
 چکیده

آلات ویژه، از پودر نوعی سنگ خاص، اقدام به سالی است که یک شرکت کانادایی با استفاده از ماشین ۵حدود 

نگیز در اای شگفتیا همان کاغذ سنگ و کاغذ معدن را پدیده «stonepaper»است. بسیاری  تولید کاغذ کرده

دانند چرا که آن را نیز سرآغاز عصری جدید در تولید کاغذهای سازگار با محیط زیست می صنعت چاپ و تولید

 رسد دیگر نباید نگران قطع درختان و اثرات مخرب آن روی محیطماده اولیه آن تنها سنگ است لذا به نظر می

بودن  بلکه به خاطر سفید شود،نه تنها از آب استفاده نمی« کاغذ سنگ»همچنین در فرآیند تولید  زیست باشیم.

ها هم در تولید آن نیست که نتیجه این کار، این خواهد بود که دیگر مواد اولیه، نیازی به استفاده از سفیدکننده

در این مقاله به اهمیت تولید کاغذ سنگ و مزایای آن در محیط  ها به محیط زیست ما اضافه نخواهند شد.آلاینده

 زیست پرداخته می شود.

 ت کلیدی: کاغذ سنگ، چاپ، محیط زیستکلما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمه -1

ترین ماده اولیه برای تولید محصولات چاپ و نشر است و مصرف آن در کشور ما هم شاید بتوان گفت کاغذ مهم

های اندکی مشغول کار هستند که درصد کمی از نیازهای داخلی را کم نیست. در زمینه تولید این ماده کارخانه

شود. یکی از دلایل تولید نشدن کاغذ در ایران شرایط آب و هوایی کنند و مابقی از سایر کشورها وارد مین میتامی

دهنده کاغذ الیافی است که از چوب درختان بدست ترین ماده تشکیلو نبود منابع جنگلی غنی است، چون عمده

 کی . طی چند سال اخیرسازگاری داشته باشدرایط کشورمان آید.پس باید به دنبال کاغذی گشت که با شمی

این . است کرده کاغذ تولید به اقدام خاص، سنگ نوعی پودر از ویژه، آلاتماشین از استفاده با کانادایی شرکت

های منحصر به فرد دیگر هم هست. کاغذ سنگ، کاملاً بر مزایای زیست محیطی دارای یکسری ویژگی کاغذ علاوه

ور شدن درون آب ار چاپی انجام شده روی آن نیز هیچ تاثیری از مجاور بودن و یا غوطهضد آب است و حتی ک

کند، البته نه اینکه پاره نشود چرا که اساساً این  همچنین این کاغذ در برابر پاره شدن مقاومت می نخواهد گرفت.

با این وجود کاغذ سنگ در برابر  نوع کاغذ از همان ابتدا هم با هدف بازگشت به چرخه بازیافت، تولید شده است.

تواند در بعضی از کاربردها، جایگزین کاغذهای رسد میدهد و از این لحاظ به نظر میپارگی بسیار مقاومت نشان می

های چاپ کاغذ سنگ ضد جویده شدن توسط جوندگان نیز هست. سازگاری کامل با کلیه ماشین پلاستیکی باشد.

های چاپ افست، قابلیت خشک شدن مرکب های قابل استفاده در ماشینها و حلالافست، هماهنگ با کلیه مرکب

بر روی کاغذ بلافاصله پس از خارج شدن از ماشین چاپ و بدون نیاز به امکانات اضافی جهت تحقق این موضوع، 

رابر در ب عدم تاثیرپذیری از دمای محیط که یکی از مشکلات اصلی در جهت ایجاد چاپ با کیفیت است و مقاومت

 های کاغذ سنگ است.سوزی، از دیگر ویژگیآتش

 ادبیات پژوهش -2

ای نیست که کاغذ از مهمترین موادی است که انسان را در عرصه علم و تمدن با قدمهای سریع پیش انداخته شبهه

است. دستیابی به علوم و ادبیات تا قبل از آنکه انسان به ساختن کاغذ و در این راه به آن کمکهای بزرگ کرده 

دیگران به آن دسترسی نداشتند. همچنین توفیق یابد، در محیط محدود محصور بود و جز یک طبقه معین 

رفت نیز آن چندان آسان نبود و مانند امروز استعمال و حمل و نقل موادی که در آن ایام برای نوشتن بکار می

به طور متوسط در مخزون کردن آنها امکان نداشت. براساس آمار به دست آمده در کشورهای صنعتی هر شخصی 

کیلوگرم کاغذ در سال استفاده  ۱۸در کشورهای در حال توسعه به طور متوسط گرم کاغذ و کیلو ۱۶۴یک سال 

 می کند. مصرف کاغذ از دیر باز یکی از معیارهای سنجش توسعه یافتگی جوامع بوده است.

 منابع این کردن جایگزین برای راهی دنبال به همواره بشر زمین، کره سطح در جنگلی منابع بودن محدود دلیل به

 ازیافتب قابل های کاغذ اولاً اما. بود نیاز این پاسخگوی حدی تا کاغذ بازیافت و کشاورزی ضایعات از فادهاست. بود



 نیستند مقایسه قابل عادی های کاغذ با کیفیت نظر از ضایعات از شده تولید های کاغذ ثانیا و دارند ای ویژه شرایط

 کاغذ بار اولین برای پیش سال ۵ حدود. است کرده محدود بسیار را ها کاغذ از نوع این کاربردهای موارد، این و

. است گرفته جای جهان اقتصادی چرخه در که است سال 2 حدود و شد تولید کانادا در( سلولز بدون کاغذ) سنگی

 قطع از جلوگیری هم آن علت است سنگی کاغذ زادگاه غنی هایجنگل داشتن وجود با کانادا ونکوور جزیره

 و تایوان ژاپن، جمله از کشورها سایر وارد کانادا از تکنولوژی این. است هوا در موجود اکسیژن شدن کم و درختان

 .است شده …

 

 مواد و روش ها -3

 Rich Minera Paperبا نام های کاغذ از کربنات کلسیم یا  (stone paper)کاغذ از سنگ یا کاغذ ضد آب 

(RMP) .بع ترین مندهنده کاغذ سنگی از کربنات کلسیم است. غنیتشکیلدرصد ماده  ۸0 نیز شناخته می شود

نیم تواکره زمین سنگ است و بیشترین سنگی که روی کره زمین موجود است سنگ پایه آهکی است، که می

هایی است که پایه آهکی دارند به همین دلیل کربنات کلسیم را از آن استخراج کنیم. اطراف ایران مملو از سنگ

های سیمان زیادی دارد. شاید تولید این کاغذ برای سایر کشورها از جمله کشورهای شور ما کارخانهاست که ک

 اروپایی به صرفه نباشد چون معادن سنگ آهک آنها به اندازه ما غنی نیست ولی برای کشور ما بسیار با صرفه است

مواد  تیلن است. برای اتصال کربنات کلسیم واپروپیلن و یا پلیدهنده این کاغذ از پلیمرپلیدرصد مواد تشکیل ۱۵

 شود.استفاده می coupling agent (5%)اتیلن است از موادی به نام پروپیلن و پلیرزینی که همان پلی

 

 )کاغذ ضد آب( با کاغذهای سلولزی تفاوت فیزیکی بین کاغذهای سنگی-3-1

شود که به علت وجود الیاف کوتاه و بلند و اگر به کاغذهای سلولزی نگاه کنیم، در سطح آن خلل و فرج دیده می

برای هموژنیزه کردن  compatibilizerای به نام ترکیب آنهاست، در کاغذ سنگی پس از ترکیب مواد اولیه، ماده

ت کند به همین دلیل اسرا یکنواخت و همگن می شود. این ماده ساختار مولکولی ترکیبترکیب به آن اضافه می

ر چند شود، اگپس از اینکه بر روی کاغذ سلولزی با خودکار نوشته  شود.که خلل و فرجی در بافت کاغذ دیده نمی

ثانیه در آب قرار گیرد و با دست روی آن کشیده شود جوهر از روی آن پاک شده و یا حتی بافت کاغذ از هم 

ود به شلی کاغذ سنگی چنین نیست و آسیبی نه به بافت کاغذ و نه به جوهر روی آن وارد میشود وپاشیده می

دهنده کاغذ سنگی را اگر آتش بزنیم خاکستر به جا مانده آهک است که نشان عبارت دیگر کاغذ سنگی ضدآب است.

در  رد یعنی اگر یکسالپذیری به طبیعت است. این کاغذ برای تجزیه شدن حداکثر یکسال زمان نیاز دابرگشت



سال در  900تا  ۸00ماند. حال اگر این کاغذ از پلاستیک ساخته شده باشد طبیعت باشد اثری از آن باقی نمی

کند. به عنوان ها از جمله سرطان را ایجاد میکند، انواع بیماریماند، لایه ازن را سوراخ میطبیعت باقی می

 پذیر است.، ضدآب و تجزیهبندی این کاغذ دوستدار محیط زیستجمع

 

 مقایسه مصرف انرژی برای تولید کاغذ از سنگ )کاغذ ضد آب( و کاغذ معمولی )کاغذ از چوب(: -3-2

کاغذ پنجمین صنعت بزرگ مصرف کننده انرژی در دنیا است که به ازای هر تن محصول، انرژی بیشتری نسبت 

همچنین این صنعت در دنیا نسبت به صنایع دیگر آب به یک تن محصول صنایع استیل و آهن مصرف می کند. 

 بیشتری به ازای هر تن محصول مصرف می کند و سطح بالایی از آلودگی آب و هوا را به وجود می آورد.

در کشور بیش ۱3۸۵صنعت کاغذ در سال  ۸۶۶9به گزارش موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به شماره 

میلیون مگاژول انرژی  ۸00بشکه نفت خام و  9۱2000ت انرژی الکتریکی معادل میلیون کیلووات ساع ۵۱7از 

درصد  7/۱درصد مصرف برق و  ۶/۱بشکه نفت خام مصرف کرده است که در حدود ۱300000فسیلی معادل 

مصرف سوخت بخش صنعت کشور را به خود اختصاص داده بود. اکثر فناوری های مورد استفاده در صنعت چوب 

یمی و انرژی بر هستند. متوسط شدت مصرف سوخت کارخانه های این صنعت برای تولید هر تن کاغذ و کاغذ قد

بشکه ۵/2بشکه نفت خام است، در صورتی که کارخانه های مشابه تولید چوب و کاغذ در جهان معادل  3/۴معادل 

 ۸۵این صنعت در سال  نفت خام مصرف می کنند. بنابراین می توان محاسبه کرد مجموعه انرژی مصرف شده در

، ۸۵معادل یک میلیون چهل و دوهزار بشکه نفت خام بوده است. این در حالیست که قیمت نفت در بودجه سال 

میلیون دلار در صنعت  ۵0دلار برای هر بشکه پیش بینی شده است. بنابراین براساس بودجه دولت حدود  ۱/۴۴

 کاغذ صرف گردیده است.

 ن محصول نسبت به یک تن کاغذ معمولی، مزایای زیر را خواهیم داشت:در صورت تولیدیک تن از ای

 7000  گالن آب کمتر مصرف می شود ۱۶000تا 

 co2 کمتری منتشر می شود 

 ۱9.02 کیلوگرم فاضلاب کمتر تولید می شود 

  کیلوگرم گاز گلخانه ای جلوگیری می شود. ۱07.0۵از انتشار 

 ۶  میلیونBTU انرژی ذخیره می شود 

 20 درخت قطع نمی شود 

 

 



جدول زیر که مقایسه پارامترهای تولید یک تن کاغذ با استفاده از چوب درختان و تولید با استفاده از 

 ، شاید بهتر و بیشتر، کاربردهای کاغذ سنگ را نمایان کند.را نشان می دهد سنگ و کاغذ بازیافتی

 

 رختان و تولید با استفاده از سنگ و مواد بازیافتیاز چوب دمقایسه پارامترهای تولید یک تن کاغذ با استفاده  -۱جدول

 
 

 

 

 

 

 نتیجه گیری -4

 

 مواد اولیه واز سنگ مربوط به تامین  بخش عمده هزینه های مربوط به تولید محصول کاغذاز آنجائیکه 

با توجه به وفور معادن سنگ آهک مرغوب در اکثر نقاط کشور، این ماده با کیفیت  می باشد،مصرف انرژی 

و قیمت بسیار مناسبی قابل دسترس می باشد و از طرفی قیمت تامین برق نیز در ایران نسبت با سایر 

با  هیستر)درمقا یینپا یاربس گذارییهسرما بنابراین در اجرای این طرح استکشورها بسیار پائینتر 

 یزانشود م یاندازکاغذ از سنگ در کشور نصب و راه یدتول یستماگر س .است یاز( مورد نیسلولز یغذهاکا

، آب و برق کمتری مصرف می شود. شودیاز واردات کاغذ و خروج ارز از کشور کاسته م یقابل توجه

تن  یکهر  یدتول ی. براها اشاره کردجنگل یباز تخر یریو جلوگ یستز یطبه حفظ مح یتوانم ینهمچن

 یو آب یمنابع درخت یراناست که کشور ا یدر صورت ین. اگیردیتن درخت مورد استفاده قرار م ۴کاغذ، 

به این ترتیب تولید این محصول در کشور ما  استفاده شود. یدارد پس بهتر است که از کاغذ سنگ یکم

 .بسیار مقرون به صرفه بوده و دارای توجیه اقتصادی خوبی میباشد



محصول  . درباشدیم یتبا اهم یاربس یدکنندگانتول یاست که برا یاز موارد یکیمحصولات  یدتول قیمت

است  ینا ریانگنصف( و ب یبا)تقر کمتر بوده یاربس یسلولز یتمام شده نسبت به کاغذها یمتمورد نظر ق

 .شودیمحسوب م یمناسب گذارییهسرما یهاکه صنعت ساخت کاغذ از سنگ از جمله فرصت
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