های  ماندن  پایدار  و  تشکیل  همچنین  است.  بازدارنده 
نیازمند شرایط مناسب بهره برداری، زمان راه اندازی کافی و کنترل دقیق 

پارامترهایی مانند pH، بارگذاری آلی و زمان ماند هیدرولیکی است.

نشان  کاغذسازی   و  خمیرکاغذ  صنایع  پساب  روی  انجام شده  مطالعات 
داده اند که عملکرد UASB به شدت به نوع پساب و شرایط عملیاتی 
وابسته است. در مطالعات مختلف، حذف COD در محدوده های متفاوت 
گزارش شده و در شرایط مناسب می تواند به مقادیر قابل توجهی برسد. 
ارزیابی  مقدار COD حذف شده  اساس  بر  معمولًاً  متان  تولید  همچنین 
می شود و مقادیر گزارش شده وابسته به قابلیت تجزیه زیستی مواد آلی، 

دما، زمان ماند و طراحی سیستم است.

راکتور UASB از چند بخش اصلی تشکیل شده است که هرکدام نقش 
مهمی در حفظ زیست توده، تماس بین پساب و میکروارگانیسم ها و بازیابی 

بیوگاز دارند. اجزای اصلی این سیستم عبارتند از:

۱- مخزن راکتور

مخزن اصلی محل انجام فرآیندهای زیستی است که در آن پساب با لجن 
فعال بی هوازی تماس پیدا می کند. طراحی این بخش باید به گونه ای باشد 
که توزیع جریان یکنواخت بوده و از ایجاد مسیرهای کوتاه جریان یا نواحی 

مرده جلوگیری شود.

2-بستر لجن گرانولی

یکی از ویژگی های مهم UASB وجود لجن گرانولی است. این گرانول ها 
تجمعی از انواع مختلف میکروارگانیسم های بی هوازی هستند که مراحل 
هیدرولیز، اسیدزائی، استات زائی و متان زائی را انجام می دهند. حفظ این 
توده زیستی باعث می شود غلظت بالایی از میکروارگانیسم های فعال در 

راکتور باقی بماند.

۳-جداکننده سه فازی2 

وظیفه  و  راکتور UASB است  اجزای  مهم ترین  از  یکی  بخش  این 
جداسازی سه فاز اصلی گاز تولیدشده )بیوگاز(، مایع خروجی و جامدات 
زیستی )لجن( را بر عهده دارد. جداکننده سه فازی باعث می شود لجن 
گرانولی داخل راکتور حفظ شده و همراه پساب خروجی از سیستم خارج 

نشود.

۴-سیستم جمع آوری و مدیریت بیوگاز

بیوگاز تولیدشده در قسمت بالایی راکتور جمع آوری می شود. این گاز پس 
 (H₂S)از تصفیه اولیه برای حذف ناخالصی هایی مانند سولفید هیدروژن
می تواند در تجهیزات تولید انرژی مانند موتورهای گازسوز یا سیستم های 

 CHPاستفاده شود.

-۵سیستم کنترل شرایط عملیاتی

پارامترهایی مانندpH ، دما، بارگذاری آلی، زمان ماند هیدرولیکی و میزان 
به  نسبت  متانوژن  میکروارگانیسم های  زیرا  شوند،  کنترل  باید  گاز  تولید 

تغییرات محیطی حساس هستند.

 UASBشکل 2. راکتور

Three Phase Separator 	2
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3 EGSB 2--6راکتور

راکتور E﻿GSB یک فناوری توسعه یافته از راکتورهای بستر لجن گرانولی 
است که با هدف افزایش انتقال جرم، بهبود تماس بین پساب و زیست توده 

و دستیابی به بارگذاری آلی بالاتر توسعه یافته است.

و  از UASB است  بیشتر  بالا  به  رو  جریان  سرعت  سیستم،  این  در 
باعث انبساط بیشتر بستر لجن گرانولی می شود. افزایش اختلاط و تماس 
میان مواد آلی و میکروارگانیسم ها می تواند عملکرد سیستم را در تصفیه 
برخی پساب های صنعتی بهبود دهد. EGSB در شرایطی مورد استفاده 
قرار می گیرد که غلظت COD بالا باشد، نیاز به راندمان تصفیه بالا و 
محدودیت فضای نصب وجود داشته باشد. از مزایای اصلی این فناوری 
می توان به انتقال جرم بهتر بین پساب و زیست توده، امکان بارگذاری آلی 
بالاتر و حجم کمتر راکتور نسبت به برخی سیستم های متعارف اشاره کرد. 
دقیق تر شرایط  کنترل  به   UASB به نسبت  این سیستم  حال،  این  با 
هیدرولیکی نیاز دارد و تغییرات ناگهانی در بارگذاری آلی یا ترکیب پساب 

می تواند بر عملکرد آن اثر بگذارد.

Expanded Granular Sludge Bed 	3

EGSB شکل 3. راکتور
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4 IC 3-6- راکتور

بر  پیشرفته تر هضم بی هوازی است که  فناوری های  از  راکتور IC یکی 
دو  دارای  معمولًاً  راکتور  این  است.  یافته  اصول UASB توسعه  پایه 
بین  تماس  افزایش  باعث  که  است  گرانولی  لجن  بستر  متوالی  بخش 
جریان  از  استفاده   ،IC مهم  ویژگی  می شود.  میکروارگانیسم ها  و  پساب 
داخلی ایجادشده توسط بیوگاز تولیدی است که موجب اختلاط بهتر داخل 
راکتور می شود. از مزایای اصلی IC می توان به ظرفیت بالای تحمل بار 
آلی، اشغال فضای کمتر به دلیل ارتفاع زیاد راکتور و مناسب بودن برای 
صنایعی  در  فناوری  این  کرد.  اشاره  با COD بالا  صنعتی  پساب های 
مانند صنایع غذایی، صنایع نوشیدنی و صنایع خمیرکاغذ وکاغذسازی مورد 
استفاده قرار گرفته است. محدودیت اصلی IC، پیچیدگی بیشتر طراحی و 

بهره برداری نسبت به سیستم های ساده تر مانند UASB است.

IC شکل 4. راکتور

5 CSTR 4--6راکتور

سیستم های  از  یکی  کامل،  اختلاط  با  راکتور  راکتور CSTR یا 
رایج برای هضم بی هوازی لجن و مواد با مقدار بالاتر جامدات است. 
برخلاف UASB که بیشتر برای پساب های رقیق با قابلیت تشکیل 
لجن  مانند  خوراک هایی  برای   CSTR ،است مناسب  گرانولی  لجن 

Internal Circulation Reactor 	4

Stirred Tank Reactor  Continuous 	5

اولیه، لجن ثانویه و مواد آلی غلیظ کاربرد بیشتری دارد. در این سیستم 
اختلاط کامل توسط تجهیزات مکانیکی یا گازی انجام می شود، تماس 
پذیرش  امکان  و  می یابد  افزایش  میکروارگانیسم ها  و  آلی  ماده  بین 
با  لجن  هضم  به  می توان  آن  مزایای  از  دارد.  وجود  بیشتر  جامدات 
جامدات بالا، کنترل ساده تر نسبت به برخی راکتورهای بستر گرانولی 
و انعطاف پذیری مناسب در برابر تغییرات خوراک اشاره کرد. ولی این 
همچنین  و  بیشتر  حجم  و  انرژی  مصرف  به  اختلاط  برای  سیستم 
هزینه سرمایه گذاری بالاتر نسبت به برخی راکتورهای با بارگذاری بالا 
برای  بیشتر  معمولًاً   CSTR ،کاغذسازی کارخانه های  در  دارد.  نیاز 
هضم لجن تولیدی در واحدهای تصفیه استفاده می شود، در حالی که 
با  پساب  تصفیه جریان های  برای  IC بیشتر  و   EGSB  ،UASB

 CODقابل تجزیه مورد توجه هستند.

CSTR شکل 4. راکتور
در  پساب  بی هوازی  از هضم  حاصل  بیوگاز  از  برق  7-تولید 

صنایع خمیرکاغذ و کاغذسازی

خمیرکاغذ  صنایع  در  بی هوازی  هضم  فرآیند  مزایای  مهم ترین  از  یکی 
و کاغذسازی، امکان بازیابی انرژی از مواد آلی موجود در پساب و لجن 
است. در این فرآیند، ترکیبات آلی که در حالت معمول به عنوان بار آلاینده 
شناخته می شوند، توسط میکروارگانیسم های بی هوازی تجزیه شده و به 
استفاده  قابل  انرژی  حامل  یک  تولیدشده  بیوگاز  می شوند.  تبدیل  بیوگاز 
و  برق  تولید  برای  آماده سازی،  عملیات  انجام  از  پس  می تواند  که  است 

حرارت مورد استفاده قرار گیرد.

به  نسبت  نگرش  تغییر  باعث  رویکرد  این  کاغذسازی،  کارخانه های  در 
پساب و لجن می شود؛ به گونه ای که این جریان ها دیگر صرفاًً یک پسماند 
انرژی  منبع  یک  عنوان  به  می توانند  بلکه  نمی شوند،  محسوب  هزینه زا 

تجدیدپذیر در داخل کارخانه مورد استفاده قرار گیرند.

1-7-ترکیب و ویژگی های بیوگاز تولیدی
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بیوگاز حاصل از هضم بی هوازی یک مخلوط گازی است که ترکیب آن 
به نوع ماده اولیه، شرایط فرآیند، نوع راکتور و ویژگی های پساب بستگی 

دارد. به طور معمول، اجزای اصلی بیوگاز عبارتند از:

• متان (CH₄): معمولًا حدود ۵۰ تا ۷۰ درصد؛	

• دی‌اکسیدکربن (CO₂): معمولًا حدود ۳۰ تا ۴۵ درصد؛	

• سولفید هیدروژن (H₂S): در مقادیر متغیر؛	

• بخار آب؛	

• مقادیر کم گازهایی مانند نیتروژن، هیدروژن و آمونیاک.	

متان جزء اصلی تعیین کننده ارزش انرژی بیوگاز است، زیرا دارای ارزش 
حرارتی بوده و می تواند به عنوان سوخت در تجهیزات تولید انرژی استفاده 
از  قبل  باید  رطوبت  و  هیدروژن  سولفید  مانند  ترکیباتی  مقابل،  در  شود. 
مصرف گاز حذف یا کاهش یابند، زیرا می توانند باعث خوردگی تجهیزات 

و کاهش عمر موتورهای تولید برق شوند.

2- 7مسیر تبدیل پساب به انرژی الکتریکی

فرآیند کلی تبدیل انرژی موجود در پساب کارخانه های کاغذسازی به برق 
شامل چند مرحله اصلی است:

مرحله اول: ورود پساب و لجن به فرآیند هضم بی هوازی

پساب یا لجن تولیدشده در فرآیند تولید و تصفیه کارخانه وارد واحد هضم 
بی هوازی می شود. در این مرحله، مواد آلی موجود در جریان ورودی توسط 
جمعیت های مختلف میکروبی تجزیه می شوند. ترکیباتی مانند سلولز، مواد 
آلی محلول، نشاسته و ترکیبات زیست تخریب پذیر به تدریج به ترکیبات 

ساده تر تبدیل شده و در نهایت متان تولید می شود.

مرحله دوم: تولید بیوگاز

بیوگاز  تولید می شود. مقدار  از متان  انتهای فرآیند هضم، گازی غنی  در 
و  آلی  مواد  زیستی  تجزیه  قابلیت  مقدار COD حذف شده،  به  تولیدی 
بیشتری  به طور کلی، هرچه مقدار  دارد.  راکتور بستگی  شرایط عملیاتی 
از COD قابل تجزیه به متان تبدیل شود، پتانسیل تولید انرژی افزایش 

خواهد یافت.

مرحله سوم: تصفیه و آماده سازی بیوگاز

بیوگاز خام معمولًاً برای استفاده مستقیم در موتورهای تولید برق مناسب 
نیست و نیازمند آماده سازی اولیه است. مهم ترین عملیات پیش از مصرف 

عبارتند از:

 (H₂S) الف( حذف سولفید هیدروژن
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H₂S یکی از ترکیبات نامطلوب بیوگاز است که خاصیت خورندگی دارد 
شود.  گوگردی  ترکیبات  تشکیل  موجب  می تواند  احتراق  صورت  در  و 
است.  ضروری  تجهیزات  از  حفاظت  برای  آن  غلظت  کاهش  بنابراین، 
و  زیستی  جذب  شیمیایی،  جذب  حذف H₂S شامل  متداول  روش های 

استفاده از فیلترهای مناسب می باشد.

ب(حذف رطوبت

وجود بخار آب در بیوگاز می تواند باعث خوردگی خطوط انتقال و تجهیزات 
شود. بنابراین، معمولًاً قبل از ورود گاز به موتور، عملیات خشک سازی یا 
کاهش رطوبت انجام می شود. پس از این مراحل، بیوگاز آماده استفاده در 

واحد تولید انرژی خواهد بود.

 CHP 3-7- تولید برق و حرارت با استفاده از سیستم

یکی از مؤثرترین روش های استفاده از بیوگاز در صنایع، استفاده از سامانه 
تولید همزمان برق و حرارت(CHP) 6 است. در این سیستم، بیوگاز در 
یک موتور احتراق داخلی یا تجهیزات مشابه مصرف شده و انرژی شیمیایی 
متان به دو شکل اصلی انرژی الکتریکی و انرژی حرارتی تبدیل می شود. 
پمپ ها،  مانند  کارخانه  تجهیزات  مصرف  برای  می تواند  تولیدشده  برق 
فن ها، سیستم های کنترل و تجهیزات تولید کاغذ استفاده شود. همچنین 
آب گرم،  تولید  مانند  کاربردهایی  برای  موتور می تواند  از  حرارت حاصل 
گرمایش فرآیند و تولید بخار صنعتی بازیابی شود. به دلیل مصرف همزمان 

Combined Heat and Power 	6

برق و حرارت در کارخانه های خمیرکاغذ و کاغذسازی، سیستم CHP از 
نظر انرژی با ماهیت این صنایع سازگاری بالایی دارد.

4-7- مزایای تولید برق از بیوگاز در کارخانه های کاغذسازی

داشته  کارخانه  برای  مختلفی  مزایای  می تواند  تولیدی  بیوگاز  از  استفاده 
باشد:

الف( تولید یک منبع انرژی تجدیدپذیر

تقاضای روزافزون انرژی در جهان، همراه با کمبود ذخایر سوخت فسیلی و 
افزایش اثرات تغییرات اقلیمی، تلاش برای یافتن منابع انرژی تجدیدپذیر 
گازهای  زیادی  مقادیر  آلی  بار  با  پساب  است.  داده  افزایش  را  پایدار  و 
گلخانه ای، به ویژه CH4 و CO2 تولید می کنند. در این راستا، فناوری 
دو منظوره، که به نوبه خود، هم بار زیست محیطی را کاهش می دهد و 
هم بیوگاز را به عنوان حامل انرژی تجدیدپذیر تولید می کند بسیار مطلوب 
است. بیوگاز که عمدتاًً از CH4 و CO2 ساخته شده است، ممکن است 
مستقیماًً در تولید گرما و برق استفاده شود یا به بیومتان تصفیه شود که 
ممکن است به شبکه های گاز طبیعی تزریق شود و همچنین به عنوان 

سوخت خودرو مورد استفاده قرار گیرد.

ب( کاهش مصرف انرژی خریداری شده از شبکه

را  الکتریکی کارخانه  نیاز  از  تولید برق در محل مصرف می تواند بخشی 
تأمین کرده و وابستگی به شبکه را کاهش دهد.
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ج( کاهش هزینه مدیریت لجن

دفع  برای  باقی مانده  مواد  مقدار  بیوگاز،  به  آلی  مواد  از  بخشی  تبدیل  با 
کاهش یافته و هزینه های حمل و دفع لجن کاهش پیدا می کند.

د( کاهش انتشار گازهای گلخانه ای

به  آن  مستقیم  انتشار  از  سوخت،  عنوان  به  متان  از  کنترل شده  استفاده 
و  است  مهم  گلخانه ای  گازهای  از  یکی  متان  می کند.  جلوگیری  محیط 
تبدیل آن به CO₂ از طریق احتراق، اثر اقلیمی کمتری نسبت به انتشار 

مستقیم متان دارد.

ذ( کاهش ردپای کربن

برخلاف سوخت های فسیلی، تولید بیوگاز با استفاده از پساب دارای بار آلی 
بالا، کربن جدیدی را وارد جو نمی کند. زیرا از کربن بیوژنیک برای تولید 
انرژی جدید و مفید استفاده می کند. این امر، فرایند تولید بیوگاز از پساب 
دارای بار آلی زیاد را، به پتانسیل بالقوه از استقلال انرژی، کاهش ردپای 

کربن و توسعه سیستم اقتصاد چرخه ای تبدیل می کند.

د( افزایش بهره وری منابع

این فرآیند نمونه ای از رویکرد اقتصاد چرخشی است؛ زیرا مواد آلی موجود 
در پسماند دوباره به چرخه تولید بازمی گردند و به انرژی تبدیل می شوند.

5-7- محدودیت ها و ملاحظات فنی

نیازمند  بیوگاز  از  برق  تولید  سیستم  اجرای  توجه،  قابل  مزایای  وجود  با 

به  تبدیل  واقعی COD قابل  مقدار  مانند  عواملی  است.  دقیق  ارزیابی 
متان، پایداری تولید پساب، کیفیت بیوگاز، هزینه سرمایه گذاری تجهیزات 
CHPو هزینه تعمیر و نگهداری بر اقتصاد پروژه اثرگذار هستند. بنابراین، 
پیش از اجرای پروژه، انجام مطالعات امکان سنجی فنی و اقتصادی ضروری 
است تا ظرفیت واقعی تولید بیوگاز و میزان برق قابل تولید مشخص شود. 
یک  سیستم CHP می تواند  با  بی هوازی  هضم  ترکیب  کلی،  طور  به 
راهکار مناسب برای تبدیل پساب و لجن صنایع خمیرکاغذ و کاغذسازی 
به یک منبع انرژی داخلی باشد و همزمان اهداف کاهش آلودگی، مدیریت 

پسماند و بهبود بهره وری انرژی را دنبال کند.

8- تحقیقات انجام شده جهت استفاده از بیوگاز برای تولید 
انرژی

نتایج به دست آمده از تحقیق باکرائویی و همکاران، نشان داد گرانول های 
بیوگاز مؤثر هستند.  از فاضلاب به  UASB در تبدیل مواد آلی  هاضم 
که  هنگامی  حال،  این  با  می کند.  تحمل  را  بالایی  آلی  بار  راکتور  این 
آب استفاده شده به راکتور ارسال می شود، فرآیند هضم بی هوازی بدون 
مشکلات مهاری کار می کند. در این تحقیق تولید بیوگاز با بار آلی 8/3 
این  در  نیز   COD رسید.  روز  در  لیتر   62/5 به  لیتر،  در   COD گرم 
آزمایش 80/6 درصد کاهش یافت. طبق داده های ترکیب بیوگاز، میانگین 
درصد متان برابر با 73 درصد و میانگین غلظت H2S حدود 0/16 درصد 
 RPWM به دست آمد. نتایج به دست آمده در این کار نشان داد تصفیه
 COD از نظر راندمان UASB 7با هضم بی هوازی با استفاده از هاضم
و تولید بیوگاز عملکرد بالایی دارد. این تکنیک فرصت بسیار خوبی برای 
بهره برداری از مزایای اقتصادی انرژی تولید شده از این فرآیند ارائه داد که 

recycled paper mill wastewater 	7

شکل 6. شماتیک هاضم UASB، طراحی شده برای تصفیه فاضلاب صنایع خمیرکاغذ و کاغذ بازیافتی در تحقیق باکرائویی و همکاران. هاضم 
 UASBمورد استفاده در این کار، مخزن ورودی )1(، پمپ تغذیه ورودی )2(، مخزن سیلندری هاضم UASB  )3( با حجم کل 70 لیتر، جداکننده 
"جامد-مایع-گاز" )4(، شامل ترموستات گرمایش آب )5( برای شرایط مزوفیل )37 درجه سانتیگراد(، مخزن پساب )6(، گازسنج )7(، لوله مدرج )8( برای 

اندازه گیری حجم آب جابجا شده از گازسنج را نشان می دهد.
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می تواند به توسعه سیستم های کارآمدتر و پایدارتر کمک کند. 

بی هوازی  هضم  از  بیوگاز  تولید  بررسی  به  خود  تحقیق  در  لوپز  پرسی 
و  اولیه  لجن های  پرداختند.  کرافت  خمیرکاغذ  کارخانه  لجن  ترموفیلیک 
یک  کرافت،  خمیرکاغذ  کارخانه  پساب  تصفیه خانه های  از  ناشی  ثانویه 
یا  زباله  آنها عمدتاًً شامل دفن  نهایی  چالش زیست محیطی هستند. دفع 
با  خمیرکاغذ  صنعت  است.  کارخانه  زیست توده  بخار  دیگ  در  سوزاندن 
به  بهتر،  زیست محیطی  نتایج  و  انرژی  در  خودکفایی  به  دستیابی  هدف 
دنبال توسعه استراتژی های جدید مدیریت پسماند است. تولید بیوگاز یک 
فناوری هزاره جدید است که قبلًاً در بسیاری از زمینه ها به کار گرفته شده 
عقب  کاغذسازی  و  خمیرکاغذ  کارخانه های  لجن  نظر  از  هنوز  اما  است، 
مانده است. لجن این کارخانه ها به دلیل رطوبت، پتانسیل بالایی در هضم 
از  استفاده  با  بیوگاز  تولید  مقاله مطالعه  این  در  نشان می دهد.  بی هوازی 
لجن های اولیه و ثانویه کارخانه خمیرکاغذ کرافت در شرایط گرمادوست، 
بررسی  مورد  ریاضی  مدل سازی  با  آزمایشگاهی  آزمایش های  ترکیب  با 
 )BMP( بیوشیمیایی  متان  پتانسیل  از طریق  متان  تولید  و  گرفت  قرار 
تخمین زده شد. مدل شبیه سازی فرآیند توسعه یافته برای لجن کارخانه 
خمیرکاغذ کرافت کالیبره شد. تولید تجمعی متان از لجن ثانویه در 30 روز 
به NmLCH4/g 46.9 رسید. تعادل انرژی نشان داد که فرآیند هضم 
بی هوازی تحت شرایط گرمادوست برای لجن ثانویه کارخانه خمیرکاغذ 
کرافت هنوز در مقیاس بزرگ امکان پذیر نیست، زیرا گرمای تولید شده 

توسط بیوگاز کمتر از گرمای مورد نیاز برای گرم کردن راکتورها بود.

سوختی  پیل  با  برق  تولید  بررسی  به  پژوهشی  در  همکاران  و  ساینگ 
میکروبی با استفاده از فاضلاب کارخانه خمیرکاغذ و کاغذ پرداختند. در این 
به  آلومینیومی  )MFC( حاوی صفحات  میکروبی  پیل سوختی  مطالعه، 
عنوان الکترود برای تولید برق با استفاده از فاضلاب کارخانه خمیرکاغذ و 
کاغذسازی استفاده شد. فاضلاب کارخانه خمیرکاغذ و کاغذسازی )پساب( 
است.  آلی  مواد  از  زیرا غنی  نمود،  موثر عمل  عنوان یک سوبسترای  به 
مشاهده شد که صفحات آلومینیومی پس از 60 ساعت کار با فاضلاب، 
توانست  همچنین  فرآیند  این  کرد.  تولید  برق  ولت  میلی   699 حداکثر 
TSS و رنگ کاهش دهد. در   ،COD  ،BOD نظر  از  را  آلودگی  بار 
اکسیژن  pH، غلظت سوبسترا، دمای محیط و سرعت جریان   ،MFC
ایفا کردند. دمای حدود 35 درجه  پتانسیل سلول  تعیین  نقش مهمی در 

سانتیگراد برای رشد باکتری ها مؤثرترین دما مشاهده شد. این مطالعه 

نشان داد با بهبود پارامترهای خاص، این روش را می توان در تصفیه خانه 
فاضلاب به کار برد و به تولید برق و کاهش بار آلودگی نیز کمک نمود. 

مقیاس  در  بیوگاز  از  انرژی  تولید  تکنولوژی  از  9-استفاده 
صنعتی

های  کارخانه  در  نیز  صنعتی  مقیاس  در  حاضر  حال  در  تکنولوژی  این 

صنعتی،  مقیاس  در  می شود.  استفاده  کاغذسازی  و  خمیرکاغذ  مختلف 
به صورت بی هوازی تخمیر  تولید کارخانه کاغذ  فرآیند  در  آلی  فاضلاب 
می شود تا گاز تولید کند. سپس از طریق فرآیند پیش تصفیه گوگردزدایی، 
فیلتراسیون و آبگیری، برای احتراق و تولید برق وارد ژنراتورها می شود. 
به  ژنراتورهای  از طریق  توسط تخمیربی هوازی  تولید شده  گاز فاضلاب 
برق و گرما برای استفاده در فرآیند تولید تبدیل می شود که به طور قابل 
توجهی هزینه انرژی را برای شرکت کاهش می دهد و مزایای اقتصادی 
قابل توجهی ایجاد می کند. علاوه بر این، گرمای تلف شده از گاز دودکش 
با دمای بالا نیز، که توسط ژنراتورهای گاز فاضلاب تولید می شود، برای 
شده  تولید  گرمای  و  برق  تمام  که  آنجا  از  می شود.  استفاده  بخار  تولید 
توسط کارخانه کاغذ استفاده می شود، سیستم در حالت موازی شبکه کار 
می کند و هیچ برقی به شبکه وارد نمی شود. این استفاده جامع از منابع، 
تبدیل ضایعات به انرژی، حفاظت از محیط زیست، انرژی پاک و بازیافت 

را ادغام می کند.

10- نتیجه گیری و چشم انداز آینده

مدیریت  برای  پایدار  و  مهم  فناوری  یک  به  پساب  بیولوژیکی  تصفیه 
  CH4از طریق جذب کنترل شده تبدیل شده است که  آلی  پسماندهای 
و تولید انرژی تجدیدپذیر به شکل بیوگاز، به کاهش گازهای گلخانه ای 
کمک می کند. علاوه بر این، تصفیه بیولوژیکی پساب، تثبیت جریان های 
مغذی  مواد  از  غنی  مواد هضم شده  بازیابی  و  زیست تخریب پذیر  پسماند 
امکان پذیر  شوند،  استفاده  دوباره  آلی  کود  عنوان  به  می توانند  که  را 
صنعتی  کشاورزی،  بخش های  در  چرخشی  اقتصاد  اصول  از  و  می سازد 
تصفیه  سیستم های  انرژی،  بازیابی  از  فراتر  می کند.  پشتیبانی  شهری  و 
بیولوژیکی پساب که به خوبی مدیریت می شوند، در صورت ادغام مناسب 
با استراتژی های پیش تصفیه و مدیریت گاز، با کاهش عوامل بیماری زا و 

انتشار بو، به بهبود کیفیت محیط زیست نیز کمک می کنند. 

پایداری  فرآیند،  کارایی  افزایش  برای  بیشتر  توسعه  مزایا،  این  وجود  با 
بر  باید  آینده  تحقیقات  است.  نیاز  مورد  اقتصادی  امکان سنجی  و  عملیاتی 
دقیق  ارزیابی  همچنین  و  انتشار،  کنترل  و  سیستم  ادغام  فرآیند،  تشدید 
با  بی هوازی  زیستی  فرآیندهای  ادغام  مانند  نوظهور،  ترکیبی  رویکردهای 
فناوری های جداسازی فیزیکی، متمرکز شود. اگرچه چنین مفاهیمی هنوز 
در مراحل اولیه هستند، اما در صورت پشتیبانی از اعتبارسنجی تجربی کافی 
و ارزیابی فنی-اقتصادی، ممکن است مزایای بیشتری در تصفیه پساب ارائه 
دهند. با توجه به شرایط انرژی ایران و اهمیت کاهش هزینه های تولید در 
صنایع، بازیابی انرژی از پساب و لجن کارخانه های خمیرکاغذ و کاغذسازی 
می تواند به عنوان یکی از گزینه های قابل بررسی برای افزایش بهره وری 
انرژی مطرح شود. این رویکرد می تواند به کاهش بار زیست محیطی صنایع، 
مدیریت بهتر پسماند و تأمین بخشی از نیاز انرژی کارخانه ها کمک کند و 

زمینه حرکت به سمت صنایع پایدارتر را فراهم سازد.
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ههاایی  ککااغغذذ  ببررررسسیی  تتأأثثییرر  ممققدداارر  ممصصررفف  وو  ززمماانن  ووااککننشش  آآننززییمم  سسللوولالازز  ببرر  پپاالالاییشش  االلییاافف  خخممییررککااغغذذ  وو  ووییژژگگیی  

4و آژنگ تاجدینی 3، شادمان پورموسی3، امیر لشگری *2لتیباری، احمد جهان1زاده امید درویش
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چکیده اطلاعات مقاله 
نوع مقاله: 

پژوهشی  -علمی  

ی کلیدی:هاواژه
سلولاز،
پالايش، 

خميركاغذ كرافت،
درجه روانی، 

.مقاومتی هایويژگی

يکی از اركان اساسی در صنايع توليد كاغذ، نقش اصلی در توسعه    عنوانبهكاغذ  يند پالايش خميرافر :سابقه و هدف
مصرف  كند. ولی كاغذسازی همسو با بحران جهانی انرژی با چالش های مقاومتی شبکه الياف كاغذ ايفا می ويژگی

های زيادی در راستای كاهش  اين صنعت كوشش  ناچاربه ويژه در بخش پالايش الياف مواجه است.  زياد انرژی، به 
های فشاری در مرحله پالايش، تنش   است. همچنين   آوردهبه عمل انرژی از جمله افزودن مواد شيميايی جايگزين  

شوند و سطح تماس بالقوه پذيری و فيبريلاسيون داخلی و خارجی الياف می و برشی موجب واكشيدگی، انعطاف 
شدن الياف و توليد    تواند كوتاهدهند. در نقطه مقابل پالايش بيش از اندازه، میاليافی را افزايش میبرای پيوندهای  

دهد.   افزايش  را  سلولاز    باهدفپژوهش  اين  نرمه  آنزيم  از  استفاده  دوستدار    عنوانبه ارزيابی  فراوری  يک 
 سازی مصرف انرژی و بهبود خواص خميركاغذ و كاغذ، انجام شده است. برای بهينه  زيستمحيط

« در سه مقدار مصرف  RE « و »اول پالايش سپس آنزيم  ERدو توالی »اول آنزيم سپس پالايش   :هاروشمواد و  
جمعا  )دقيقه    120و    90،  ۶0و سه زمان واكنش    (قسمت در ميليون )نسبت به وزن الياف  400و    300،  200سلولاز  

درصد وزنی خميركاغذ كرافت الياف كوتاه   ۷0كاغذ پايه، مخلوطی شامل  خميربررسی شدند.    ( تركيب شرايط  18
تركيب،    19برگان بود. از خميركاغذ هريک از  درصد وزنی خميركاغذ كرافت الياف بلند سوزنی   30برگان و  پهن

ساز تهيه  گيری و كاغذ دستدرجه روانی خميركاغذ اندازه TAPPI هایدستورالعمل براساس  تركيب( 18)شاهد و 
های تركيب فاكتوريل، برای پاسخ   19فايل تحليلی شامل ميانگين  شد.    گيریاندازهآن  های مقاومتی و نوری  و ويژگی

تکی،  های سطح پاسخ با انتخاب بر پايه اعتبارسنجی حذف های نوری بود. مدلويژگی   و  مکانيکی، درجه روانی
مؤلفه  خوشه تحليل  اصلی،  سلسلههای  همبندی  جفت  نه  توصيفی  مقايسه  رتبه مراتبی،  همبستگی  و شرايط،  ای 

.بودمطلوبيت چندپاسخی همراه با تحليل حساسيت 
1٫۷0در برابر   2٫50شاخص مقاومت به تركيدن ) REدر مقايسه با  ERزمان، –بر پايه ميانگين شرايط دوز :نتایج

kPa·m²/g  ،)( 44٫1۶در برابر    51٫44شاخص مقاومت به كشش  N·m/g  )( 80٫05در برابر    82٫۷8و روشنی 
بيشتری داشت،   از شاهد نشان دادند.    كهی درحالدرصد(  به پاره شدن كمتری  در هر دو توالی شاخص مقاومت 

۶0٫14و    2٫90ترتيب    به   ER 300-120بيشترين شاخص مقاومت به تركيدن و شاخص مقاومت به كشش در  
ترين توازن مناسب   ER 300-120  د كهدرصد بيشتر از شاهد است. نتايج توصيفی نشان دا  43٫5و    ۶۶٫۷كه   بود

كند.شده ميان خواص مبتنی بر پيوند و پاسخ پالايش را در شرايط اين آزمايش فراهم میتعيين
های مقاومتی، درجه روانی و خصوصيات نوری نشان داد كه ترتيب انجام تيمار آنزيمی  نتايج ويژگی   : ی ریگجه ی نت

مقاومتی و نوری    یهای ژگيوميانگين    REدر مقايسه با    ERو پالايش بر عملکرد خميركاغذ مؤثر است. توالی  
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5/43و    ۷/۶۶  بيبه ترتمقاومت به تركيدن و مقاومت به كشش نسبت به شاهد  ،  ER 300-120برتری داشت. در  
ميانگين شاخص مقاومت به كشش آن اندكی بيشتر از    ، چونيکنواخت نبود  RE  درصد افزايش يافت. عملکرد 
كمتر از شاهد قرار گرفتند و ميانگين زردی در اين توالی افزايش يافت.  های ژگيوشاهد بود، ولی در مورد ساير  

شاخص مقاومت به پاره شدن در همه شرايط آنزيمی كمتر از شاهد بود. اين محدوديت بايد هنگام انتخاب دوز و 
همراه مزايای مقاومت به كشش و مقاومت به تركيدن در نظر گرفته شود؛ علت آن، كم شدن اندازه الياف و   بهزمان  

.ايجاد نرمه و صدمه به مقاومت ذاتی الياف است

بررسی تأثير مقدار   .5140.  امير لشگری، شادمان پورموسی و آژنگ تاجدينی  ،لتيباری زاده، احمد جهان اميد درويش   :به این مقاله  استناد
(،  3)14نشريه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران،    .های كاغذمصرف و زمان واكنش آنزيم سلولاز بر پالايش الياف خميركاغذ و ويژگی

892-304.
DOI: https://doi.org/10.22092/ijwpr.2026.373712.1852

مقدمه
کلیات، ضرورت و اهمیت پژوهش 

بسته دانش،  انتقال  در  كاغذ  و  خمير  و  صنعت  بندی 
رسمی   آمار  پايه  بر  دارد.  مهمی  نقش  بهداشتی  محصولات 

توليد   2024سازمان خواربار و كشاورزی ملل متحد، در سال  
به  از چوب، كاغذ بازيافتی و كاغذ و مقوا    خميركاغذجهانی  

تـليـمي  423و    241،  189  بـترتي گـون  شـن  دــزارش 
(, 2025FAO)وری اين مقياس توليد، اهميت بهبود بهره  ؛ كه

 دهد.مواد و انرژی را در زنجيره توليد كاغذ نشان می
يا   بکر  سلولزی  الياف  سوسپانسيون  كاغذ،  توليد  در 

آماده از  پس  شبکه بازيافتی  به  درهمسازی  تبديل ای  تنيده 
كهشودمی مرحله   ازينشيپ  ؛  در  است.  الياف  پالايش  آن 

تنش واكشيدگی،  پالايش،  موجب  برشی  و  فشاری  های 
شوند پذيری و فيبريلاسيون داخلی و خارجی الياف می انعطاف

بين پيوندهای  برای  بالقوه  تماس  سطح  افزايش  و  را  اليافی 
تواند كوتاه ، میازاندازه شيبپالايش    ،دهند. در نقطه مقابلمی

پاسخ   بنابراين  دهد؛  افزايش  را  نرمه  توليد  و  الياف  شدن 
بايد    ومقاومتی   شود همزمان  آبگيری  ارزيابی 

 (., 2015et alGharehkhani  .)
زيست آنزيمرويکردهای  از  استفاده  و  در فناورانه  ها 

بری زيستی، جوهرزدايی، كنترل رسوبات و اصلاح الياف رنگ
گرفته  قرار  توجه  عمل  مورد  ملايم  شرايط  در  سلولازها  اند. 

میمی آنزيم  دوز  و  نوع  كنترل  صورت  در  و  توانند كنند 

ش  ـالايـدر پ  را   ار آنـاف و رفتـواره اليـپذيری ديدسترسی
دهنـتغ فالـحنـياا ـبد؛   ـيير  شـ،  ممـديـراوری  کنـد 
خــاس مقـت  كــاومـواص  را  دهـاهـتی  د ــش 
)2016 et al.,  Przybysz Buzala ;9Bajpai, 199(

سازوکار عملکرد آنزیم سلولاز و پیشینه پژوهش 
مجموعه آنزيمسلولازها  از  همکاری  ای  با  كه  هستند  ها 

را    β(  1→4)پيوندهای  يکديگر   سلولز  گليکوزيدی 
می  آمورف  هيدروليز  نواحی  در  عمدتا   اندوگلوكانازها  كنند. 

كنند؛ سلوبيوهيدرولازها از ای ايجاد میزنجيرههای درونبرش
كنند و بتاگلوكوزيدازها سلوبيوز را به  انتهای زنجيره عمل می

كنند. سهم هر جزء و شدت اثر آن به منشأ  گلوكز تبديل می
ويژگی   فر  خميركاغذآنزيم،  شرايط  داردوری  او   بستگی 

)Bajpai, 1999( .
در پالايش زيستی هدف تجزيه كامل الياف نيست، بلکه

شده در سطح و ديواره الياف است. فرآوریايجاد تغيير كنترل
تسهيل تواند نفوذ آب و تغييرشکلمناسب می پذيری الياف را

به رسيدن  برای  لازم  مکانيکی  اعمال  شدت  و  كند 
معـپاس كــخ  را  دهـين  ام ـاهش  افـد؛  ازحدشي بزايش ــا 

ي زمــدوز  مــا  يکــوانــتی ــان  ی ــگــارچــپـد 
مقـالي و  بـاومـاف  پـت  شـه  تضـاره  را  كنـعيـدن  دـــف 
)Cornelius et al., 2020-; Haske2010 et al.,Ko (    . 

دادهژوهشپ نشان  پيشين  بر های  سلولاز  اثر  كه  اند 
زمان    ،پالايش و  دوز  آنزيمی،  تركيب  خميركاغذ،  نوع  تابع 
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ها گذاری، اجرای ضعیف مقررات و پراکندگی مسئولیتقانون
کممی بازیافتی  محصولات  تولید  به  استفاده  تواند  درجه، 

محیط  منافع  کاهش  و  منابع  از  شودناکارآمد  منجر  زیستی 
; 2015 et al.,Boström ; 2020 et al.,Wijewickrama .(

2020) et al.,Kazancoglu 

ای  حکمرانی کیفیت در زنجیره تأمین کاغذ بازیافتی، مسئله
ای که امکان تحلیل »کل  گونهبار است؛ بهچندبازیگره و ارزش

دیدگاه همه  از  به سیستم«  هم ها  ندارد.  صورت  وجود  زمان 
اینکه چه چیزهایی  درباره  باید  ناگزیر  الگوی حکمرانی  هر 

یزهایی بیرون  ــه چـرد و چــگیرار می ـه قـدوده توجـدر مح
مـانـممی کنــرزبنـد  ای ـدی  و  مــد  ا، ــهدیـنـرزبــن 
د مراه دارنـه هـلاقی بـاسی و اخــلی، سیـای عمـدهـپیام

)2024 et al.,Hutcheson ; Gates & Muñiz, 2023.(    در
سیستم  میان،  انتقادیاین  ابتکاری  مجموعه های  ارائه  ای  با 

پرسشساخت از  )»چه یافته  توصیفی  حالت  دو  در  ها 
باید  »چه  هنجاری  است  داده  افزایش  حالت  و  هست؟«( 

می کمک  داوریباشد؟«(،  این  آشکار کند  مرزی  های 
بـونـش و  انتــطه ـد  بــقـور  د  ـــردنــگی  ــررسـادی 
)2024 et al.,Hutcheson ; Gates & Muñiz, 2023.(    این

ویژه در شرایطی کارآمد است که عدم تقارن قدرت رویکرد به
برخی   و  است  مناقشه  محل  بازیگران  منافع  دارد،  وجود 

می ذی قرار  حاشیه  در  در  نفعان  دلیل،  همین  به  گیرند؛ 
کسریپژوهش اجبار،  با  مواجهه  برای  مختلف  های  های 

ناکامی و  محیط دموکراتیک  در  حکمرانی  نهادی های  های 
است  استفادهپیچیده   با   ). et al.,Hutcheson 2024 (شده 

هایی مانند اینکه چه کسی منابع را کنترل  مند پرسشطرح نظام
کند، دانش چه کند، چه کسی معیار موفقیت را تعریف میمی

می شمرده  معتبر  قرار کسانی  تأثیر  تحت  کسانی  چه  و  شود 
شناسایی  می به  رویکرد  این  ندارند،  نمایندگی  اما  گیرند 

مفروضات نهادیِ نهفته در ترتیبات موجود کیفیت کمک کرده  
مغفــهاهــدگـدی  و بــای  را  مـستــرجـول  دازــسی ـه 
)2024 et al.,Hutcheson ; Gates & Muñiz, 2023.(   در

تحلیلی   امکان  چارچوب  این  بازیافتی،  کاغذ  تأمین  زنجیره 

سو میان حکمرانی موجود کند که از یکنهادی را فراهم می
شود»هست« و اصلاحات مطلوب »باید باشد« تمایز قائل می

) 2024 et al.,Hutcheson ; Gates & Muñiz, 2023.(

های اقتصادی )هزینه و  از سوی دیگر، تعارض میان منطق
اتـلیـابـق اهـکـت  و  محیـا(  اجتـزیطــداف  و  ماعی  ـستی 

مدیریت  رخهـ)چ در  را  کار(  شرایط  و  سلامت  شدن،  ای 
زنــکیفی تـجـت  آشــأمــیره  مــکــین  نماید ی ــار 

) Bastas & Liyanage, 2018; 2023 et al.,Nguyen .(

همچنین، این رویکرد با تقویت یادگیری بازاندیشانه و حمایت  
راستاسازی بهتر  تواند به هماز ارائه پیشنهادهای اصلاحی، می

رویهسیاست دولتی،  اجتماعی  های  انتظارات  و  صنعتی  های 
).et al.,; Li Tan & Guo, 2019 درباره کیفیت کمک کند

; 2020et al., ; Kazancoglu 2015 et al.,Boström ; 2025

)2024 et al.,Hutcheson 

و  اقتصادی  منظر  از  کاغذ  بازیافت  نیز  ایران  در 
ناپذیر  اجتناب  موضوعیشهرها،  ویژه در کلانزیستی، بهمحیط

جمعحال باایناست؛   نظام  ضعف،  با  بازیافت  و  های  آوری 
به نبود  ها میآن  ازجملهروست که  نهادی متعددی روبه توان 

ای پایین و  پذیری حرفهگر مؤثر، مسئولیتهای تنظیمسازمان
کرد اشاره  عمومی  در   ).Abdollahbeigi, 2021 (ناآگاهی 

ها با  چنین شرایطی، مواد ارزشمند قابل بازیافت که گاه از آن
می یاد  کثیف«  »طلای  بالای هزینه  باوجودشود  عنوان  های 

میجمع دفن  زیادی  موارد  در  که آوری،  وضعیتی  شوند؛ 
سازماننشان زنجیرهدهنده  ضعیف  و  یافتگی  تأمین  های 

است ناکارآمد  مسئله  ).Abdollahbeigi, 2021 (حکمرانی 
نمی را  بازیافتی  کاغذ  تأمین  زنجیره  در  فقط  توان  کیفیت 

عنوان یک مسئله فنی یا آزمایشگاهی در سطح محموله در به
عملکرد یک   جهیدرنتنظر گرفت؛ زیرا کیفیت در این زنجیره  

ای  گیرد، بلکه حاصل تعامل مجموعهبازیگر منفرد شکل نمی 
قیمت سازوکارهای  قراردادها،  قواعد،  بازیگران،  گذاری،  از 

نمونهرویه کل های  در  پاسخگویی  نظام  و  آزمون  و  برداری 
جمع مرحله  از  است.  تجمیع، زنجیره  تا  تفکیک  و  آوری 

بندی و پذیرش در کارخانه، هر  اختلاط، حمل، انبارش، درجه

كاهش شدت يا زمان پالايش همراه با تغيير البته  واكنش است.  
خواص مقاومتی در خميركاغذهای مختلف گزارش شده است،  

بهتـول مطالعاتـی  بين  شرايط  در   ،رين  و  نيست  يکسان 
ود  ــت وجـاومــقــت مــال اف ــتمــد احـديــدوزهای ش

)et al.,Choi  , 2020;et al.Cornelius -Haske   ددار

2025 et al.,Park ; 2025( .
يکی از متغيرهای مهم كاربرد آنزيم، چگونگی تماس آن 

(  ERبا الياف و پالايش است: توالی اول آنزيم سپس پالايش )
( آنزيم  سپس  پالايش  اول  و (.  REيا  سطح  اوليه  پالايش 

میريزفيبريل قرار  آنزيم  معرض  در  بيشتری  دهد، های 
تواند ديواره الياف را پيش از  تيمار آنزيمی میپيش  كهیدرحال

اعمال تنش مکانيکی اصلاح كند. نتايج مطالعات توالی تيمار  
نوع  نشان می به  نهايی  اثر  موردنظر و پاسخ    خميركاغذدهد 

های مقاومتی، آبگيری و  وابسته است و بايد همراه با ويژگی
( شود  بررسی   باوجود (.  2015et alHossein ,.ساختاری 

در   REو    ERزمان دو توالی  شده، مقايسه هممطالعات انجام
دامنه   خميركاغذتركيب   در  بلند،  و  الياف كوتاه  از  كرافت  ای 

درجه    و  های مکانيکی، نوریغلظت و زمان، همراه با پاسخ
، ارزيابی يکپارچه اين  روني ازا روانی، كمتر گزارش شده است.  

تر كند. تواند تفاوت رفتاری دو توالی را روشنها میپاسخ
پژوهش بررسی اثر توالی اعمال سلولاز  اين  هدف    بنابراين

كاغذ  نوری  و  مکانيکی  روانی، خواص  درجه  بر  پالايش  و 
است. برای مقايسه الگوهای چندمتغيره  ساز انتخاب شده  دست

مؤلفه تحليل  خوشهنيز  و  اصلی  سلسلههای  بر بندی  مراتبی 
زمان انجام شد. – شده هر شرط دوزميانگين ثبت

هامواد و روش 
سازی مواد اولیه )خمیرکاغذ و آنزیم( آماده

شامل    خميركاغذ مخلوطی  وزنی    ۷0پايه،  درصد 
پهن  خميركاغذ الياف كوتاه  درصد وزنی    30برگان و  كرافت 

سوزنی بلند  الياف  كرافت  تركيب  خميركاغذ  اين  بود.  برگان 
برای دستيابی به توازن ميان خواص مبتنی بر پيوند و مقاومت  

به پاره شدن انتخاب شد.
وری اوليه در  پس از توزين بر مبنای وزن خشک و غوطه

الياف آزمايشگاهی پراكنده  الياف در جداكننده  آب، مخلوط 
شد تا سوسپانسيون يکنواختی تشکيل شود. درجه روانی اوليه 

استاندارد    تريلیليم  ۶40برابر     227TAPPI Tبراساس  
گيری شد.اندازه كانادايی

آنزيم مورد استفاده، يک فرآورده تجاری سلولاز با منشأ 
ميکروبی و فعاليت غالب اندوگلوكاناز بود. 

آنزیمی  یهایفراور طراحی آزمایش و توالی 
سه غلظت آنزيم ،  REو    ERطرح آزمايش شامل دو توالی  

)(  ppm  400و    300،  200) و    90،  ۶0و سه زمان واكنش 
پالايش  120 شاهدِ  يک  احتساب  با  بود.  بدون دقيقه(  شده 

توالی    2شاهد + )  1آزمايشی تعريف شد:  تركيب    19آنزيم،  
زمان(.  3غلظت ×  3× 

توالی د:دهمی نشان مسير سه در را  آزمايش طرح 1 شکل
بدون شاهد و )RE (آنزيم–پالايش توالی ،)ER(ی  پالا–آنزيم

واكنش، زمان سه و سلولاز غلظت سه توالی، دو آنزيم. تركيب
19 مجموعا  شاهد، با همراه  كه  كرد ايجاد را  آنزيمی تيمار 18

هایويژگی روانی، درجه ارزيابی برای را  آزمايشی شرط
.دادند تشکيل ساختاری و نوری مقاومتی،

آنزيم سپس پالايش   اول  توالی  سوسپانسيون  :  (ER)در 
اوليه  خميركاغذ روانی  درجه  استاندارد ميلی  ۶40  با  ليتر 
و  ppm 400و  300، 200های با سلولاز در غلظت كانادايی
آرامی هم زده شد. پس از دقيقه به  120و    90،  ۶0های  زمان

مدت غيرفعال گرديد و پايان واكنش، آنزيم با جوشاندن كوتاه
گيری شد. سپس خميركاغذ در  درجه روانی مرحله اول اندازه

دور پالايش و درجه    1500با    PFIپالايشگر آزمايشگاهی  
 روانی نهايی ثبت شد. 

روانی   درجه  با  اوليه  خميركاغذ  ليتر ميلی  ۶40شاهد: 
با    PFI، بدون افزودن آنزيم، در پالايشگر  كانادايی   استاندارد
 تر يلیليم  520دور پالايش شد و درجه روانی آن به    1500

 رسيد.  استاندارد كانادايی
آنزيم   پالايش سپس  اول  توالی  سوسپانسيون  :  (RE)در 

PFIخميركاغذ ابتدا تحت همان شرايط شاهد، در پالايشگر  

روانی    1500با   درجه  به  و  پالايش   تريلیليم  520دور 
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كانادايی با غلظت استاندارد  ها و  رسانده شد. سپس سلولاز 
از غيرفعالزمان افزوده شد. پس  سازی حرارتی  های مذكور 

آنزيم، درجه روانی نهايی ثبت گرديد.

شده گیریاندازه هایپاسخ و آزمایشی هایتوالی - 1 شکل
Figure 1. Experimental sequences and measured responses

ارزیابی خواص مکانیکی و نوری 
TAPPI T  تركيب، بر اساس  19هريک از    خميركاغذاز  

درجه سلسيوس   23±1ساز تهيه و در دمای كاغذ دست 205
نسبی   رطوبت  آماده  50± 2و  پايه درصد  وزن  شد.  سازی 

(N·m/gشاخص مقاومت به كشش )،   410TAPPI Tمطابق  

شدن ،   494TAPPI Tمطابق   پاره  به  مقاومت  شاخص 
(mN·m²/g  )  414مطابقTAPPI T     به مقاومت  و شاخص 

گيری شد.  اندازه  403TAPPI Tمطابق (  kPa·m²/gتركيدن )
روشنی مطابق  و  درجه  انعکاسی  اسپکتروفوتومتر  با  زردی 

TAPPI T 1216  .تعيين گرديد

تحلیل آماری و چندمتغیره 
شده برای هر يک از  ها با استفاده از ميانگين ثبتتحليل

شرط آزمايشی انجام شد. برای توصيف هر توالی، ميانگين    19
ميان   معيار  انحراف  گرديد.  –دوز  شرط   9و  محاسبه  زمان 

پاسخ كامل و غيرثابت    14بر  (  PCAهای اصلی )تحليل مؤلفه

مراتبی بندی سلسلهانجام شد. خوشه  zپس از استانداردسازی  
. با توجه به استفاده گرديدو فاصله اقليدسی    Wardبا روش  

های آماری  گيریها و نتيجه های موجود، مقايسهماهيت داده
 در سطح توصيفی و اكتشافی گزارش شدند.

 نتایج 
در    یهایريگاندازهنتايج   شده  8تا    2  یهاشکلانجام 

 خلاصه شده است. 
پالايش شد، درجه    PFIدور    1500در نمونه شاهد كه با  

از   كانادايیميلی  520به    ۶40روانی  استاندارد  رسيد.    ليتر 
و  شاخص شدن  پاره  به  مقاومت  تركيدن،  به  مقاومت  های 

كشش   به  ترتيب مقاومت   g/2kpa.m  ،34/۶  ۷4/1  به 
g/2mN.m    92/41و  N.m/g  مقادير    یريگاندازه اين  شد. 

 مبنای مقايسه توصيفی شرايط آنزيمی قرار گرفتند. 
توالی   پاسخ  REو    ERدو  در  متفاوتی  های  الگوهای 

نوری دادند.    و  مقاومتی،  نشان  روانی  ازآنجاكه درجه 
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انرژی  اندازه يا  سطح  ريزساختار  الياف،  طول  مستقيم  گيری 
در   پالايش  تفسير  اين  ويژه  است،  نشده  انجام  مجموعه 

صورت محتاطانه و در تطبيق با منابع علمی ارائه  سازوكارها به
به تركيدن در همه  ،  ERشود. در توالی  می شاخص مقاومت 

300ER-120شرايط از شاهد بيشتر بود و بيشترين مقدار در  

ثبت شد. شاخص مقاومت به كشش    kPa·m²/g  90٫2برابر  
ER    شرط از شاهد بيشتر بود و بيشينه آن در   9شرط از    8در
120-300ER    14٫۶0به  N·m/g   رسيد. در مقابل، شاخص

شرط آنزيمی كمتر از شاهد   18مقاومت به پاره شدن در تمام  
مقدار،   كمترين  و  400ER-90در  ،  mN·m²/g  44٫2بود 

مشاهده شد.
REوERزمان برای  –ميانگين انحراف معيار شرايط دوز

ترتيب تركيدن    به  به  مقاومت  شاخص  و    50/2± 24/0در 
28٫0±۷0٫1  kPa·m²/g  ،  كشش به  مقاومت  شاخص  در 
روشنی    N·m/g  1۶/44±۶2/4و    83٫5±44٫51 در  و 
روانی    05/80±14/1و    89٫0±۷8٫82 درجه  بود.  درصد 

در   ترتيب  REو    ERنهايی   و   11/489± 39/48  به 
كانادايیميلی  95٫2۷±33٫4۶8 استاندارد  اين   ليتر  بود. 

ميان   پراكندگی  زمان –ميانگين شرايط دوز  9انحراف معيار، 
دهد.هر توالی را نشان می

زمان مقاومت به كشش و مقاومت به تركيدن  افزايش هم
شرايط   بيشتر  بين  ERدر  پيوند  ظرفيت  افزايش  اليافی با 

سازگار است.  

ترکیدن به مقاومت شاخص  بر واکنش زمان  و سلولاز غلظت اثر -2 شکل
Figure 2. Effect of cellulase dosage and reaction time on burst index 

Error bars show sequence SD across nine dose–time condition means (ER: 0.24; RE: 0.28)
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شاخص ،ERی  توال در كه  دهدمی نشان 2 شکل بررسی
بيشتر شاهد از آنزيمی تيمارهای تمام در تركيدن به مقاومت

تيمار در ،90/2kPa·m²/g برابر مقدار،  بيشترين و بود
120-300ER توالی در .شد ثبت RE نبود يکنواخت پاسخ

گرفت؛ قرار  23/2kPa·m²/g تا 2۶/1 گستره در مقادير و
اين افزايش برای پالايش بر  آنزيمی تيمار تقدم بنابراين،
.بود پالايش از پس آنزيم افزودن از مؤثرتر شاخص

کشش به مقاومت شاخص  بر واکنش زمان  و سلولاز غلظت اثر -3 شکل
Figure 3- Effect of cellulase dosage and reaction time on tensile index 

Error bars show sequence SD across nine dose–time condition means (ER: 5.83; RE: 4.62)

تيمار، نه از تيمار هشت ER توالی در ،3 شکل مطابق
92/41 شاهد به  نسبت بيشتری كشش  به مقاومت شاخص
N·m/g  14/۶0 بيشينه.  داشتند N·m/g 300-120 درER

هاپاسخ و محدودتر تغييرات دامنه RE توالی در .شد مشاهده
400RE-  در N·m/g 58/51 مقدار بيشترين بود؛ نوسانی

قرار شاهد از كمتر شرط سه كهدرحالی آمد، به دست 201
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.گرفتند
شرايط   همه  در  شدن  پاره  به  مقاومت  كاهش  مقابل،  در 

تواند با كاهش مقاومت ذاتی الياف يا تغيير توزيع  آنزيمی می

اندازهنرمه به  سازوكارها  اين  اثبات  باشد.  مرتبط  گيری ها 
 Gharehkhaniمستقيم طول الياف و ريزساختار نياز دارد )

2016et al., Przybysz Buzała ; 2015 et al.,  .)

شدن پاره  به مقاومت شاخص  بر واکنش زمان  و سلولاز غلظت اثر -4 شکل
4. Effect of cellulase dosage and reaction time on tear index

Error bars show sequence SD across nine dose–time condition means (ER: 1.13; RE: 0.60)

همه در را  شدن پاره به مقاومت  شاخص كاهش 4 شکل
.دهدمی نشان 34/۶mN·m²/g شاهد به نسبت آنزيمی شرايط

29/5mN·m²/g حدود آنزيمی تيمارهای  ميان  مقدار بيشترين

افزايش رو،ازاين.  بود mN·m²/g 44/2 مقدار  كمترين و
مقاومت حفظ با اليافیبين پيوند بر مبتنی هایشاخص بعضی

و   توجه با بايد تيمار شرايط انتخاب  و نشد همراه شدن پاره به
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د. شو انجام افت اين به زمانهم
ويژگی خصوصيات  نتايج  و  روانی  درجه  مقاومتی،  های 

بر  آنزيمی و پالايش  تيمار  انجام  ترتيب  داد كه  نشان  نوری 
عملکرد خميركاغذ مؤثر است. شاخص مقاومت به تركيدن در  

بيشتر از شاهد    50/2kPa·m²/g±24/0با ميانگين     ERتوالی
مقدار   معادل    ۷4/1با  آن،  مقدار  بيشترين  و  در  90/2بود   ،

درحالی 300ER-120 تيمار شد.  اين  مشاهده  ميانگين  كه 
توالی در  شاخص    ۷0/1±28/0برابر   REشاخص  بود. 

بود و ميانگين  34/۶mN·m²/gمقاومت به پاره شدن شاهد  
توالی در  ترتيب RE و   ERهایآن  و   3/ 94±13/1به    به 

به    ۶0/9۷±0/3 مقاومت  شاخص  مقابل،  در  يافت.  كاهش 
نسبت   N·m/g 44/51±83/5با ميانگين   ER كشش در توالی

برابر    492/41به شاهد   افزايش يافت و بيشترين مقدار آن، 
ثبت شد؛ ميانگين اين شاخص در  300ER-120 ، در14/۶0

RE  تيمار    1۶/44  ±  ۶2/4برابر از  روانی پس  درجه  بود. 
ترتيب RE و  ERدر  آنزيمی   و    89/59۶±15/ 1۶  به 

و درجه روانی    ليتر استاندارد كانادايیميلی  95/33±2۷/4۶8
11/489± 39/48 به ترتيبپس از پالايش در اين دو توالی  

بود.   ليتر استاندارد كانادايیميلی 520±0و 
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)پایین(  پالایش از پس و )بالا( آنزیمی تیمار از پس روانی درجه بر واکنش زمان  و سلولاز غلظت اثر -5 شکل
Figure 5- Effect of cellulase dosage and reaction time on freeness after enzymatic treatment (top) and after 

refining (bottom) 
Error bars show sequence SD across nine dose–time condition means (ER: 48.39; RE: 0.00)

در ER در آنزيمی مرحله از پس روانی درجه ،5 شکل  در
ماند، باقی  ليتر استاندارد كانادايیميلی ۶20 تا  5۶۶ محدوده

استاندارد كانادايی   ليترميلی  505 تا 410 محدوده به RE در اما
پراكندگی ER هاینمونه پالايش،  از پس .يافت كاهش

نشان ،ليتر استاندارد كانادايیميلی 553 تا 382 از بيشتری،

520 حدود در پالايش از پس RE مقادير مقابل، در دادند؛
از پيش پالايش زيرا  بودند، ثابت  ليتر استاندارد كانادايیميلی

ترتيب مستقيم اثر الگو اين  .بود شده انجام آنزيم افزودن
.دهدمی نشان روانی درجه پاسخ بر را  عمليات

 0/ 89  به ترتيب RE و ER همچنين، ميانگين روشنی در
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با    05/80±14/1و    ۷8/82  ± مقايسه  در  89/۷9درصد 
در شاهد   در   به دستدرصد  ميانگين زردی  برابر  ER آمد. 

در  32/01±1/۷ بيشترين   9۶/8±08/1برابر   RE و  و  بود 

در10/ ۶8  برابرزردی،    ، ۶0-200RE   مقادير  مشاهده شد. 
معيار گزارش ميانگين  انحراف  نه  ميان  پراكندگی  بيانگر  شده 

.باشدمیزمان در هر توالی – شرايط دوز

روشنی درجه بر واکنش زمان و سلولاز غلظت اثر- 6 شکل
Effect of cellulase dosage and reaction time on brightness .Figure 6 

time condition means (ER: 0.89; RE: 1.14)–Error bars show sequence SD across nine dose

از بيشتری روشنی ER شرايط تمام ،۶ شکل اساس بر
برابر مقدار، بيشترين و كردند ايجاد (درصد 89/۷9)  شاهد

تغييرات RE در  .شد ثبت 300ER-۶0 در درصد، 34/84
قرار شاهد از  ترپايين تيمار چند و بود ترنامنظم و محدودتر
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.داد نشان تریمطلوب عملکرد ،روشنی پايدارتر بهبود ازنظرER توالی ،جهيدرنت گرفتند؛

زردی شاخص  بر واکنش زمان  و سلولاز غلظت اثر -7 شکل
Figure 7. Effect of cellulase dosage and reaction time on yellowness index 

Error bars show sequence SD across nine dose–time condition means (ER: 1.32; RE: 1.08) 

بيشتر عموما  REتوالی در زردی كه دهدمی نشان ۷ شکل
200RE-۶0  در ۶8/10 مقدار بيشترين و بود شاهد و ER از

ترتيب RE و ER زردی ميانگين د.ش مشاهده و 01/۷ به 
با پالايش از پس آنزيمی تيمار  انجام بنابراين، بود؛ 9۶/8

به تغيير شدت هرچند شد، همراه  زردی ترنامطلوب افزايش
.بود  وابسته واكنش زمان و غلظت

هاتحلیل چندمتغیره بر پایه میانگین شرط 
هم  بررسی  پاسخبرای  روانی زمان  درجه  مکانيکی،  های 
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 HCAو    PCAهای نوری و ساختاری،  اول، شاخصمرحله  
متغير پاسخ كامل و غيرثابت اجرا شد.  14بر 

ترتيب  2PCو    1PCهای  مؤلفه ،  PCAدر   و   8۶٫52  به 
و    3۶٫18 تغييرات    22٫۷1  درمجموعدرصد  از  درصد 

امتيازهای   دادند.  توضيح  را  جدايی   PCAاستانداردشده 
نشان دادند؛    REو    ERمشخصی ميان شاهد و بيشتر شرايط  

ER    1عمدتا  در سمت منفیPC    وRE   در سمت مثبت آن قرار
و  است  چندمتغيره  اكتشافی  جدايی  يک  الگو  اين  گرفت. 

كند. تنهايی رابطه علت و معلولی را اثبات نمیبه
بر پايه فاصله اقليدسی نيز، در آستانه    Wardبندی  خوشه

ERشده، سه گروه اصلی شامل شاهد، شرايط  تفکيک انتخاب

های ايجاد كرد. اين نتيجه با تفاوت الگوی پاسخ  REو شرايط  
دو توالی سازگار بود و از مقايسه يک متغير منفرد فراتر رفت. 

ها يکنواخت  بررسی توصيفی دوز و زمان نشان داد پاسخ
بيشترين كشش و تركيدن  300ER-120جهتی نبودند. و تک

دقيقه    120در زمان    ppm  400را داشت، اما افزايش غلظت به  
300ER-بنابراين،  ؛  كاهش داد  N·m/g  91٫52كشش را به  

شده در دامنه آزمايش بود، نه يک  بهترين تركيب مشاهده  201
شده. گيریشده خارج از شرايط اندازهبينینقطه بهينه پيش

غیرثابت  و کامل پاسخ 41 پایه بر Ward دندروگرام و PCAامتیازهای نمودار -8 شکل
Figure 8. PCA score plot and Ward dendrogram based on 14 complete, nonconstant responses

22/۷1 درمجموع PCA نخست مؤلفه دو ،8 شکل در
جدايی و دادند توضيح را  شده  استاندارد تغييرات از درصد

 .كردند ايجاد RE و ER شرايط بيشتر ميان مشخصی

در را  توالی دو تيمارهای و  شاهد نيز Ward دندروگرام
كه دهدمی نشان خوانیهم اين داد؛  قرار متمايز هایگروه
چندمتغيره الگوی پالايش، و آنزيمی  تيمار انجام  ترتيب
.است داده تغيير منسجم طوربه را  هاپاسخ

 ۷3٫38در گستره    ERشاخص مقاومت به كشش شرايط  

شرط بالاتر    9شرط از    8قرار داشت و در    N·m/g  14٫۶0تا  
تيمار  از شاهد بود. اين الگو با اين فرض سازگار است كه پيش

را  شده میكنترل از پالايش  ناشی  فيبريلاسيون  و  تواند تورم 
كند؛   يا اين  ،  حالنيباا تسهيل  تورم  تغييرات  داده 

ويـسط  مستقيمــح  را  انــژه  است ـگيدازهــا   نکرده  ری 
 (2025  et al.,; Park 2010 et al.,Ko ( .

توالی   گستره ،  REدر  در  كشش  به  مقاومت  شاخص 
شرط    N·m/g  58٫51تا    59٫38 سه  و  ،  200RE-۶0بود 
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120-200RE    300-90وRE    .مقداری كمتر از شاهد داشتند
الياف از پيش پالايش تواند دسترسی شده میتماس آنزيم با 

ها را افزايش دهد و در برخی شرايط پيوندپذيری  به ريزفيبريل
به بايد  تبيين  اين  ولی  كند،  تضعيف  سازوكار  را  عنوان 

نـمحت و  مشـمل  مستق ــه  نظــاهده  در  گـيم  شود  ـر  رفته 
(2015 et al.,Hossein ).

تغییرات درجه روانی و پاسخ پالایش 
از درجه  ،  ERدر   پيش  و  آنزيمی  تيمار  از  پس  روانی 

ليتر استاندارد كانادايی ميلی  ۶20تا    5۶۶پالايش در گستره  
تا    382دور پالايش، مقادير نهايی    1500قرار گرفت. پس از  

كانادايیميلی  553 استاندارد  مقدار    ليتر  كمترين  شد؛  ثبت 
به   تعداد  همه نمونه  ازآنجاكهبود.    400ER-۶0مربوط  با  ها 

دور ثابت پالايش شدند، كاهش بيشتر درجه روانی در برخی  
است.  نشان  ERشرايط   پالايش  به  خمير  پاسخ  تغيير  دهنده 
صرفهالبته   درصد  اندازهتعيين  نيازمند  انرژی  گيری جويی 

روانی درجه  منحنی  يا  ويژه  انرژی  چند  – مستقيم  در  انرژی 
.) 2014et al., Poletto (سطح پالايش است

های نوری ویژگی 
روشنی    ERدرصد بود. همه شرايط    89٫۷9روشنی شاهد  

درصد، در  34٫84بيشتری از شاهد داشتند و بيشترين مقدار، 
۶0-300ER   حذف با  است  ممکن  افزايش  اين  شد.  ثبت 

ماهيت  اما  اجزای سطحی و تغيير پراكندگی نور مرتبط باشد؛  
شيميايی عامل بدون سنجش مستقيم كروموفورها قابل تعيين  

نيست. 
درصد و اندكی بيشتر از   05٫80برابر    REميانگين روشنی  

300RE، 90-200RE-90شاهد بود، هرچند در سه شرط  

REكمتر از شاهد ثبت شد. ميانگين زردی در    400RE-۶0و  

برابر    9۶٫8به   بيشينه    80٫5در  و  رسيد  در   ۶8٫10شاهد 
۶0-200RE    مشاهده شد؛ مقدارstar-b    افزايش    ۷0٫5نيز تا

 REيافت. اين الگو تغيير نامطلوب رنگ در بخشی از شرايط 
می نشان  نسبترا  اما  يا دهد،  ليگنين  اكسايش  به  آن  دادن 

تشکيل راديکال بدون تحليل شيميايی مستقيم قطعی نيست. 

بحث
شامل    19بررسی   آزمايشی  توالی  18تركيب  – تركيب 

. زمان و يک شاهد، نتايج زير را نشان داد –غلظت
توالی  1  .ER    با مقايسه  برای   REدر  بيشتری  ميانگين 

و   كشش  به  مقاومت  شاخص  تركيدن،  به  مقاومت  شاخص 
در   داشت.  و  ،  300ER-120روشنی  تركيدن  به  مقاومت 

به شاهد   نسبت  به كشش  ترتيبمقاومت   5٫43و    ۷٫۶۶  به 
درصد افزايش يافت. 

يکنواخت نبود؛ ميانگين مقاومت به كشش   RE. عملکرد  2
از شاهد   بود، ولی سه شرط كمتر  از شاهد  بيشتر  اندكی  آن 

قرار گرفتند و ميانگين زردی در اين توالی افزايش يافت. 
. شاخص مقاومت به پاره شدن در همه شرايط آنزيمی  3

كمتر از شاهد بود. اين محدوديت بايد هنگام انتخاب دوز و  
زمان در كنار مزايای مقاومت به كشش و مقاومت به تركيدن  

گيری طول الياف در نظر گرفته شود؛ تعيين علت دقيق به اندازه
 و نرمه نياز دارد. 

4  .120-300ER  مشاهده تركيبی  پاسخ  در  بهترين  شده 
دامنه آزمايش برای مقاومت به كشش و مقاومت به تركيدن  
پاسخ  بهبود  ثابت،  دور  تعداد  در  روانی  درجه  كاهش  بود. 

جويی انرژی  سازی صرفهكند، اما كمیپالايش را پيشنهاد می
 نيازمند سنجش مستقيم انرژی يا منحنی پالايش است. 

يافته   و برآيند  جهت  آنزيم،  افزودن  توالی  داد  نشان  ها 
می تغيير  را  پاسخ  در  شدت  در  ،  ERدهد.  غالب  بهبود 

های مبتنی بر پيوند بين الياف و روشنی مشاهده شد، شاخص
كاهش   RE  كهیدرحال بود.  همراه  زردی  بالاتر  ميانگين  با 

افزايش  كه  دهد  مقاومت به پاره شدن در هر دو توالی نشان می
و  طول  به  وابسته  مقاومت  حفظ  به  الزاما   پيوندپذيری 

نمی منجر  الياف  گزارشيکپارچگی  با  الگو  اين  های  شود. 
نوع   و  مربوط به پنجره عملياتی محدود سلولاز سازگار است

خميركاغذ، تركيب آنزيم، دوز و زمان بايد برای جلوگيری از  
Haske; Bajpai, 1999-)هيدروليز بيش از اندازه كنترل شوند  

2025et al., Park  , 2020;et al.Cornelius .)
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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(	
• پیوست‌ها )در صورت لزوم(: نمودارها، جداول، تصاویر، نمونه‌محاسبات، چک‌لیست‌ها، و...	
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امیرسامان اسفندیاری
دبیر و عضو هیات مدیره  سندیکای تولید کنندگان کاغذ  و  مقوای ایران 

شورای گفت‌وگوی دولت و بخش خصوصی؛ 
فرصتی برای شنیدن صدای صنعت کاغذ و مقوا

از بیان چالش های صنعت تا پیگیری راهکارهای اجرایی
در اقتصاد امروز، کاغذ و مقوا دیگر صرفاًً یک کالای مصرفی معمولی 
نیستند؛ بلکه بخش مهمی از زنجیره تولید، توزیع، بسته بندی، آموزش، 
زنجیره  هیچ  تقریباًً  می دهند.  تشکیل  را  جامعه  سلامت  و  فرهنگ 
را نمی توان بدون نقش  از تولید و توزیع کالاهای اساسی  گسترده ای 
تا  گرفته  دارو  و  غذایی  مواد  بسته بندی  از  کرد؛  تصور  مقوا  و  کاغذ 
از  گسترده ای  طیف  و  نشر  و  چاپ  شوینده ها،  بهداشتی،  محصولات 

کالاهای مصرفی.
از همین رو، استمرار فعالیت و توسعه صنعت کاغذ و مقوا، صرفاًً یک 
موضوع صنفی نیست، بلکه بخشی از موضوع مهم تر تداوم زنجیره 

تولید کشور است.
خصوصی  بخش  و  دولت  گفت وگوی  شورای  چارچوب،  همین  در 
می تواند یکی از مهم ترین ظرفیت های قانونی برای انتقال مسائل این 
صنعت به سطوح تصمیم گیری و پیگیری راهکارهای اصلاحی باشد؛ 
به ویژه در شرایطی که بخش قابل توجهی از مشکلات تولید، خارج از 
اختیار بنگاه ها و ناشی از سیاست ها، مقررات و رویه های اقتصادی است.

چرا صنعت کاغذ و مقوا نیازمند توجه ویژه است؟
کاغذ و مقوا در نظام توزیع کالاهای اساسی کشور نقشی تعیین کننده 
دارند. مواد غذایی، دارو، محصولات بهداشتی، شوینده ها و بسیاری از 
کالاهای ضروری، برای عرضه ایمن و مناسب به بسته بندی نیاز دارند 
انجام  مقوا  و  پایه کاغذ  بر  بسته بندی ها  این  از  توجهی  قابل  و بخش 

می شود.
از سوی دیگر، صنعت کاغذ و مقوا به نسبت سرمایه گذاری انجام شده، 
ظرفیت قابل توجهی برای ایجاد اشتغال مستقیم و غیرمستقیم دارد و 

فعالیت آن با صنایع متعدد بالادستی و پایین دستی ارتباط پیدا می کند.

اهمیت این صنعت از منظر زیست محیطی نیز قابل توجه است. استفاده 
از آخال و ضایعات کاغذ و کارتن برای تولید کاغذ بازیافتی، علاوه بر 
کاهش مصرف منابع طبیعی، به کاهش حجم پسماند نیز کمک می کند. 
آخال  مصرف  و  پردازش  تفکیک،  جمع آوری،  زنجیره  توسعه  بنابراین 

می تواند هم زمان یک موضوع اقتصادی و زیست محیطی باشد.
فرهنگی  دانشگاهی،  آموزشی،  نظام  در  مهمی  جایگاه  کاغذ همچنین 
و انتشارات کشور دارد و مقوا نیز به عنوان یکی از ارکان اصلی صنعت 
کالا،  ارسال  افزایش  و  الکترونیکی  تجارت  توسعه  روند  با  بسته بندی، 

اهمیت بیشتری پیدا کرده است.
صنعتی که ظرفیت توسعه دارد

سرمایه گذاری های انجام شده در صنعت کاغذ و مقوا از سال های گذشته 
تأمین  در  خودکفایی  و  داخلی  تولید  ظرفیت  افزایش  موجب  تاکنون 

بخشی از کاغذهای مورد استفاده در تولید کارتن شده است.
ماشین آلات  ظرفیت  صنعت،  سوی  از  ارائه شده  اطلاعات  اساس  بر 
برآورد می شود؛  ۲/ ۲میلیون تن در سال  نصب شده کشور حدود 
هرچند بخش قابل توجهی از این ظرفیت در شرایط فعلی به صورت 

کامل مورد استفاده قرار نمی گیرد.
صنعت همچنین در سال ۱۴۰۳ توانسته است حدود  ۱۶۰هزار تن 
کاغذ صادر کند و بازار کشورهای همسایه و منطقه همچنان ظرفیت 

قابل توجهی برای توسعه صادرات این محصولات دارد.
این ارقام نشان می دهد مسئله اصلی صنعت تنها ایجاد ظرفیت جدید 
نیست؛ بلکه حفظ ظرفیت های موجود، افزایش بهره برداری 
شرایط  کردن  فراهم  و  انجام شده  سرمایه گذاری های  از 

مناسب برای توسعه صادرات نیز اهمیت اساسی دارد.
قابل  فاصله  همچنان  ایران  در  کاغذ  مصرف  سرانه  دیگر،  سوی  از 
از سوی صنعت،  ارائه شده  برآوردهای  دارد.  متوسط جهانی  با  توجهی 
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برابر حدود ۶۰  ایران را حدود ۲۳ کیلوگرم در سال در  سرانه مصرف 
کیلوگرم در سطح جهان و بیش از ۲۰۰ کیلوگرم در برخی کشورهای 
توسعه یافته نشان می دهد. این فاصله، در کنار رشد نیاز به بسته بندی، 
و صادراتی  داخلی  بازار  توسعه  برای  بالقوه  وجود ظرفیت  نشان دهنده 

است.
چالش های امروز صنعت

با وجود ظرفیت های موجود، صنعت کاغذ و مقوا مانند بسیاری از صنایع 
کشور با مجموعه ای از مشکلات ساختاری و سیاستی مواجه است.

رکود تورمی، نوسانات شدید نرخ ارز، نبود چشم انداز روشن برای فعالیت 
مشکلات  صادرات،  و  واردات  مقررات  در  ناگهانی  تغییرات  اقتصادی، 
اجتماعی،  تأمین  و  مالیاتی  فشارهای  گمرکی،  مسائل  ارز،  تخصیص 
ناترازی انرژی، محدودیت نقدینگی و دشواری دسترسی به تسهیلات 

بانکی، بخشی از این مشکلات هستند.
مشکلات  با  مقوا  و  کاغذ  صنعت  عمومی،  مسائل  این  کنار  در 
آخال،  واردات  موانع  جمله  از  است؛  مواجه  نیز  اختصاصی تری 
متولی  نبود  اولیه،  مواد  تأمین  به  مربوط  محدودیت های 
مشخص و یکپارچه برای مدیریت جمع آوری، پردازش و 
توزیع آخال داخلی ، مشکلات ناشی از سیاست های ارزی 

و تجاری و تامین انرژی.
این مسائل در کنار یکدیگر موجب شده اند بخشی از ظرفیت تولیدی 

کشور کمتر از توان واقعی خود فعالیت کند.
نقش شورای گفت وگوی دولت و بخش خصوصی

در چنین شرایطی، اهمیت شورای گفت وگوی دولت و بخش خصوصی 
بیش از گذشته نمایان می شود.

فلسفه وجودی این شورا آن است که مشکلات بخش خصوصی صرفاًً 
در قالب مکاتبات پراکنده و درخواست های موردی باقی نماند و بتواند 

از مسیر رسمی گفت وگو با دولت، مورد بررسی کارشناسی قرار گیرد.
نقش  فرآیند  این  در  ایران  کشاورزی  و  معادن  بازرگانی، صنایع،  اتاق 
مهمی دارد و تشکل های تخصصی نیز می توانند مسائل صنعت خود را 

از طریق این ساختار مطرح و پیگیری کنند.

برای صنعت کاغذ و مقوا، این موضوع اهمیت ویژه ای دارد؛ زیرا بسیاری 
از مشکلات آن تنها با تصمیم یک واحد تولیدی قابل حل نیست و به 
تصمیم چند دستگاه اجرایی، اصلاح مقررات یا تغییر رویه های موجود 

نیاز دارد.
چرا شورای گفت وگو اهمیت دارد؟

یکی از مهم ترین ظرفیت های قانونی برای طرح و پیگیری چنین مسائل 
بین بخشی، شورای گفت وگوی دولت و بخش خصوصی است. 
این شورا صرفاًً یک محل برای بیان مشکلات نیست، بلکه بر اساس 
قانون »بهبود مستمر محیط کسب وکار«، برای تبادل نظر میان دولت 
ارائه  و  کسب وکار  موانع  رفع  و  بررسی  تعاونی،  و  خصوصی  بخش  و 

راهکارهای اجرایی شکل گرفته است.
کسب وکار،  محیط  مستمر  بهبود  قانون   ۱۱ ماده  اساس  بر 
شورای گفت وگو اختیار دارد موضوعات مربوط به موانع کسب وکار را 
لازم  اقدامات  برای  موجود،  مقررات  و  قوانین  چارچوب  در  و  بررسی 
تصمیم گیری و همچنین اصلاح، حذف یا وضع مقررات، بخشنامه ها، 
دستورالعمل ها و رویه های اجرایی پیشنهاد ارائه کند. همچنین دستگاه 
اجرایی مرتبط با موضوع، در صورت دعوت دبیرخانه، موظف به حضور 

در جلسه یا معرفی نماینده تام الاختیار است.
قانون  ماده ۱۲  در  تخصصی  تشکل های  برای  موضوع  این  اهمیت 
بیشتر نمایان می شود. بر اساس این ماده، تشکل های اقتصادی سراسری 
می توانند درخواست اصلاح قوانین، مقررات، بخشنامه ها، دستورالعمل ها 
استدلال های فنی و  با  را همراه  اجرایی مخل کسب وکار  و رویه های 
حقوقی به دبیرخانه شورای گفت وگو ارائه و موضوع را پیگیری کنند. 
حتی در صورت مخالفت شورا با درخواست، دبیرخانه مکلف به اعلام 

کتبی دلایل مخالفت است.
همچنین ماده ۱۳، همین ظرفیت را در سطح استان ها پیش بینی کرده 
از شوراهای  فراگیر  و  ملی  ابعاد  دارای  موضوعات  است  کرده  مقرر  و 
گفت وگوی  شورای  دبیرخانه  به  تصمیم گیری  و  بررسی  برای  استانی 
ملی ارسال شود. بنابراین، شورای گفت وگو می تواند حلقه ارتباطی میان 

تشکل تخصصی، اتاق بازرگانی و دستگاه های تصمیم گیر باشد.
یا  »قانون  و  گفت وگو«  شورای  تصمیم  و  »مصوبه  میان  باید  البته 
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نیازمند  مواردی که  در  این شورا  قائل شد.  تفاوت  مقرره لازم الاجرا« 
اصلاح قانون، تصویب هیأت وزیران یا اقدام یک دستگاه اجرایی است، 
مسیر قانونی لازم برای رسیدن موضوع به مرجع ذی صلاح را فراهم 
و پیگیری می کند؛ بنابراین اهمیت آن در ایجاد یک مسیر رسمی، 
مستند و قابل پیگیری برای حل مسائل محیط کسب وکار 

است.
چه موضوعاتی اکنون باید پیگیری شود؟

بر اساس مسائل مطرح شده از سوی صنعت کاغذ و مقوا، مجموعه ای از 
پیشنهادها برای بهبود شرایط تولید و کسب وکار در حال طرح و پیگیری 

است که مهم ترین آنها عبارت اند از:
 نخست، تثبیت و پیش بینی پذیر شدن سیاست های اقتصادی.

قابل  افق  نیازمند  برنامه ریزی  و  سرمایه گذاری  برای  صنعتی  فعالان 
ارز،  واردات، صادرات،  مقررات  در  ناگهانی  تغییرات  پیش بینی هستند. 
گمرک و سایر حوزه ها می تواند برنامه تولید و فروش بنگاه را مختل 

کند.
دوم، تأمین پایدار و شفاف ارز برای مواد اولیه، قطعات و 

 تجهیزات.
تداوم تولید بسیاری از واحدهای صنعتی به واردات بخشی از مواد 

اولیه، قطعات و تجهیزات وابسته است و دسترسی به ارز باید تا حد 
امکان شفاف و قابل برنامه ریزی باشد.

 سوم، تسهیل واردات ماشین آلات و نوسازی خطوط تولید.
تسهیل  است.  تجهیزات  نوسازی  مستلزم  صنعت  رقابت پذیری  حفظ 
واردات ماشین آلات مورد نیاز و بازنگری در هزینه ها و موانع گمرکی 

می تواند به افزایش بهره وری و کاهش هزینه تولید کمک کند.
چهارم، اصلاح نظام مالیاتی و جلوگیری از تحمیل 

 هزینه های مضاعف بر زنجیره تولید.
نظام مالیاتی باید ضمن تأمین درآمدهای عمومی، به گونه ای طراحی 

شود که موجب تشدید فشار بر سرمایه در گردش و تولید نشود.
پنجم، تسهیل بازگشت ارز صادراتی و ایجاد سازوکارهای 

 اقتصادی تر برای صادرات.
توسعه بازارهای خارجی بدون وجود سازوکار مناسب برای بازگشت 

و استفاده از ارز صادراتی دشوار است. اصلاح رویه ها می تواند انگیزه 
بنگاه ها برای توسعه صادرات را افزایش دهد.

 ششم، حل مسئله ناترازی انرژی و زیرساخت های حمل ونقل.
تولید صنعتی مستمر به انرژی پایدار نیاز دارد. محدودیت های انرژی، 
راه اندازی مجدد  و  توقف  از  ناشی  تولید، هزینه های  بر کاهش  علاوه 

خطوط را نیز به بنگاه تحمیل می کند.
 هفتم، دسترسی مناسب تر واحدهای تولیدی به منابع مالی.

بسیاری  فعالیت  ادامه  جدی  موانع  از  یکی  گردش  در  سرمایه  کمبود 
از بنگاه هاست. تسهیل دسترسی صنایع به تسهیلات بانکی و بررسی 
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راهکارهای تأمین مالی بلندمدت برای نوسازی صنایع، از مطالبات مهم 
بخش تولید است.

 هشتم، اصلاح زنجیره تأمین آخال.
برای صنعت کاغذ بازیافتی، آخال یک ماده اولیه راهبردی است. 

ساماندهی فرآیند جمع آوری، تفکیک، پردازش و توزیع آخال داخلی و 
همچنین بازنگری در موانع واردات آن، از موضوعات مهمی است که 

نیازمند هماهنگی میان دستگاه های مرتبط است.
نتیجه مورد انتظار از پیگیری ها چیست؟

و  دولت  گفت وگوی  شورای  در  مسائل  مجموعه  این  طرح  از  هدف 
بخش  انتظار  نیست.  صنعت  مشکلات  بیان  صرفاًً  خصوصی،  بخش 
خصوصی این است که هر یک از موضوعات پس از بررسی کارشناسی، 
به راهکار مشخص، دستگاه مسئول، زمان بندی پیگیری و 

در صورت نیاز اصلاح مقررات منتهی شود.
را می توان در چند  برای صنعت کاغذ و مقوا  نتیجه مطلوب  در واقع، 

محور خلاصه کرد:
• افزایش پیش‌بینی‌پذیری محیط کسب‌وکار؛	
• کاهش موانع و بروکراسی اداری؛	
• تسهیل تأمین مواد اولیه و قطعات؛	
• افزایش بهره‌برداری از ظرفیت‌های موجود؛	
• فراهم شدن شرایط نوسازی و توسعه خطوط تولید؛	
• افزایش امکان حضور در بازارهای صادراتی؛	
• کاهش فشارهای ناشی از ناترازی انرژی؛	
• تقویت دسترسی به سرمایه در گردش؛	
• ساماندهی زنجیره آخال؛	
• و در نهایت، حفظ سرمایه‌گذاری‌های انجام‌شده و جلوگیری 	

از کاهش ظرفیت تولید.
یک مطالبه فراتر از صنعت کاغذ

اختصاصاًً  پیشنهادهای مطرح شده  از  این است که بسیاری  نکته مهم 
اقتصادی،  تثبیت سیاست های  نیستند.  مقوا  و  کاغذ  به صنعت  مربوط 
انرژی،  ناترازی  حل  بروکراسی،  کاهش  مالی،  تأمین  نظام  اصلاح 
تسهیل تجارت خارجی و اجرای واقعی قوانین مرتبط با بهبود محیط 
کسب وکار، مطالباتی هستند که تقریباًً همه صنایع کشور با آن مواجه اند.

به همین دلیل، پیگیری این مسائل از مسیر شورای گفت وگو می تواند 
بهبود محیط عمومی  به  مقوا،  و  به صنعت کاغذ  بر کمک  علاوه 

تولید در کشور نیز کمک کند.

سخن پایانی
سو  یک  از  که  دارد  قرار  نقطه ای  در  امروز  مقوا  و  کاغذ  صنعت 
و  تولید  ظرفیت  شده،  انجام  آن  در  توجهی  قابل  سرمایه گذاری های 
دارد  قرار  آن  اختیار  در  مناسبی  منطقه ای  بازار  و  ایجاد شده  صادرات 
اقتصادی و سیاستی،  از محدودیت های  از سوی دیگر، مجموعه ای  و 

بهره برداری کامل از این ظرفیت ها را با مشکل مواجه کرده است.
در چنین شرایطی، رویکرد صحیح آن است که به جای از دست رفتن 
اتاق  دولت،  مشارکت  با  موجود  مشکلات  ایجادشده،  ظرفیت های 
راهکارهای  آنها  برای  و  شناسایی  تخصصی  تشکل های  و  بازرگانی 

اجرایی طراحی شود.
در  می تواند  خصوصی  بخش  و  دولت  گفت وگوی  شورای 
این میان نقش یک پل ارتباطی مؤثر را ایفا کند؛ پلی میان 
تجربه واقعی واحدهای تولیدی و نظام تصمیم گیری کشور.

ثبات  جمله  از  مطرح شده،  مسائل  که  است  آن  صنعت  انتظار  اکنون 
ماشین آلات،  نوسازی  اولیه،  مواد  و  ارز  تأمین  اقتصادی،  سیاست های 
منابع  به  دسترسی  انرژی،  تأمین  تجاری،  و  مالیاتی  رویه های  اصلاح 
کارشناسی  و  منظم  فرآیند  یک  در  آخال،  زنجیره  ساماندهی  و  مالی 
پیگیری شود و نتیجه آن به صورت تصمیمات روشن و قابل اجرا به 

صنعت بازگردد.
سرمایه گذاری های  از  بهره برداری  افزایش  موجود،  ظرفیت های  حفظ 
انجام شده و توسعه صادرات، نه تنها به نفع تولیدکنندگان کاغذ و مقوا، 
توزیع،  بسته بندی،  تولید،  زنجیره  تقویت  خدمت  در  بلکه 

آموزش و فرهنگ کشور خواهد بود.
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علی بقایی 
 دکتری مهندسی پلیمر

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر

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 پانزدهم اینفوگرام صنعت سلولز

ــار و  ــانی- آم ــطح جه ــذی در س ــته بندی کاغ ــت بس صنع
اطلاعــات

ــدت  ــه ش ــر ب ــه ی اخی ــد ده ــذی در چن ــته بندی کاغ ــت بس محبوبی
افزایــش یافتــه و بــه یــکی از ارکان اصــلی صنایــع گوناگــون از جملــه 
ــتی  ــته بندی محافظ ــرفی و بس ــکی مص ــوازم الکترونی ــذایی، ل ــواد غ م
ــوان  ــواع بســته بندی کاغــذی می ت تبدیــل شــده اســت. از مهم تریــن ان
ــه جعبه هــای تاشــو، پاکــت هــا و کیســه هــای کاغــذی و مقواهــای  ب

ــرای  ــولًاً ب ــالا معم ــل اســتحکام ب ــه دلی ــه ب ــرد ک ــاره ک کنگــره ای اش
ــوای  ــد. مق ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــنگین م ــای س ــل کالاه حم
ــه کار می رود،  ــره ای ب ــای کنگ ــد کارتن ه ــرای تولی ــه ب ــره ای ک کنگ
ــن  ــود. همچنی ــوب می ش ــان محس ــذ در جه ــوع کاغ ــن ن پرمصرف تری
ــقی می شــود و  ــر تل ــه پلاســتیک پایدارت بســته بندی کاغــذی نســبت ب
ــه اســتفاده ی  ــل ب ــر اپ ــزرگ نظی ــن شــرکت ب ــل، چندی ــن دلی ــه همی ب
گـسـترده از بـسـته بندی مـقـوایی ـبـرای محـصـولات ـخـود روی آورده اـنـد

نمودار 1. تقاضای جهانی کاغذ در سال ۲۰۲۴ همراه با پیش بینی ها تا سال ۲۰۳۲، بر اساس نوع )به میلیون تن(
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تقاضای جهانی کاغذ در سال های ۲۰۲۳-۲۰۲۴
تقاضــای جهــانی کاغــذ در ســال ۲۰۲۴ مربــوط بــه  محصــول مقــوای 
ــا به طــور  ــن، ی ــون ت ــا 205 میلی ــر ب ــوده کــه ســهمی براب کنگــره ای ب
تقریــبی 48 درصــد از کل تقاضــای کاغــذ و مقــوا را بــه خــود اختصــاص 
داد. در مقابــل، محصــولات ســنتی کاغــذ چــاپ و تحریــر بــا تقاضــایی 

معــادل 84 میلـیـون ـتـن، در جاـیـگاهی نـسـبتاًً پایینـتـر ـقـرار گرفتـنـد
ر

روندهای در حال تغییر در صنعت کاغذ جهانی 
ــا  ــال های ۲۰۱۰ ت ــن س ــر بی ــاپ و تحری ــای چ ــد کاغذه ــه تولی اگرچ
۲۰۲۴ بیــش از 40 درصــد کاهــش یافــت، امــا تولیــد کاغــذ و مقــوای 
ــته اســت.  ــش داش ــاًً 30 درصــد افزای ــن دوره تقریب بســته بندی در همی
ــا تقاضــای بــالا بــرای مقــوای کنگــره ای همســو بــوده و  ایــن رونــد ب
نشــان دهنده تغییــر جهــت صنعــت کاغــذ بــه ســمت مــواد بســته بندی 
اســت کــه تــا حــدی نــاشی از رشــد تجــارت الکترونیــک می باشــد. بــا 
نــگاه بــه آینــده، انتظــار می رود تقاضــای جهــانی مقــوای کنگــره ای تــا 
ســال ۲۰۳۰ از 220 میلیــون تــن فراتــر رود و جایــگاه آن را بــه عنــوان 

نـد قـوا بـیـش از پـیـش تثبـیـت کـ نـوع کاـغـذ و مـ یـن ـ پرمصرف ترـ

رهبران صنعت کاغذ در سطح جهان
ــان  ــذ در جه ــدگان کاغ ــن تولیدکنن ــده بزرگتری ــالات متح ــن و ای چی
هســتند؛ تولیــد چیــن در ســال ۲۰۲۳ بــه 134 میلیــون تــن رسیــد. ایــن 
کشــور همچنیــن از نظــر مصــرف کاغــذ و مقــوا در جهــان پیشــتاز بــوده 

و در همــان ســال بیــش از 137 میلیــون تــن ، معــادل 30 درصــد از کل 
مصــرف جهــانی، را بــه خــود اختصــاص داده اســت. ایــالات متحــده بــه 
ــن  ــرار دارد و ای ــن ق ــس از چی ــزرگ پ ــده ب ــن مصرف کنن ــوان دومی عن
دو کشــور در مجمــوع حــدود نیــمی از تولیــد و مصــرف جهــانی کاغــذ و 

مـقـوا را تـشـکیل می دهـنـد

نمودار 2. مقدارتولید کاغذ و مقوا در سطح جهان از سال ۲۰۱۱ تا ۲۰۲۴، بر اساس نوع  کاغذ)به میلیون تن(
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ــال  ــان از س ــطح جه ــوا در س ــذ و مق ــد کاغ ــدار تولی مق
۲۰۱۱ تــا ۲۰۲۴

ــر در  ــاپ و تحری ــذ چ ــن  کاغ ــون ت ــدود 85/1 میلی ــال ۲۰۲۴، ح در س
ــوای  ــذ و مق ــد کاغ ــال، تولی ــن ح ــد. در همی ــد ش ــان تولی ــر جه سراس
ــدار کل  ــه طــور کلی، مق ــد. ب ــن رسی ــون ت ــه 277/9 میلی بســته بندی ب
ــش از ۴۲۳  ــال ۲۰۲۴ بی ــان در س ــده در جه ــوای تولیدش ــذ و مق کاغ

تـن وزن داـشـت یـون ـ میلـ

کاهــش تقاضــا بــرای کاغذهــای چــاپ 
و تحرـیـر

در دنیــای امــروزیِِ دیجیتــالی، نیــاز بــه کاغذهای 
چــاپ و تحریــر کاهــش یافتــه اســت، زیــرا 
بسیــاری از قالب هــا بــه گزینه هــای بــدون کاغــذ 
ــا ۲۰۲۳،  ــال های ۲۰۱۰ ت ــن س ــد. بی روی آورده ان
ــر  ــکی در سراس ــای گرافی ــد کاغذه ــزان تولی می
ــته اســت.  ــت داش ــش از ۴۰ درصــد اف ــان بی جه
ــته بندی  ــوای بس ــذ و مق ــد کاغ ــل، تولی در مقاب
در همیــن دوره تقریبــاًً ۲۷ درصــد افزایــش یافتــه 
ــا  ــرای کاغــذ بســته بندی ت اســت. رشــد تقاضــا ب
حــدی نــاشی از تجــارت الکترونیــک بــوده اســت. 
ــتفاده در  ــورد اس ــای م ــر، کاغذه ــال حاض در ح
ســاخت مقــوای کنگــره ای پرمصرف تریــن گریــد 
ــان محســوب می شــوند و در ســال  ــذ در جه کاغ
ــذ را  ــد کاغ ــد از تولی ــزان ۴۵ درص ــه می ۲۰۲۳، ب

نـد بـه ـخـود اختـصـاص داده اـ ـ

کاغذ در کجا تولید می شود؟ 
بزرگتریــن تولیدکننــدگان کاغــذ و مقــوا، چیــن و ایــالات متحــده هســتند 
ــون  ــون و 60/7 میلی ــادل ۱۳۴ میلی ــب در ســال ۲۰۲۳ مع ــه ترتی کــه ب
ــه  ــر ب ــن در دهــه هــای اخی ــد کاغــذ در چی ــد داشــته اند. تولی ــن تولی ت
ســرعت افزایــش یافتــه اســت، در حــالی کــه تولیــد در ایــالات متحــده 

نمودار 3. کشورهای پیشرو در تولید خمیر کاغذ در جهان در سال ۲۰۲۴ )به میلیون تن(
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روـنـدی ـنـزولی داـشـته اـسـت
 )cartonboard( تولیــد جهانی مقــوای کارتــن

در ســال های ۲۰۰۰ تــا ۲۰۲۴ 
ــال  ــن  در س ــوای کارت ــانی مق ــد جه ــم تولی حج
ــس  ــه پ ــد ک ــن رسی ــون ت ــه 55/7 میلی ۲۰۲۴ ب
از ســال ۲۰۲۱ بــه رکــوردی جدیــد دســت یافــت. 
پیش بیــنی می شــود مصــرف جهــانی مقــوای 
کارتــن تــا ســال ۲۰۳۲ بــه 74 میلیــون تــن 
برســد. مقواهــای کارتــن  کــه یــکی از مهمتریــن 
 folding( ــوای جعبه ســازی تاشــو ــواع آن مق ان
ســاخت  در  باشــند،  می   )boxboard
ــولاتی  ــرای محص ــتفاده ب ــورد اس ــای م کارتن ه
ــه کار  نظیــر بســته بندی مــواد غــذایی و دارویی ب

نـد می روـ
ــال  ــذ در س ــر کاغ ــانی خمی ــد جه تولی

ــور ــاس کش ــر اس ۲۰۲۴، ب
بزرگتریــن   ۲۰۲۴ ســال  در  متحــده  ایــالات 
و  بــود  جهــان  در  کاغــذ  خمیــر  تولیدکننــده 
ــت.  ــن داش ــون ت ــدود 35/9 میلی ــدی در ح تولی
چیــن بــا تولیــد 31/7 میلیــون تــن، دومیــن 

ــادا و  ــل، کان ــس از آن برزی ــد و پ ــوب می ش ــزرگ محس ــده ب تولیدکنن
شـتند قـرار داـ سـوئد ـ ـ

خمیر و کاغذ در بخش های گوناگون
ــع و  ــاری از صنای ــرای بسی ــروری ب ــه ای ض ــواد اولی ــذ م ــر و کاغ خمی

و ساخت وســاز  بهداشــت  بســته بندی،  چــاپ،  جملــه  از  کاربردهــا 
محســوب می شــوند. خمیرکاغــذ، مــاده‌ای لیــفی اســت کــه از چــوب یــا 
ســایر منابــع گیــاهی بــه دســت می آیــد و کاغــذ نیــز از طریــق تشــکیل 
ــد می شــود.  و خشــک کــردن سوســپانسیون )دوغــاب( خمیرکاغــذ تولی
ــه حــدود ۴۰۱ میلیــون  در ســال ۲۰۲۴، تولیــد جهــانی کاغــذ و مقــوا ب
ــهم  ــته بندی س ــولات بس ــه محص ــد ک ــن  رسی ت
ــاص  ــود اختص ــه خ ــد را ب ــن تولی ــمی از ای عظی

نـد دادـ
اثرات زیست محیطی 

ــل  ــه دلی ــا ب ــه تنه ــذ ن ــذ و کاغ بخــش خمیرکاغ
ــرات  ــوب، تأثی ــرژی، آب و چ ــالای ان ــرف ب مص
ــه  ــد، بلک ــهی دارن ــل توج ــطی قاب ــت محی زیس
ــش  ــگل زدایی، کاه ــر جن ــایی نظی ــش ه ــا چال ب
ــماند  ــت پس ــود آب و مدیری ــتی، کمب ــوع زیس تن
ــش  ــن چال ــد. ای ــرم میکن ــه ن ــت وپنج ــز دس نی
هــا، اتخــاذ راهبردهــای مدیریــت پایــدار جنــگل، 
ــاد  ــای اقتص ــت از آب و رویکرده ــات حفاظ اقدام
چرخــشی را ضــروری می ســازد. افــزون بــر ایــن، 
همــکاری نزدیــک ایــن بخــش بــا ســازمان هــای 
زیســت محیــطی و دولت هــا بــرای تضمیــن 
ــعی  ــع طبی ــن و مناب ــدار از زمی ــرداری پای ــره ب به

سـت خـوردار اـ یـاتی برـ یـت حـ یـز از اهمـ نـ

www.statista.com  مرجع مورد استفاده
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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 وهاب زاده 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 02188775844آقای امیدیآینده اندیشان رادینا 5

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 گلچوبیانپارس 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 حسن زادهپارس کاغذ مشهد 17

انواع لیب02122011038آقای گوگانیبردارشیب18

کاغذ چاپ و تحریر از باگاس ، فلوتینگ02188735376آقای رحمانیصنایع کاغذ پارس 19

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

دستمال کاغذ جعبه ای ، کاغذ توالت ، دستمال حوله ای 02188516799آقای بصیری پارسیان حریر البرز 22

کاغذ فلوتینگ از ضایعات کاغذ و مقوا 44666297-011اقای رحمانی پارس کاغذ آمل 23

تولید کننده انواع کاغذ بسته بندی و گلاسه02166156500آقای فرهانیپرشین کارتن آریان24



61
شماره 33

  تابستان   1405
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دستمال کاغذ جعبه ای ، کاغذ توالت ، دستمال حوله ای02188516799آقای بصیری پارسیان حریر البرز 25

کاغذ فلوتینگ ،کاغذ و مقوای لاینر یک رو سفید، کاغذ و 05131532آقای ابراهیم زاده پردیس کاغذ پاژ و پارسیان 26
مقوای کرافت یک رو سفید

کاغذ و مقوای تست لاینر ، کاغذ مقوای لاینر سفیده نشده 02126645794آقای سلیمانیپیشگامان صنعت کاغذ 27

انواع نشاسته مورد مصرف در صنعت کاغذ و کارتن45644422-031آقای نصیریگلشهد نقش جهان28

تولید کننده کاغذ فلوتینگ ، تست لاینر و شبه کرافت۶-۳۴۷۵۹۶۵۴-۰۱۱آقای فلاحتیپارس کاغذ نکا29

واردات و تامین انواع خمیرکاغذ ومحصولات سلولزی02191307300آقای گلستانهمانی سلولز تامین30

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ،فلوتینگ از کاغذ باطله44661893-011آقای ذوالفقار فیروزپاژ سلولز آریا31

طراحی و ساخت بویلرهای صنعتی0114436آقای رحمانیدابو صنعت32

مواد شیمیایی،لوازم پوششی،ماشین آلات،قطعات یدکی و کاغذ 03432437936آقای جهانشاهیتدارک صنعت پیشرو آریانا33

کاغذ چاپ و تحریر02188715301آقای نیک نژادچوب و کاغذ مازندران34

کاغذ و مقوای کرافت لاینر قهوه ای02166091756آقای کاظمیچوب و کاغذ ایران ) چوکا (35

کاغذ و مقوای تست لاینر08134586262آقای رنجبراندیانا کاغذ همدان36

طراحی و ساخت پروژه های کاغذسازی04151208000آقای حضرتیدینامیک پایش آذربایجان37

کاغذ فلوتینگ04433744872آقای زندیشزرین برگ ارومیه38

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ،فلوتینگ از کاغذ باطله 02141208000آقای پایداریراشا کاسپین ایرانیان39
،کاغذ و مقوای لاینر یک رو سفید ،کاغذ و مقوای کرافت لاینر

شرکت بنیان مکاترونیک گستر 40
سایز پرس کاغذ سازی،انواع خشک کن کاغذ به جز خشک 34208190-041آقای صیامیاسپوتا)دانش بنیان(

کن کاغذ تیشو ،انواع فوردینیر کاغذ سازی انواع هدباکس

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ، مقوای دوبلکس، کاغذ و 02166596425آقای کرامتیدنا سلولز41
مقوای لاینر یک رو سفید

پر اکسید هیدروژن02188516799آقای بصیری نیکان پایش البرز42

کاغذ روکش شده ، کاغذ سایز شده از کاغذ گرید کپی 02188727807آقای مقدم تجارت پردازان بهاران43

 انواع کاغذ بسته بندی ، تیشو ، پوشک ، نئوپان ، ام دی اف02188694274آقای رحمانیگروه صنعت سلولزی تامین 44

مواد شیمیایی مورد استفاده در صنایع کاغذ سازی02144927697آقای نوریسوبرارزین45

ورق کارتن چند لا02832884009آقای فرزانهسبلان سلولز46

تولید کننده انواع چسب پلاستیکی09052539697آقای نوروزی کیافنی مهندسی انرژی نیروی کیا47

کا
دی

سن
ی 

ضا
اع
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کاغذ فلوتینگ ، تست لاینر و کرافت از ضایعات کاغذ و مقوا03532725921آقای رحیم پوران سپهر کاغذ یزد48

فلوتینگ از کاغذ باطله03153300090آقای اسکندریپویا کاغذ سپاهان49

کاغذ و مقوای کرافت لاینر قهوه ای03532721685آقای دهقانسیمین کاغذ یزد50

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای03152374570سرکار خانم شیداییسایان گستر ایرسا51

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ، فلوتینگ ، کاغذ و مقوای لاینر قهوه ای03153307100آقای عکاف زادهسپهر کاغذ اسپادانا52

طراحی و ساخت ماشین الات کاغذ سازی04134219081آقای حبیب زادهشیمی پژوهش صنعت53

کاغذ فلوتینگ ، کاغذ کرافت09133463292آقای جاویدان نیاتولیدی صنعتی کریمان بم54

 خمیر کاغذ از باگاس ،کاغذ جهت ظروق یکبار مصرف کاغذی ،کاغذ چاپ 02188749701آقای محمد جواد مقدمکاغذ ومقوای دیبای شوشتر55
و تحریر از باگاس

کاغذ کاربن لس ، کاغذ پشت چسب دار ، فرم های رایانه ای بهم پیوسته02133994542آقای حاجیان کاغذ گستران جم56

کاغذ فلوتینگ از ضایعات01132633952آقای احمدیکاغذ سازی احمدی57

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ،کاغذ کرافت و شبه کرافت، فلوتینگ 03537272645آقای مومنینکاغذ کار کسری58
،خدمات برش و بسته بندی

تولید مقوا از ضایعات کاغذ و مقوا03134620755آقای صافیکاغذ و مقوای صافی59

کاغذ فلوتینگ و کرافت از ضایعات کاغذ و مقوا03433386124آقای سالاریکاغذ و مقوای کرمان60

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ، فلوتینگ ، کاغذ و مقوای لاینر قهوه ای02188300570آقای خراسانیانصنایع کاغذ سازی کاوه61

کاغذ فلوتینگ از ضایعات کاغذ و مقوا03153323243آقای جبروتیانکاج سلولز سپاهان62

مقوا از ضایعات کاغذ و مقوا03133690182آقای صلصالکاغذ سازی صلصال63

فلوتینگ از کاغذ باطله03537283870آقای مهردادکیان آریانا کویر یزد64

کاغذ مقوای تست لاینر قهوه ای02634094770آقای امین پورکاغذ کار کاسپین65

کاغذ تست لاینر ، فلوتینگ ، لاینر02142318000آقای گیوه چیکاغذ پاپیروس کاوه66

کاغذ و مقوای تست لاینر قهوه ای ،کاغذ چاپ و تحریر از ضایعات کاغذ و 02188738285آقای جوکارگلستان کاغذ پرشیا67

کاغذ های بهداشتی )تیشو(02126645794آقای عباسیگلپونه پارس68

کاغذ کرافت از ضایعات کاغذ و مقوا 08132355434آقای حاتمی لوح زرین ملایر 69
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شانه تخم مرغی ، مقوا 02166940865آقای عبدی مقواسازی شرق 70

تولید فلوتینگ و کرافت  03145836493آقای صلصالمیثم کاغذ 71

کاغذ و مقوای تست لاینر یک رو سفید ،فلوتینگ از کاغذ 03532721097آقای سالاری مدرن کاغذ صنعت سبز 72
باطله ،کاغذ و مقوای کرافت لاینر قهوه ای 

کاغذ توالت و.... ) انواع تیشو ( 02142354000آقای ابول نژادیان مارینا سان 73

کاغذ کرافت از ضایعات کاغذ و مقوا 05143268344آقای موسوی ورق و ظروف مقوایی نیشابور 74

تست لاینر و فلوتینگ02156547758آقای طالب لو مهر آئین پارس75

کاغذ کرافت از ضایعات کاغذ و مقوا 02334553366آقای طبیب زاده کاغذ نیل گرمسار 76

 تست لاینر ،فلوتینگ ، لاینر قهوه ای 07143417071آقای واعظ پور نگین کوثر پارس 77

فرم های بهم پیوسته ،خدمات برش و بسته بندی کاغذ 02188593234آقای زمانی نوین پیوست پاسارگاد78

 تست لاینر یکرو سفید، فلوتینگ ، قهوه ای 51208000-041آقای امیر ابراهیمی نژادابتکار کاغذ صنایع آذربایجان79

80
گروه تجاری ، تولیدی و صنعتی 

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

تولید کننده انواع کاغذ، مقوا و فلوت09133055478آقای آبکپیشتازان سلولز شرق81

کاغذ فلوتینگ03146412451آقای عربیانکیمیا کاغذ نقش جهان 82

کاغذ کرافت،فلوتینگ و تست لاینر04151073000آقای غفورزادهتاو کاغذ ارس83

لوله مقوایی،انواع مقوا برش داده شده و سایز بندی شده 04142544381آقای هومن تقی زادههستی بوبین کار84

تست لاینر قهوه ای ، لاینر یک رو سفید،کرافت لاینر 02834357531آقای عبدالله ترشکانیسانا سلولز سبز85

انواع مواد شیمیایی ، اقلام پوششی و ماشین آلات کاغذ----------------آقای علی برزنمشاوران خمیر و کاغد پیشرو86

ساخت ماشین آلات09149954925آقای نعمت احمد پورپدیده ساتراپ سهند 87

کاغذ فلوتینگ و تست لاینر05146188540آقای طالبیسانیا کارتن ایرانیان88

کاغذ فلوتینگ و تست لاینر06142547091آقای پویهپویش کاغذ دزفول89

کاغذ حرارتی02121008926آقای جلیلیصنایع کاغذ و بسته بندی فرادید90

تولید قطعات پلی اورتان، روکش ضد سایش سرامیک آلومینا، 02637851440آقای نکوئیانسپهر برسام پیشرو روشاک91
رابر لانینگ

کاغذ تست لاینر، لاینر، مقوای یک روسفید و دوبلکس 02143000009آقای طباطباییکویر مقوای اردستان 92

تولید لیوان یکبار مصرف02188797327آقای درخشندگانرستاک دی ایرانیان93
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