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نقش الیاف بازیافتی در اقتصاد چرخشی و توسعه پایدار

رضا رضالو
دانشجوی کارشناسی مهندسی نساجی دانشگاه بناب

مقدمه
ــن  ــوان یکــی از بزرگتری ــه عن ــد و نســاجی ب صنعــت م
صنایــع جهــان، نقشــی کلیــدی در اقتصــاد جهانــی ایفــا 
میکنــد، امــا در عیــن حــال، یکــی از آلاینــده تریــن 
ــز محســوب میشــود. ســالانه بیــش از ۱۰۰  ــع نی صنای
میلیــارد قطعــه لبــاس تولیــد میشــود کــه حــدود ۸۵ 
درصــد آن بــه محــل هــای دفــن زباله یا ســوزانده شــدن 
ــع طبیعــی  ــه تنهــا مناب ختــم میشــود. ایــن مســئله ن
را هــدر میدهــد، بلکــه آلودگــی آب، خــاک و هــوا را 
ــه  ــاف بازیافتــی ب ــان، الی ــن می ــد. در ای تشــدید میکن
ــرات منفــی  ــرای کاهــش اث ــوان راهــکاری کلیــدی ب عن
ایــن صنعــت و حرکــت بــه ســوی اقتصــاد چرخشــی 
و توســعه پایــدار مطــرح شــدهاند. ایــن مقالــه بــه 
بررســی نقــش ایــن الیــاف در تحــول صنعــت نســاجی 
و دســتیابی بــه اهــداف زیســت محیطــی و اقتصــادی 

ــردازد. میپ

ــه . 1 ــی ب ــدل خط ــی: از م ــاد چرخش اقتص
ــه ای چرخ

تقابــل  در   )Circular Economy( چرخشــی  اقتصــاد 
بــا اقتصــاد خطــی )Linear Economy( قــرار دارد. در 
اقتصــاد خطــی، فرآینــد تولیــد بــه ایــن صــورت اســت :

»تولید ---< مصرف ---< دورریز«

امــا در اقتصــاد چرخشــی، هــدف بازگردانــدن مــواد 
بــه چرخــه تولیــد و کاهــش هــدر رفــت منابــع اســت. 
الیــاف بازیافتــی در ایــن مــدل، جایــگاه ویــژه ای دارنــد، 
زیــرا امــکان اســتفاده مجــدد از منســوجات فرســوده را 

فراهــم میکننــد.
کاهــش وابســتگی بــه منابــع طبیعــی: تولیــد الیــاف جدیــد  	

ماننــد پنبــه یــا پلــی اســتر بــه آب، انــرژی و زمیــن هــای 
کشــاورزی نیــاز دارد. بــرای مثــال، تولیــد یــک کیلوگــرم پنبــه 
بــه ۱۰,۰۰۰ لیتــر آب نیــاز دارد، در حالــی کــه پنبــه بازیافتــی 

تــا ۹۸ درصــد آب کمتــری مصــرف میکنــد.

ــن  	 ــون ت ــات نســاجی: ســالانه حــدود ۹۲ میلی کاهــش ضایع
ــن  ــت ای ــد میشــود. بازیاف ــان تولی ــات نســاجی در جه ضایع
گازهــای  انتشــار  ســوزاندن،  یــا  دفــن  جــای  بــه  ضایعــات 

گلخانــه ای را کاهــش میدهــد.

الیــاف بازیافتــی: انــواع و فنــاوری هــای . 2
تولیــد

الیاف بازیافتی به دو دسته اصلی تقسیم میشوند:
	 :)Mechanical Recycling( الیاف بازیافتی مکانیکی

در ایــن روش، منســوجات قدیمــی خــرد شــده و بــه الیــاف جدیــد 
ــا  ــه اســت، ام ــم هزین ــد ســاده و ک ــن فرآین ــل میشــوند. ای تبدی
ممکــن اســت کیفیــت الیــاف را کاهــش دهــد. بــرای مثــال، پنبــه 

بازیافتــی اغلــب کوتــاه تــر و ضعیــف تــر از پنبــه خــام اســت.
	 :)Chemical Recycling( الیاف بازیافتی شیمیایی

در ایــن روش، الیــاف )ماننــد پلــی اســتر( بــه مولکــول هــای 
تبدیــل  باکیفیــت  الیــاف  بــه  مجــدداً  و  شــده  تجزیــه  اولیــه 
»حلال  یــا  »هیدرولیزشــیمیایی«  ماننــد  ـی  فناوریهایـ میشــوند. 
هــای پیشــرفته« امــکان بازیافــت بینهایــت پلــی اســتر را بــدون 

کاهــش کیفیــت فراهــم میکننــد.
نمونه های موفق:

بازیافتــی  	 اســتر  پلــی  از   )Patagonia( پاتاگونیــا  شــرکت 
ســاخته شــده از بطــری هــای پلاســتیکی در تولیــد ژاکــت هــا 

ــد. اســتفاده میکن
	  ،Parley for the Oceans برنــد آدیــداس بــا همکاری ســازمان

کفشــهایی از پلاســتیکهای بازیافتــی اقیانــوس هــا تولیــد 
میکنــد.

تأثیرات زیست محیطی الیاف بازیافتی. 3
اســتفاده از الیــاف بازیافتــی اثــرات مخــرب صنعــت 
نســاجی بــر محیــط زیســت را بــه طــور چشــمگیری 

کاهــش میدهــد:
کاهش مصرف آب: 	

بازیافــت پنبــه تــا ۹۹ درصــد مصــرف آب را نســبت بــه 
تولیــد پنبــه خــام کاهــش میدهــد.

کاهش انتشار کربن: 	
تولیــد پلــی اســتر بازیافتــی نســبت بــه پلــی اســتر 
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انــرژی کمتــری مصــرف  معمولــی ۳۰ تــا ۵۰ درصــد 
را کاهــش میدهــد.  CO2 انتشــار میکنــد و 

حفظ تنوع زیستی: 	
کاهــش کشــت پنبــه خــام از تخریــب خاک و اســتفاده 
از آفــت کــش هــا میکاهــد کــه بــرای اکوسیســتم های 

طبیعــی حیاتی اســت.

اقتصاد چرخشی و ایجاد ارزش افزوده. 4
الیــاف بازیافتــی زنجیــره ارزش جدیــدی در صنعــت 

نســاجی ایجــاد میکننــد:
جمع آوری و تفکیک ضایعات: 	

سیســتم هــای جمــع آوری منســوجات در کشــورهایی 
ایــن  در  یافتهانــد.  توســعه  ژاپــن  و  آلمــان  ماننــد 
بــه  را  فرســوده  هــای  لبــاس  شــهروندان  کشــورها، 

مراکــز بازیافــت تحویــل میدهنــد.
تولید الیاف و پارچه های جدید: 	

 ،™Refibra ــاوری ــا فن ــد Lenzing ب شــرکت هایــی مانن
الیــاف لیوســل )Lyocell( را از ضایعــات پنبــه و خمیــر 

چــوب تولیــد میکننــد.
طراحی پایدار: 	

طراحــان بــا اســتفاده از الیــاف بازیافتــی، محصولاتــی 
بــا قابلیــت بازیافــت مجــدد طراحــی میکننــد. برنــد 
Stella McCartney  نمونــه بــارز ایــن رویکــرد اســت.

چالش های پیش رو و راهکارها. 5
ــر ســر  ــای الیــاف بازیافتــی، موانعــی ب ــی رغــم مزای عل

ــود دارد: ــا وج راه گســترش آنه
کاهش کیفیت پس از بازیافت مکانیکی: 	

الیــاف پنبــه پــس از چنــد بــار بازیافــت، اســتحکام 
خــود را از دســت میدهنــد.

ــب  ــد ترکی ــای ترکیبــی )مانن ــکار: توســعه فناوریه راه
ــاف مصنوعــی(. ــا الی ــه بازیافتــی ب پنب

نبود زیرساخت های جمع آوری: 	
جمعــآوری  سیســتم  کشــورها،  از  بســیاری  در 

نــدارد. وجــود  منســوجات 
راهــکار: اجــرای قوانیــن الــزام آور بــرای تولیدکننــدگان 

.)Extended Producer Responsibility(
هزینه بالای بازیافت شیمیایی: 	

ایــن فنــاوری هــا هنــوز در مراحــل اولیــه هســتند و 
نیــاز بــه ســرمایه گــذاری دارنــد.

راهــکار: حمایــت دولــت هــا از طریــق یارانــه هــا و 
خصوصــی. بخــش  مشــارکت 

ــاد . 	 ــعه اقتص ــدگان در توس ــش مصرفکنن نق
ــی چرخش

خــود  خریــد  الگــوی  تغییــر  بــا  کننــدگان  مصــرف 
ــدار را افزایــش  ــرای محصــولات پای ــد تقاضــا ب میتوانن

دهنــد:
انتخــاب برندهایــی کــه از الیاف بازیافتی اســتفاده  	

میکنند.
مشــارکت در برنامــه هــای بازیافــت پوشــاک )ماننــد  	

.)H&M Garment Collecting برنامه

اجتنــاب از خریدهــای بــی پایــان و توجــه بــه  	
.)Slow Fashion( »مفهــوم »مــد آهســته

اقتصــاد . 7 و  بازیافتــی  الیــاف  آینــده 
خشــی چر

الیــاف  ســهم   ،۲۰۳۰ ســال  تــا  میشــود  پیشــبینی 
بــه ۲۰ درصــد برســد.  بازیافتــی در صنعــت نســاجی 
تحقــق ایــن هــدف مســتلزم همــکاری همــه جانبــه 

اســت:
بــرای  	 ســختگیرانه  قوانیــن  تصویــب  دولتهــا: 

نســاجی. ضایعــات  کاهــش 
صنایــع: ســرمایه گــذاری در فنــاوری هــای نویــن  	

بازیافــت.
مصرفکننــدگان: تغییــر نگــرش بــه ســمت مصــرف  	

مســئولانه.

نتیجه گیری
کاهــش  بــرای  راهــکاری  تنهــا  نــه  بازیافتــی  الیــاف 
آلودگــی صنعــت نســاجی هســتند، بلکــه موتــور محــرک 
اقتصــاد چرخشــی محســوب میشــوند. ایــن الیــاف بــا 
حفــظ منابــع طبیعــی، کاهــش انتشــار کربــن و ایجــاد 
فرصــت هــای شــغلی ســبز، بــه توســعه پایــدار کمــک 
ـی و  میکننــد. بــا ایــن حــال، غلبــه بــر چالشــهای فنـ
نهایــت،  در  اســت.  ـی  جهانـ عــزم  نیازمنــد  فرهنگــی 
آینــده صنعــت مــد بــه توانایــی مــا در تبدیــل ضایعــات 

ــع وابســته اســت. ــه مناب ب
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منابع ضایعات کشاورزی برای استخراج الیاف

عباس پیرانی
دانشجوی کارشناسی مهندسی نساجی دانشگاه بناب

مقدمه 
ضایعــات کشــاورزی بــه عنــوان یکــی از چالشــهای 
مــواد  ایــن  امــا  هســتند  مطــرح  زیســتمحیطی 
میتواننــد منبــع ارزشــمندی بــرای اســتخراج الیــاف 
ســلولزی باشــند. ســلولز بــه عنــوان فراوانتریــن پلیمــر 
ــد تولیــد کاغــذ، منســوجات  طبیعــی در صنایعــی مانن
و مــواد کامپوزیتــی کاربــرد دارد. اســتفاده از ضایعــات 
کشــاورزی نــه تنهــا هزینــه تولیــد را کاهــش میدهــد 
بلکــه بــه اقتصــاد چرخشــی و کاهــش آلودگــی کمــک 
ـی از  میکنــد. در ایــن مقالــه مهمتریــن ضایعــات غنـ
ــا مقایســه  ــات شــیمیایی آنه ســلولز معرفــی و ترکیب

میشــود

منابع ضایعات کشاورزی غنی از سلولز 
پوست نیشکر و باگاس نیشکر . 	
پــس از اســتخراج شــکر از نیشــکر بــاگاس )تفالــه  	

خشــک شــده( و پوســت آن باقــی میمانــد.
	  %۲۵-۳۰ ســلولز،   ۴۰-۵۰ حــاوی  ضایعــات  ایــن 

هســتند. لیگنیــن   ۱۵-۲۵ و  ســلولز  همــی 

الیاف خرما:  . 2
از برداشــت  	 الیــاف نخــل خرمــا پــس  برگ هــا و 

می شــوند.   ریختــه  دور  محصــول 
ــات: ۳۵-۴۵% ســلولز، ۲۰-۳۰% همی ســلولز،  	 ترکیب

و ۲۰-۳۰% لیگنیــن.  

ضایعات پنبه:  . 	
ســاقه و بــرگ گیــاه پنبــه پــس از برداشــت الیــاف،  	

دورریــز محســوب می شــوند.  
ترکیبــات: ۶۰-۸۰% ســلولز، ۵-۱۵% همی ســلولز، و  	

۱۰-۲۰% لیگنیــن.  

ساقه کتان:  . 	
ســاقه گیــاه کتــان پــس از اســتخراج الیــاف  	

بلنــد، بــه عنــوان ضایعــات اســتفاده می شــود.  
ترکیبات: ۷۰-۸۰% ســلولز، ۱۰-۲۰% همی ســلولز،  	

و ۲-۵% لیگنین.  

پوست میوه ها )مانند مرکبات و موز(:  . 	
پوســت مرکبــات و مــوز حــاوی مقادیــر قابــل  	

توجهــی ســلولز هســتند.  
ترکیبــات: ۱۰-۳۰% ســلولز، ۱۰-۲۵% همی ســلولز،  	

و ۵-۱۵% لیگنیــن.  

ســلولز: ســاقه کتــان و ضایعــات پنبــه بالاتریــن  	
درصــد ســلولز را دارنــد کــه آنهــا را بــرای اســتخراج 

الیــاف ایــده آل می کنــد.  
محدودکننــده  	 عامــل  یــک  لیگنیــن  لیگنیــن: 

ــده  ــلولز را پیچی ــد اســتخراج س ــرا فرآین اســت، زی
می کنــد. ســاقه کتــان بــا لیگنیــن کمتــر )%۵-۲( 

اســت.   گزینــه  مناســب ترین 
خرمــا  	 الیــاف  و  نیشــکر  بــاگاس  همی ســلولز: 

ــاز  ــد کــه ممکــن اســت نی همی ســلولز بالایــی دارن
بــه فرآیندهــای شــیمیایی بــرای حــذف آنها داشــته 

باشــد. 

03



اهمیت ترکیبات در استخراج الیاف  
ــالا: اســتخراج الیــاف باکیفیــت را تســهیل  	 ســلولز ب

می کنــد.  
لیگنیــن پاییــن: هزینــه فــرآوری را کاهــش می دهــد،  	

ماننــد  ســخت تری  روش هــای  بــه  لیگنیــن  زیــرا 
ـی یــا اســتفاده از حلال هــا نیــاز دارد.   هیدرولیــز قلیایـ

مــاده  	 عنــوان  بــه  می توانــد  اگرچــه  همی ســلولز: 
خــام ثانویــه اســتفاده شــود، امــا اغلــب بــه عنــوان 

ناخالصــی در نظــر گرفتــه می شــود.  

نتیجه گیری  
بــه  ضایعــات کشــاورزی ماننــد ســاقه کتــان و پنبــه 
ــن کــم، گزینه هــای مناســبی  ــالا و لیگنی ــل ســلولز ب دلی
بــرای اســتخراج الیــاف هســتند. بــا ایــن حــال، ضایعاتــی 
ماننــد بــاگاس نیشــکر و الیــاف خرمــا بــه دلیــل فراوانــی و 
ــا بهبــود فناوری هــای فــرآوری،  ــد ب هزینــه کــم، می توانن
بــه منابــع اقتصــادی تبدیــل شــوند. بازیافــت ایــن مــواد 
ارزش  بلکــه  می دهــد،  کاهــش  را  آلودگــی  تنهــا  نــه 

ــد.  ــاد می کن ــی ایج ــل توجه ــزوده قاب اف

منابع 
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for Sustainable Development*.
 	 Sun, R. C. )20	8(. *Sugarcane Bagasse: 

Composition and Applications in Cellulose 
Extraction*. Journal of Bioresources. 

 	 Al-Khoja, S. et al. )2020(. *Date Palm Fibers: 
Chemical Analysis and Potential Uses*. 
Biomass & Bioenergy. 

 	 Reddy, N. )20	9(. *Cotton Stalks as a Source of 
Cellulose Fibers*. Textile Research Journal. 

 	 Liu, Y. et al. )20	7(. *Flax Stems: A Comparative 
Study on Cellulose Content*. Industrial Crops 
and Products. 

 	 Guimarães, M. )202	(. *Fruit Peels for 
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روش های استخراج الیاف از ضایعات

معصومه قربانی 
دانشجوی کارشناسی مهندسی نساجی دانشگاه بناب

مقدمه
اســتفاده مؤثــر از منابــع طبیعــی و بهــره گیــری از 
ضایعــات قابــل بازیافــت، روز بــه روز اهمیت بیشــتری 
پیــدا مــی کنــد، چــون ضایعــات بازیافــت شــدنی هــم 
مزایــای اقتصــادی و هــم مزایــای زیســت محیطــی 
دارنــد. چــون هزینــه هــای مــواد اصلــی، عمــده هزینــه 
ــذا کاهــش  ــد، ل ــخ را تشــکیل مــی دهن ــد ن هــای تولی
هزینــه هــای مــواد خــام، مزایــای قابــل توجهــی را بــرای 

ــد. ریســندگان فراهــم مــی کن
پــس از ظهــور انــقلاب صنعتــی، انــواع مختلفــی از 
ــه  ــل تجزی ــب قاب ــه اغل ــد ک ــود آمدن ــه وج ــات ب ضایع
مــی  بســیار خطرنــاک محســوب  و  نبودنــد  زیســتی 
شــدند. تولیــد همیشــه بــا انــواع مختلــف آلودگــی 
همــراه بــوده اســت کــه ایــن موضــوع بــه خصــوص در 
کاشــت، تولیــد و فــرآوری پنبــه، انــواع مختلفــی از 
ضایعــات کــه بیــش از نیمــی از آنهــا دوبــاره مــورد 

اســتفاده قــرار مــی گیرنــد را آزاد مــی کنــد.

بازیافت فیزیکی
در بازیافــت فیزیکــی، ضایعــات تولیــدی و محصــولات 
از  اســتفاده  بــا  جدیــد  محصــولات  بــه  پســامصرف 
فرآیندهــای بهســازی یــا فــرآوری ضایعــات پلاســتیک 
ــه دلیــل ســادگی،  ــل مــی شــوند. ب هــای ترکیبــی تبدی
ارزانــی و ســازگار بــا محیــط زیســت بــودن ایــن فرآینــد، 
بازیافــت فیزیکــی بیــش از بازیافــت شــیمیایی مــورد 

توجــه و پذیــرش اســت.

بازیافت شیمیایی
بازیافــت شــیمیایی باعــث تبدیــل پلیمرهــای ســنگین 
وزن مولکولــی بــه مــواد ســبک وزن مولکولــی مــی 
ــوان  ــه عن ــد ب ــه دســت آمــده مــی توانن شــود. مــواد ب
واکنــش هایــی بــرای آمــاده ســازی دیگــر پلیمرهــا و 
واکنــش هــا مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. بازیافــت 
ضایعــات نســاجی را مــی تــوان بــه عنــوان راه حلی برای 
بســیاری از مســائل اقتصــادی، محیطــی و اجتماعــی 

ــرد. ــه کار ب ب
اگرچــه بازیافــت نســاجی یــک ســابقه تاریخــی دارد، 
امــا در ســال هــای اخیــر بــه دلیــل رشــد فرهنــگ مــد و 
جهــان غــرب کــه باعــث افزایــش مصــرف منســوجات 
و تولیــد ضایعــات متناظــر شــده اســت، توجــه بــه 
ــن  ــده اســت. کمتری ــدان گردی مســئله بازیافــت دوچن
ــر روی محیــط زیســت زمانــی  هزینــه و تأثیــر منفــی ب
حاصــل خواهــد شــد کــه یــک مؤلفــه بتواند بــه محصول 
اولیــه خــود بازیافــت شــود کــه ایــن مســئله بازیافــت 

حلقــه بســته نامیــده مــی شــود.
وقتــی بتــوان از ایــن مؤلفــه در محصــول دیگــری کــه 
ــاز دارد  ــه خــواص مــورد تقاضــای کمتــری نی معمــولا ب
اســتفاده کــرد، دومیــن حالــت مناســب بــرای بازیافــت 
حاصــل خواهــد شــد کــه از جملــه ایــن حالــت مــی تــوان 
پارچــه صندلــی ماشــین کــه بــه مــواد محافــظ بازیافــت 

مــی شــود، اشــاره کــرد.
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انواع فناوری های بازیافت
فناوری  بازیافت گرمایی 	
فناوری بازیافت شیمیایی 	

ــه  ــاوری بازیافــت گرمایــی: بازیافــت گرمایــی ب فن
بازیابــی انــرژی گرمایــی تولیــد شــده از طریق ســوزاندن 
ضایعــات الیــاف بــه عنــوان انرژی گرمایی یــا الکتریکی 
اختصــاص داده مــی شــود. فنــاوری بازیافــت مــاده: 
ـی  بازیافــت مــاده، پلیمرهــا را از طریــق الیــاف بازیابـ
ــن  ــی اتیل ــل پل ــده تبدی ــال حاضــر ای ــد و در ح مــی کن
ترفنــات )PET( بــه الیــاف بــه عنــوان اقتصــادی تریــن 
و گســترده تریــن اهــداف عملــی مــورد اســتفاده قــرار 

مــی گیــرد.

فنــاوری بازیافــت شــیمیایی: بازیافــت شــیمیایی، 
مونومرهــا را از طریــق الیــاف هدررفتــه بــه وســیله 
تجزیــه پلیمــر بازیابــی مــی کنــد. ناخالصــی هــا مــی 
ـی شــده حــذف  تواننــد از طریــق مونومرهــای بازیابـ
بــا  برابــر  دقیقــا  آنهــا  کیفیــت  بنابرایــن  گردنــد، 

بــود. مونومرهــای اولیــه خواهــد 

مزایای بازیافت منسوجات
بازیافــت منســوجات و لبــاس هــا مــی توانــد بــه لبــاس 
زندگــی  منســوجات  دیگــر  و  ـی  کتانـ قدیمــی،  هــای 
هــا  لبــاس  و  منســوجات  ـی  بازیابـ ببخشــد.  دوبــاره 
ــای  ــای اقتصــادی و هــم مزای ــرای بازیافــت هــم مزای ب
ــع  ــد. بازیافــت مان زیســت محیطــی را فراهــم مــی کن
از گســترش آلودگــی و فــرآوری هــای پرشــدت انــرژی 
کــه جهــت ایجــاد منســوجات از طریــق مــواد تــازه مــورد 
اســتفاده قــرار مــی گیرنــد، مــی شــود. فرآینــد بازیافــت 

باعــث کاهــش مســائل زیــر مــی شــود:
الیــاف مصنوعــی در  زبالــه: تولیــدات  فضــای دفــن 
محــل دفــن زبالــه تجزیــه نمــی شــوند. پوشــاک پشــمی 
ــان  ــد مت ــث تولی ــا باع ــه شــوند، ام ــد تجزی مــی توانن
مــی  گردنــد کــه در گرمایــش جهانــی مشــارکت خواهند 
ــر روی  داشــت. بازیافــت لبــاس و منســوجات فشــار ب

ــه را کاهــش خواهــد داد. فضــای دفــن زبال
ــه اســتفاده از  ــت شــده ب ــاس بازیاف ــه: لب ــع اولی مناب
منابــع نســاجی جدیــد، مثــل پنبــه یــا پشــم نیــاز نــدارد. 
منابــع  منســوجات ســبب حفــظ  و  لبــاس  بازیافــت 

اولیــه مــی گــردد.

خــام  مــواد  معمــولا  اضافــی:  بازارهــای  توســعه 
ایجــاد شــده از طریــق محتــوای بازیافتــی، هزینــه 
ــا  ــل اســتفاده از آنه ــن دلی ــه همی ــد، ب ــی دارن کم
ــود.  ــرای ســازندگان، جــذاب و مطلــوب خواهــد ب ب

ایــن مســئله بــه نوبــه خــود منجــر بــه توســعه بازارهــای 
بیشــتری بــرای الیــاف دوبــاره مطالبــه شــده مــی شــود. 
ـی  بازیافــت لبــاس و منســوجات ســبب صرفــه جویـ

ــرژی مــی گــردد. ان
ــه جویــی در  ــت موجــب صرف کاهــش آلودگــی: بازیاف
مصــرف انــرژی در هنــگام فــرآوری مــی شــود. بــرخلاف 
پشــم خــام، الیــاف دوبــاره مطالبه شــده به شستشــوی 
ــاز  ــادی از آب نی ــا اســتفاده از حجــم هــای زی کامــل ب
ندارنــد. بازیافــت لبــاس و منســوجات ســبب میــزان 

کاهــش آلودگــی مــی شــود.
ــه  ــه نوب ــده: بازیافــت ب ــت کنن ــگ زنــی و ثاب عوامــل رن
خــود منجــر بــه کاهــش مســائل ایجــاد شــده بــه دلیــل 

اســتفاده و ســاخت از طریــق آنهــا مــی گــردد.

نتیجه گیری
و  اســت  عمیــق  پوشــاک  محیطــی  زیســت  تأثیــر 
کاهــش منابــع، آلودگــی، مصــرف انــرژی و تولیــد زبالــه 
را در بــر مــی گیــرد. بــا ایــن حــال، ظهــور مــد پایــدار 
مســیری رو بــه جلــو ارائــه می دهــد، مســیری کــه مــواد 
بــا محیــط زیســت، شــیوه های کار اخلاقــی  ســازگار 
و تغییــر بــه ســمت اقتصــاد دایــره ای را در اولویــت 
قــرار می دهد.ایــن امــر فشــار عظیــم قیمــت پاییــن 
را در انتهــای زنجیــره تأمیــن قــرار مــی دهــد و مــدل 
هــای پایــدار جدیــدی را بــرای کســب و کار پوشــاک بــه 

ارمغــان مــی آورد.

منابع
 	 https://Nasaji.com
 	 https://Ecoclicky.com
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ویژگی های فیزیکی و مکانیکی الیاف بازیافتی

سجاد استبصاری 
دانشجوی کارشناسی مهندسی نساجی دانشگاه بناب

مقدمه
نگرانی هــای  افزایــش  بــا  حاضــر،  عصــر  در 
طبیعــی،  منابــع  محدودیــت  و  زیســت محیطی 
راه حلــی  به عنــوان  بازیافتــی  الیــاف  از  اســتفاده 
ــه  ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــت نســاجی م ــدار در صنع پای
اســت. ایــن الیــاف کــه از بازیافــت ضایعــات نســاجی 
و پلاســتیکی تولیــد می شــوند، نه تنهــا بــه کاهــش 
آلودگــی کمــک می کننــد، بلکــه مصــرف انــرژی و منابــع 
ــا ایــن  را نیــز به طــور چشــمگیری کاهــش می دهنــد. ب
حــال، کیفیــت و کارایــی الیــاف بازیافتــی همــواره در 
ــاف طبیعــی و مصنوعــی مــورد بحــث  ــا الی مقایســه ب
ــه بررســی ویژگی هــای  ــوده اســت. در ایــن بخــش، ب ب
ــه مقاومــت  ــاف، از جمل ــن الی مکانیکــی و فیزیکــی ای
پرداختــه  الیــاف  طــول  و  انعطاف پذیــری  کششــی، 
می شــود. همچنیــن، مقایســه ای بیــن الیــاف بازیافتــی 
و الیــاف رایجــی ماننــد پنبــه، کنــف و پلی اســتر انجــام 
خواهــد شــد تــا نقــاط قــوت و ضعــف هرکدام مشــخص 
گــردد. هــدف از ایــن پژوهــش، ارائــه دیدگاهــی علمــی 
بــرای بهبــود فرآینــد تولیــد و کاربــرد الیــاف بازیافتــی 
در صنایــع مختلــف اســت. امیــد اســت ایــن مطالــب 
گامــی مؤثــر در جهــت توســعه صنعــت نســاجی پایــدار 

باشــد.

بخــش اول: ویژگی هــای مکانیکــی و فیزیکــی الیــاف 
و  پلی اســتر  پنبــه،  ماننــد  بازیافتــی،  بازیافتیالیــاف 
کنــف بازیافت شــده، بــه دلیــل مزایــای زیســت محیطی 
و کاهــش مصــرف منابــع، در صنعــت نســاجی جایــگاه 
ویــژه ای پیــدا کرده انــد. بــا ایــن حــال، فرآینــد بازیافــت 
می توانــد بــر ویژگی هــای مکانیکــی و فیزیکــی ایــن 
الیــاف  کششــی:  بگذارد.اســتحکام  تأثیــر  الیــاف 
بازیافتــی معمــولًا اســتحکام کششــی کمتــری نســبت 
بــه الیــاف بکــر دارنــد. بــرای مثــال، پنبــه بازیافتــی 

بــه دلیــل کوتــاه شــدن طــول الیــاف در فرآیندهــای 
 %	0-8 اســت  ممکــن  کــردن،  خــرد  ماننــد  مکانیکــی 
cN/ 		-2	( اســتحکام کمتــری نســبت بــه پنبــه بکــر

به ویــژه  بازیافتــی،  پلی اســتر  باشــد.  داشــته   )tex
اســتحکام  می توانــد  شــیمیایی،  بازیافــت  روش  در 
بــه پلی اســتر بکــر )cN/tex 90-70( داشــته  نزدیــک 
باشــد، امــا در بازیافــت مکانیکــی ایــن مقــدار کاهــش 
الیــاف  انعطاف پذیــری  می یابد.انعطاف پذیــری: 
بازیافتــی معمــولًا تحــت تأثیــر فرآینــد بازیافــت قــرار 
می گیــرد. پنبــه بازیافتــی انعطاف پذیــری مشــابه پنبــه 
بکــر دارد، امــا ممکــن اســت بــه دلیــل آســیب های 
پلی اســتر  باشــد.  شــکننده تر  کمــی  ســاختاری 
بازیافتــی انعطاف پذیــری بالایــی را حفــظ می کنــد، در 
حالــی کــه کنــف بازیافتــی بــه دلیــل ســاختار طبیعــی 
دارد.ویژگی هــای  کمتــری  انعطاف پذیــری  ســخت تر، 
فیزیکــی: طــول الیــاف بازیافتــی معمــولًا کوتاه تــر از 
ــه  ــال، طــول متوســط پنب ــرای مث ــر اســت؛ ب ــاف بک الی
ــزارش شــده اســت،  ــر گ بازیافتــی حــدود 9.6	 میلی مت
ــن،  ــر اســت. همچنی ــه بکــر طولانی ت ــه پنب ــی ک در حال
اســت  ممکــن  بازیافتــی  الیــاف  در  رطوبــت  جــذب 
ــه  ــد، اگرچ ــد کاهــش یاب ــای فرآین ــل آلودگی ه ــه دلی ب
پنبــه و کنــف بازیافتــی همچنــان زیســت تجزیه پذیر 
هســتند. پلی اســتر بازیافتــی مقاومــت بالایــی در برابــر 
شــرایط محیطــی دارد، امــا زیســت تجزیه پذیر نیســت.

پیشــرفت در فناوری هــای بازیافــت، ماننــد بازیافــت 
شــیمیایی، می توانــد ویژگی هــای مکانیکــی و فیزیکــی 
را بهبــود بخشــد و فاصلــه بیــن الیــاف بازیافتــی و بکــر 
را کاهــش دهــد. انتخــاب روش بازیافــت و نــوع الیــاف 
ـی  نقــش تعیین کننــده ای در کیفیــت محصــول نهایـ

دارد. 
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کششــی،  مقاومــت  بررســی  دوم:  بخــش 
بازیافتیویژگی هــای  الیــاف  طــول  و  انعطاف پذیــری 
مکانیکــی الیــاف بازیافتــی، شــامل مقاومــت کششــی، 
انعطاف پذیــری و طــول الیــاف، از عوامــل کلیــدی در 
تعییــن کاربــرد آن هــا در صنعــت نســاجی هســتند. این 
ــوع الیــاف و روش بازیافــت  ویژگی هــا تحــت تأثیــر ن
می گیرند.مقاومــت  قــرار  شــیمیایی(  یــا  )مکانیکــی 
کششــی: مقاومــت کششــی الیــاف بازیافتــی معمــولًا 
کمتــر از الیــاف بکــر اســت. بــرای مثــال، پنبــه بازیافتــی 
بــه دلیــل کوتــاه شــدن الیاف و آســیب های ســاختاری 
در فرآینــد بازیافــت مکانیکــی، مقاومتــی حــدود 20-		 
 cN/tex 		 ــا ــر ت ــه بک ــه پنب ــی ک cN/tex دارد، در حال
اســتحکام دارد. پلی اســتر بازیافتی در روش شیمیایی 
می توانــد مقاومتــی نزدیــک بــه پلی اســتر بکــر )70-

cN/tex 90( داشــته باشــد، امــا در بازیافــت مکانیکــی 
ــا  ــد. کنــف بازیافتــی نیــز ب ایــن مقــدار کاهــش می یاب
اســتحکام کمتر از کنف بکر )تا 	.cN/tex 72( مواجه 
ــد. ــاف در فرآین ــب الی ــل تخری ــه دلی ــژه ب اســت، به وی

انعطاف پذیــری: انعطاف پذیــری الیــاف بازیافتــی بــه 
توانایــی آن هــا در خــم شــدن بــدون شکســتن اشــاره 
دارد. پنبــه بازیافتــی انعطاف پذیــری متوســطی دارد، 
امــا ممکــن اســت بــه دلیــل کوتــاه شــدن الیــاف کمــی 
شــکننده تر از پنبــه بکــر باشــد. پلی اســتر بازیافتــی، بــه 
دلیــل ســاختار پلیمــری، انعطاف پذیــری بالایــی را حفــظ 
می کنــد و بــرای کاربردهــای کشســان مناســب اســت. 
کنــف بازیافتــی بــه دلیــل ســاختار طبیعــی ســخت، 
ـی بــا  انعطاف پذیــری کمتــری دارد و بــرای محصولاتـ
نیــاز بــه اســتحکام بــالا مناســب تر اســت.طول الیــاف: 
الیــاف  از  کوتاه تــر  معمــولًا  بازیافتــی  الیــاف  طــول 
ــت ریســندگی و اســتحکام  ــر کیفی ــه ب ــر اســت، ک بک
نــخ تأثیــر می گــذارد. بــرای مثــال، طــول متوســط پنبــه 
ــه  ــی ک ــر اســت، در حال بازیافتــی حــدود 9.6	 میلی مت

ــر باشــد. ــد طولانی ت ــر می توان ــه بک پنب
پلی اســتر بازیافتــی در روش شــیمیایی طــول قابــل 
کنترلــی دارد، امــا در بازیافــت مکانیکــی ممکــن اســت 
ناســازگار باشــد. کنــف بازیافتــی نیــز طــول کوتاه تــری 
نســبت بــه کنــف بکــر دارد.بهبــود روش هــای بازیافــت، 
ماننــد اســتفاده از فرآیندهــای شــیمیایی، می توانــد 
ایــن ویژگی هــا را بهینــه کنــد و کاربــرد الیــاف بازیافتــی 

را در محصــولات باکیفیــت افزایــش دهــد.

ــا الیــاف  بخــش ســوم: مقایســه الیــاف بازیافتــی ب
طبیعــی )پنبــه و کنــف( و مصنوعــی )پلی اســتر(الیاف 
بازیافتــی بــه دلیــل مزایــای زیســت محیطی، جایگزیــن 
و  کنــف(  و  )پنبــه  طبیعــی  الیــاف  بــرای  مناســبی 
ویژگی هــای  امــا  هســتند،  )پلی اســتر(  مصنوعــی 
ــه در  ــا تفاوت هایــی دارد ک مکانیکــی و فیزیکــی آن ه
کششــی:پنبه  می شوند.اســتحکام  مقایســه  ادامــه 
مناســب   ،cN/tex  		-2	 کششــی  اســتحکام  بکــر: 

پنبــه  تنفس پذیــر.  و  نــرم  منســوجات  بــرای 
 )cN/tex  		-20( کمتــری  اســتحکام  بازیافتــی 
cN/ 72.	 دارد.کنــف بکــر: اســتحکام بــالا )تــا

tex(، مناســب بــرای کاربردهــای بــادوام. کنــف 
بازیافتــی بــه دلیــل آســیب های فرآینــد، اســتحکام 
بــالا  کمتــری دارد.پلی اســتر بکــر: اســتحکام بســیار 
)cN/tex 90-70(، ایــده آل بــرای محصــولات مقــاوم. 
اســتحکام  شــیمیایی  روش  در  بازیافتــی  پلی اســتر 
مشــابهی دارد، امــا در روش مکانیکــی کاهــش می یابد.

انعطاف پذیری:پنبــه: انعطاف پذیــری خــوب، مناســب 
بــرای پوشــاک. پنبــه بازیافتــی کمــی شــکننده تر اســت.

کنــف: انعطاف پذیــری کــم، مناســب بــرای محصــولات 
کمتــری  انعطاف پذیــری  بازیافتــی  کنــف  ســخت تر. 
بــرای  مناســب  بــالا،  انعطاف پذیــری  دارد.پلی اســتر: 
ایــن  بازیافتــی  پلی اســتر  کشســان.  منســوجات 
ویژگــی را حفــظ می کند.طــول الیاف:پنبــه و کنــف بکــر: 
طــول طولانی تــر، مناســب بــرای ریســندگی باکیفیــت. 
ــثلًا 9.6	  ــر هســتند )م ــا کوتاه ت ــاف بازیافتــی آن ه الی
طــول  بازیافتی(.پلی اســتر:  پنبــه  بــرای  میلی متــر 
قابــل کنتــرل در نــوع بکــر و بازیافتــی )شــیمیایی(، 
امــا در بازیافــت مکانیکــی متغیــر اســت.ویژگی های 
تنفس پذیــر  زیســت تجزیه پذیر،  کنــف:  و  دیگر:پنبــه 
آن هــا  بازیافتــی  الیــاف  بــالا.  رطوبــت  جــذب  بــا  و 
ایــن ویژگی هــا را تــا حــدی حفــظ می کنند.پلی اســتر: 
غیرزیســت تجزیه پذیر، مقــاوم در برابــر رطوبــت و مــواد 
شــیمیایی. پلی اســتر بازیافتــی مشــابه اســت، امــا 
ــری:  ــداری زیســت محیطی بیشــتری دارد.نتیجه گی پای
الیــاف بازیافتــی در مقایســه بــا الیــاف بکــر ممکــن 
اســت عملکــرد مکانیکــی کمتــری داشــته باشــند، امــا 
روش هــای  در  پیشــرفت  و  زیســت محیطی  مزایــای 
بازیافــت، آن هــا را بــه گزینــه ای رقابتــی تبدیــل کــرده 
اســت. انتخــاب بیــن ایــن الیــاف بــه کاربــرد نهایــی و 

دارد. بســتگی  زیســت محیطی  اولویت هــای 
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کاربرد صنعتی الیاف بازیافتی 

زینب حیدری 
دانشجوی کارشناسی مهندسی نساجی دانشگاه بناب

مقدمه
الیــاف بازیافتــی، بــه  عنــوان راهــکاری نویــن و پایــدار، 
نقــش مهمــی در کاهــش آلودگــی و مصــرف منابــع 
ایــن  می کننــد.  ایفــا  مختلــف  صنایــع  در  طبیعــی 
الیــاف از ضایعــات نســاجی، پلاســتیک ها و مــواد دور 
ریختنــی تولیــد شــده و بــه  طــور فزاینــده ای جایگزیــن 
مــواد اولیــه ســنتی می شــوند. در صنعــت نســاجی، بــه 
ــک  ــط زیســت کم ــای دوســتدار محی ــه  ه ــد پارچ تولی
می کننــد؛ در خودروســازی، بــا اســتفاده در قطعــات 
کامپوزیتــی، منجــر بــه کاهــش وزن، مصــرف ســوخت 
ســاختمان،  صنعــت  در  و  می شــوند؛  آلایندگــی  و 
بهــره   بــه  ـی،  حرارتـ و  صوتــی  عایق هــای  به عنــوان 
می نماینــد.  کمــک  پایــدار  معمــاری  و  انــرژی  وری 
ایــن کاربردهــا، نشــان دهنده ظرفیــت بــالای الیــاف 

بازیافتــی در پیشــبرد صنایــع سبزهســتند.

پارچه های دوست دار محیط زیست 	
ــط   	 ــای دوســتدار محی ــع نســاجی، پارچه ه در صنای

زیســت به آن دســته از منســوجات گفته می شــود 
کــه بــا هــدف کاهش آســیب های زیســت  محیطی 
در  رایــج  روش هــای  از  یکــی  می شــوند.  تولیــد 
ــه، اســتفاده از الیــاف بازیافتــی اســت.  ایــن زمین
ایــن الیــاف می تواننــد از بطری هــای پلاســتیکی 
)PET(، لباس هــای دورریخته شــده، یــا ضایعــات 

نســاجی تولیــد شــوند.
از  	  Adidas یــا   Patagonia ماننــد  شــرکت هایی 

تولیــد  بــرای  بازیافتــی  پلاســتیکی  بطری هــای 
پارچه هایــی جهــت دوخــت لباس هــای ورزشــی، 
کاپشــن، و کفــش اســتفاده می کننــد. به عنــوان 
نمونــه، Adidas کفش هایــی بــا رویه ی تولیدشــده 
از  جمع آوری شــده  بازیافتــی  پلاســتیک های  از 
ــه تنهــا  ــن کار ن ــوس عرضــه کــرده اســت. ای اقیان
جلوگیــری  پلاســتیکی  زباله هــای  دورریختــن  از 
می کنــد، بلکــه باعــث کاهــش مصــرف نفــت خــام 

در تولیــد الیــاف جدیــد می شــود.

ایــن نــوع پارچه هــا معمــولا در کنــار ویژگی هــای  	
و  تنفــس،  قابلیــت  بــالا،  دوام  زیســت محیطی، 
راحتــی مناســب نیــز دارنــد، و در تولیــد لباس هــای 
روزمــره، ورزشــی و حتــی تجهیزات outdoor بســیار 

ــرد هســتند. پرکارب
     مزایا: 	

کاهش زباله و آلودگی محیط زیست  .	
صرفه جویی در منابع طبیعی  .2

کاهش انتشار گازهای گلخانه ای  .	
تقویت اقتصاد چرخشی  .	

معایب: 	  
کیفیت پایین تر نسبت به الیاف نو  .	

محدودیت در دفعات بازیافت  .2
مصرف انرژی در فرآیند بازیافت  .	

نیاز به فناوری های خاص و گرانتر  .	

در  	 بازیافتــی  الیــاف  صنعتــی  کاربــرد 
تولیــد مصالــح ســاختمانی و عایــق هــای 

حرارتــی و صوتــی
عایق های حرارتی و صوتی:

الیــاف بازیافتــی ســاختاری متخلخــل و پیچیــده  	
دارنــد کــه باعــث جــذب و کاهــش انتقــال صــدا 
و گرمــا می شــود. ایــن الیــاف معمــولًا به صــورت 
رول هــا یــا پدهــای فشــرده بیــن دیــوار، کــف یــا 

ســقف ســاختمان قــرار می گیرنــد.
مثــال: اســتفاده از پلی اســتر بازیافتــی حاصــل از  	

ــواری  ــای دی ــد عایق ه ــرای تولی بطــری  هــایPET ب
در ســاختمان های کــم  مصــرف انــرژی در اروپــا

	  Fiber Reinforced( بتــن تقویــت شــده باالیــاف
)Concrete

بــه  	 بازیافتــی  نایلــون  یــا  پلی پروپیلــن  الیــاف 
مخلــوط بتــن اضافــه می شــوند تــا مقاومــت آن در 
برابــر ترک خوردگــی، شــوک های حرارتــی و لرزش هــا 

ــد افزایــش یاب
مثــال: اســتفاده از الیــاف پلاســتیکی بازیافتــی در  	
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کف ســازی ســالن های صنعتــی و پارکینگ هــا.
ــا و صفحــات ســبک ســاختمانی:از  	 ســاخت پانل ه

الیــاف بازیافتــی بــه همــراه چســب ها یــا رزین هــای 
ــق ســبک وزن  ــد صفحــات عای ــرای تولی ــی ب طبیع
و بــادوام اســتفاده می شــود کــه قابــل نصــب در 
یــا  کاذب  ســقف های  پیش ســاخته،  دیوارهــای 

فضاهــای اداری هســتند.
کــردن  	 بازیافتی:اضافــه  الیــاف  بــا  مســلح  بتــن 

ــن(  ــا پلی پروپیل ــون ی ــلًا نایل ــاف بازیافتــی )مث الی
بــه بتــن باعــث افزایــش مقاومــت مکانیکــی آن در 

برابــر تــرک و تنــش می شــود 
مثــال:در ســاخت کــف کارخانه هــا و ســالن های  	

صنعتــی، بتن هایــی بــا الیــاف پلاســتیکی بازیافتــی 
بــه کار مــی رود کــه در برابــر ضربــه و فرســایش 

مقاوم ترنــد. 
مزایا: 	  

صرفه جویی در انرژی
کاهش پسماند       

هزینه کمتر تولید
ایمنی بیشتر در برابر سلامت انسان 

سازگاری با طراحی مدرن
معایب : 	  

مقاومت پایین در برابر آتش
محدودیت استفاده در مناطق مرطوب

نیاز به استانداردسازی
UV دوام پایین تر در برابر مواد شیمیایی یا

ــع خــورد و کاهــش وزن  	 ــاف بازیافتــی در صنای الی
ــا کامپوزیــت هــای الیافــی قطعــات ب

کامپوزیت هــای الیافــی، ترکیبــی از یــک ماتریــس  	
)کــه معمــولًا یــک رزیــن اســت( و الیــاف تقویــت  
ـی  کننــده هســتند کــه خــواص مکانیکــی مطلوبـ
از جملــه اســتحکام بــالا، ســختی، مقاومــت بــه 
ایــن  در  می کننــد.  ایجــاد  را  ســبکی  و  خوردگــی 
کامپوزیت هــا، الیــاف تقویت کننــده )مثــل فیبــر 
شیشــه، فیبــر کربــن یــا الیــاف طبیعــی( نقــش 
در  دارنــد،  مکانیکــی  خــواص  تقویــت  در  اصلــی 
حالــی کــه ماتریــس رزینــی بــه اتصــال و پایــداری 

ســاختاری کمــک می کنــد.
در صنعــت خودروســازی، کاهــش وزن قطعــات  	

به ویــژه قطعــات بدنــه و اجــزای داخلــی خــودرو، 
بــه دلیــل تاثیــرات آن بــر بهبــود کارایــی ســوخت، 
افزایــش عملکــرد  و  انتشــار آلاینده هــا  کاهــش 
اســت.  برخــوردار  ویــژه ای  اهمیــت  از  خــودرو، 
الیافــی در ســاخت  از کامپوزیت هــای  اســتفاده 
ایــن قطعــات می توانــد بــه طــرز قابــل توجهــی وزن 

خــودرو را کاهــش دهــد.
نمونه های کاربردی در صنعت خودرو: 	
	 ::)Door Panels( درهای داخلی خودرو

از            Mercedes-Benz و   BMW ماننــد  شــرکت هایی   
الیــاف کنــف، کتــان و پلی اســتر بازیافتــی در پنل هــای 
داخلــی در اســتفاده می کننــد تــا وزن را کاهــش داده و 

از منابــع تجدیــد پذیــر بهــره ببرنــد

داشبورد و قطعات تزئینی داخل خودرو: 	
Ford در برخــی مدل هــای خــود، از کامپوزیت هــای 
و  بامبــو  بازیافتــی  الیــاف  بــا  شــده  ســاخته  
داخلــی  تزئینــات  و  داشــبورد  بــرای  پلاســتیک 

اســتفاده کــرده اســت.
ســپر و گلگیرهــا : در خودروهــای ســبک، برخــی  	

شیشــه  الیــاف  و  رزیــن  از  ـی  ترکیبـ بــا  ســپرها 
بازیافتــی ســاخته می شــوند تــا اســتحکام را حفــظ 

و وزن را کاهــش دهنــد.
از  	 تولیدکننــدگان  صندلی ها:برخــی  و  کف پــوش 

پارچه هــای بازیافتــی بــرای روکــش صندلی هــا و 
کف پوش هــا بهــره می برنــد کــه هــم پایــدار اســت 

و هــم ســبک تر.
مزایا: 	

کاهش وزن خودرو 
حفظ خواص مکانیکی

کاهش اثرات زیست محیطی
کاهش هزینه های تولید

معایب: 	
کاهش کیفیت الیاف بازیافتی

فرایند های پیجیده بازیافت
مشکلات در یکپارچگی ساختاری

نتیجه گیری:
در صنعــت نســاجی، الیــاف بازیافتــی نقــش مهمــی 
در تولیــد پارچه هــای دوســتدار محیــط زیســت ایفــا 
می کننــد. ایــن پارچه هــا نــه تنهــا از ضایعــات نســاجی 
کاهــش  بــا  بلکــه  تولیــد می شــوند،  پلاســتیکی  یــا 
فرآینــد  در  شــیمیایی  مــواد  و  انــرژی  آب،  مصــرف 
ــور  ــد را به ط ــت م ــای زیســت محیطی صنع ــد، ردپ تولی

قابــل توجهــی کاهــش می دهنــد.
به ویــژه در  بازیافتــی  الیــاف  در صنعــت ســاختمان، 
ــده بتــن، پانل هــای  تولیــد کامپوزیت هــای تقویت کنن
کاربــرد  ـی  حرارتـ عایق هــای  و  ســاختمانی  ســبک 
گســترده ای یافته انــد. ایــن مــواد بــا بهبــود خــواص 
مکانیکــی، کاهــش وزن ســازه ها و افزایــش مقاومــت 
در برابــر حــرارت و رطوبــت، بــه بهینه ســازی مصــرف 
انــرژی و افزایــش دوام ســاختمان ها کمــک می کننــد.

در صنعــت خودروســازی، به کارگیــری الیــاف بازیافتــی 
در ســاخت قطعــات ســبک وزن بدنــه، اجــزای داخلــی و 
سیســتم های عایــق صــدا و حــرارت، نــه تنهــا موجــب 
ســوخت  بهــره وری  بهبــود  و  خــودرو  وزن  کاهــش 
می شــود، بلکــه بــا کاهــش مصــرف منابــع خــام و تولید 
زبالــه، گامــی مؤثــر در مســیر تولیــد خودروهــای پایــدار 

و دوســت دار محیــط زیســت برداشــته شــده اســت.
در مجمــوع، الیــاف بازیافتــی نــه تنهــا بــه کاهــش 
ــا  ــد، بلکــه ب ضایعــات صنعتــی و خانگــی کمــک می کنن
افزایــش بهــره وری، کاهــش مصــرف انــرژی و کاهــش 
در  کلیــدی  نقــش  زیســت محیطی،  مخــرب  اثــرات 
می نماینــد.  ایفــا  مختلــف  صنایــع  پایــدار  توســعه 
آینــده صنایــع وابســته بــه مــواد پیشــرفته، در گــرو 
ســرمایه گذاری و نــوآوری در مســیر اســتفاده بهینــه 
از ایــن الیــاف دوســت دار محیــط زیســت خواهــد بــود.
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مزایای زیست محیطی و اقتصادی الیاف بازیافتی 

 ریحانه جعفری 
دانشجوی کارشناسی مهندسی نساجی دانشگاه بناب

مقدمه

بازیافــت در صنعــت نســاجی یکــی از بهتریــن روش هــا 
بــرای مدیریــت ضایعــات بــه حســاب مــی آیــد.

بــه منســوجات پایــدار،  بــا افزایــش علاقــه  امــروزه 
علاقــه بــه بازیافــت در نســاجی هــم افزایــش پیــدا 

کــرده اســت.
بازیافــت ضایعــات حیــن تولیــد منســوجات باعــث 
ــر شــدن  ــه صرفــه ت صرفــه جویــی بیشــتر و مقــرون ب
فرآینــد هــا مــی شــود. همچنیــن مــی تــوان بــا راه 
ــادی  ــدازی خطــوط بازیافــت منســوجات مشــاغل زی ان

را ایجــاد کــرد.
همچنیــن بــا بازیافــت کــردن نــخ و الیــاف ، مقــدار 
انــرژی مصــرف شــده بــرای انجــام ایــن عمــل کمتــر 
ــه ای  ــای گلخان ــزان انتشــار گازه ــن می ــوده و بنابرای ب
ــد. در واقــع بازیافــت ســبب کاهــش  کاهــش مــی یاب

چرخــه تولیــد و انــرژی مصرفــی خواهــد بــود. 

هــای  	 گاز  انتشــار  و  آلودگــی  کاهــش 
متــان  گاز  ماننــد  ای  گلخانــه 

فرآینــد تولیــد نــخ و الیــاف از عوامــل اصلــی تولیــد و 
ــه ای ماننــد دی اکســید کربــن  انتشــار گازهــای گلخان
ــاف  ــخ و الی ــردن ن ــت ک ــا بازیاف ــت. ب ــان اس و گاز مت
ــرای انجــام ایــن عمــل  ــرژی مصــرف شــده ب ، مقــدار ان
کمتــر بــوده و بنابرایــن میــزان انتشــار گازهــای گلخانــه 
ـی کاهــش مــی یابــد. در واقــع  ای و گرمایــش جهانـ
بازیافــت ســبب کاهــش چرخــه ی تولیــد و انــرژی 
مصرفــی خواهــد بــود. براســاس برخــی از مطالعــات 
،تولیــد نــخ پلــی اســتر بازیافتــی، تــا 	7 درصــد انــرژی 
کمتــری نســبت بــه تولیــد پلــی اســتر جدیــد مصــرف 
کــرده و انتشــار گازهــای گلخانــه ای را نیــز تــا 80 درصــد 

کاهــش میدهــد.

آلودگــی  	 و  ـی  دفنـ ضایعــات  کاهــش 
زیســت  محیــط 

ــه  ــه شــکل مســتقیم منجــر ب ــخ و الیــاف ب بازیافــت ن
ــه  کاهــش حجــم ضایعــات نســاجی فرســتاده شــده ب
محل دفن زباله خواهد شــد. بســیاری از منســوجات و 
الیــاف مصنوعــی ماننــد نایلــون و پلــی اســتر توانمنــدی 
تجزیــه در محیــط زیســت را نداشــته و ممکــن اســت 
بــرای ده هــا و حتــی صدهــا ســال در محــل دفــن زبالــه 
باقــی بماننــد. بــا بازیافــت منســوجات، نــخ هــا و پارچــه 
هــا، مــی تــوان ایــن مــواد را مجــددا بــه چرخــه تولیــد 
تجزیــه  غیرقابــل  ضایعــات  ازانباشــت  و  بازگردانــد 

جلوگیــری کــرد.

ـی در مصــرف آب و انــرژی  	 صرفــه جویـ
نســبت بــه تولیــد الیــاف ســنتی

 صنعــت نســاجی از صنایــع پرمصــرف در آب اســت. 
ــه، آب مصرفــی  ــخ پنب ــد ن ــن تولی ــه خصــوص در حی ب
ایــن صنعــت بســیار زیــاد اســت.بازیافت نــخ هــا و 
ــه  ــد ب ــن فرآین ــه آب را در ای ــاز ب ــد نی ــاف مــی توان الی
میــزان قابــل توجهــی کاهــش دهــد. چــرا کــه بســیاری 
ــه  ــاری مــزارع کشــت پنب از مراحــل مصــرف آب، از آبی
ــد را  ــه، از مســیر تولی ــرزی اولی ــل رنگ ــا مراح ــه ت گرفت
حــذف خواهــد کــرد. اهمیــت بازیافــت نــخ در مناطقــی 
کــه بــا کمبــود آب مواجــه انــد بســیارحائز اهمیــت 

اســت.

حفــظ تنــوع زیســتی و کاهــش فشــار بــر  	
اکوسیســتم 

اســتخراج از منابــع خــام ماننــد پنبــه یــا نــخ بــرای 
تولیــد الیــاف مصنوعــی، از عوامــل اصلــی آســیب بــه 
محیــط زیســت اســت. اســتفاده گســترده از زمیــن 
زراعــی بــرای کشــت پنبــه یــا اســتخراج نفــت از اعمــاق 
ــد  ــر اکوسیســتم وارد مــی کن زمیــن، فشــار بســیاری ب
و  طبیعــی  هــای  گاه  زیســت  تخریــب  بــه  منجــر  و 
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کاهــش تنــوع زیســتی خواهــد شــد. بــا بازیافــت نــخ و 
کاهــش اســتفاده از مــواد خــام، فشــار بــر زمیــن هــای 
زراعــی و منابــع طبیعــی کاهــش یافتــه و امــکان حفــظ 

ــود.  اکوسیســتم بیشــتر خواهــد ب

کاهش هزینه های تولید 	
بازیافــت نــخ و الیــاف از عوامــل اصلــی کاهــش هزینــه 
هــای تولیــد اســت. امــروزه بــا پیشــرفت فنــاوری، 
ــل هــم از  ــه قب ــد بازیافــت نســبت ب ــد فرآین حتــی رون
هزینــه کمتــری برخــوردار بــوده و بــه صرفــه تــر اســت. 
بــه علاوه، تولیدکننــدگان نیــز مــی تواننــد بــا خریــد 
مــواد اولیــه بازیافتــی، بــه کاهــش هزینــه هــای خــود 

ــد. دربلندمــدت کمــک کنن

ایجــاد درآمــد بــرای کشــاورزان از فــروش  	
ضایعات

کشــاورزان میتواننــد از فــروش ضایعــات کشــاورزی 
کــه معمــولا دورریــز محســوب مــی شــوند بــه صنعــت 
ایــن  کننــد.  ـی  درآمدزایـ روش  بــه چندیــن  نســاجی، 
روش هــا هــم بــه بهبــود اقتصــاد کشــاورز کمــک مــی 
کنــد و هــم از هدررفــت منابــع جلوگیــری مــی کنــد. 
کشــاورزان مــی تواننــد ضایعاتــی ماننــد ســاقه کنــف را 
کــه بــرای تولیــد نــخ ، پارچــه کنفــی و همچنیــن ســاقه 
جــوت و الیــاف پنبــه کوتــاه را کــه بــرای تولیــد گونــی، 
ــه کار مــی رود و  ــه بازیافتــی و... ب ــرش بافــی، پارچ ف
همچنیــن ضایعــات دیگــری را هــم بــه صنعــت نســاجی 

بفروشــند.
در ابتــدا کشــاورزان بایــد ضایعــات را تمیــز جمــع و 
بــرای جلوگیــری از کپــک خشــک ســازی و بســته بنــدی 
کننــد. ســپس ایــن ضایعــات را بــه کارخانجاتــی کــه 
در حــوزه الیــاف طبیعــی یــا الیــاف بازیافتــی کار مــی 
ــد  ــه تولی ــد کارخان ــد مانن ــن موادان ــدار ای ــد، و خری کنن

پارچــه کنــف یــا لنیــن مــی فروشــند .

همچنیــن کشــاورزان مــی تواننــد بــا خریــد تجهیــزات 
ســاده ای ماننــد: -دســتگاه جداســازی فیبــر - خــرد کــن     
ــه  ــاده و ب ــدا ، آم ــام را ج ــاف خ ــن و ... الی -خشــک ک

قیمــت بالاتــر بفروشــند. 
در نتیجه اســتفاده از الیاف بازیافتی برای کشــاورزان 
ــد از  ــد: -درآم ــادی مانن ــای اقتص ــت ه ــودآور و مزی س
ــه ســوزاندن یادفــع  ــای بلااســتفاده  -حــذف هزین بقای
ــکان صــادرات  ــی  -ام ــات  -ایجــاد اشــتغال محل ضایع

مــواد اولیــه الیــاف طبیعــی را دارد 

نتیجه گیری 
بازیافــت در صنعــت نســاجی یکــی از بهتریــن روش هــا 
بــرای مدیریــت ضایعــات بــه حســاب مــی آیــد. در ایــن 
فرآینــد مــی تــوان بــا تبدیل منســوجات بــه مونومرهای 
ســازنده شــان آنهــا را مجــددا بــه محصــولات جدیــد 

تبدیــل کــرد.

منابع

 	 wwwtextilevaluechain.in
 	 www.iranyarn.ir/c/nlc2

12



چالش های فناوری

حسین زاهدی
دانشجوی کارشناسی مهندسی نساجی دانشگاه بناب

مقدمه
بازیافــت الیــاف از ضایعــات کشــاورزی یــک موضــوع 
مهــم در زمینــه پایــداری و حفاظــت از محیــط زیســت 
و  کشــاورزی  ضایعــات  تولیــد  افزایــش  بــا  اســت. 
مشــکلات ناشــی از مدیریــت ایــن ضایعــات، توجــه بــه 
بازیافــت و اســتفاده مجــدد از آن هــا بیــش از پیــش 
بــه  نیــاز  و  اقلیمــی  تغییــرات  می شــود.  احســاس 
کاهــش مصــرف منابــع طبیعــی باعــث شــده اســت کــه 
ــت  ــدی در مدیری ــکار کلی ــک راه ــوان ی ــت به عن بازیاف
ــه بررســی  ــع مــد نظــر قــرار گیــرد. ایــن تحقیــق ب مناب
ــات  ــاف از ضایع ــت الی ــاوری در بازیاف ــای فن چالش ه
ــا راهکارهــای  ــد ت ــردازد و تلاش می کن کشــاورزی می پ

عملــی را بــرای بهبــود ایــن فراینــد ارائــه دهــد.

کیفیت و تنوع ضایعات 	
ــی هســتند  ــواد مختلف ــات کشــاورزی شــامل م ضایع
ــور  ــد به ط ــا می توان ــات آن ه ــت و خصوصی ــه کیفی ک
ــد  ــوع می توان ــن تن ــاوت باشــد. ای ــی متف ــل توجه قاب
به عنــوان  کنــد.  پیچیــده  را  بازیافــت  فرآیندهــای 
مثــال، ســاقه های گیاهــان مختلــف ممکــن اســت 
ـی  دارای خاصیت هــای فیزیکــی و شــیمیایی متفاوتـ
باشــند کــه نیــاز بــه تجهیــزات و فرآیندهــای خــاص 
ناخالصی هــا  و  آلودگی هــا  دارنــد. همچنیــن، وجــود 
ــر کیفیــت الیــاف بازیافتــی  ــد ب در ایــن مــواد می توان
تأثیــر منفــی بگــذارد و فرآینــد بازیافــت را دشــوار کنــد.

ــد  ــات کشــاورزی بای ــت ضایع ــل کیفی ــه و تحلی تجزی
شــامل ارزیابی میکروبی و شــیمیایی باشــد تا بهترین 
روش هــای بازیافــت تعییــن شــود. بــه همیــن منظــور، 
اســتفاده از روش هــای تجزیــه و تحلیــل پیشــرفته 
می توانــد بــه درک بهتــری از کیفیــت و ویژگی هــای 
مــواد کمــک کنــد. همچنیــن، ایجــاد اســتانداردهای 
مشــخص بــرای کیفیــت الیــاف بازیافتــی می توانــد بــه 
ــن محصــولات  ــد و بازاریابــی ای ــد تولی تســهیل فرآین

کمــک کنــد.

فناوری و تجهیزات 	
از  الیــاف  اســتخراج  بــرای  موجــود  تکنولوژی هــای 
ضایعــات کشــاورزی هنــوز به طــور گســترده ای توســعه 
بــه  موجــود  فرآیندهــای  از  بســیاری  نیافته انــد. 
ســرمایه گذاری های قابــل توجهــی نیــاز دارنــد و ممکــن 
اســت در دســترس تولیدکننــدگان کوچــک نباشــند. 
شــیمیایی  فرآیندهــای  پیچیدگی هــای  همچنیــن، 
ایــن  به کارگیــری  از  مانــع  می توانــد  مکانیکــی  و 

شــود. فناوری هــا 
می توانــد  نوآورانــه  و  جدیــد  فناوری هــای  توســعه 
اســتفاده  کنــد.  کمــک  بازیافــت  فرآینــد  بهبــود  بــه 
و  بیوتکنولــوژی  نانــو،  بــر  ـی  مبتنـ فناوری هــای  از 
افزایــش  بــه  روش هــای نویــن شــیمیایی می توانــد 
کارایــی و کاهــش هزینه هــا منجــر شــود. همچنیــن، 
ایجــاد همکاری هــای بین المللــی بــرای انتقــال فنــاوری 
ـی در ایــن زمینــه می توانــد بــه تســریع  و دانــش فنـ

کنــد. بازیافــت کمــک  فناوری هــای  رونــد توســعه 

اقتصادی بودن 	
هزینه هــای تولیــد و پــردازش الیــاف بازیافتــی ممکــن 
اســت از مزایــای اقتصــادی ایــن فراینــد بیشــتر باشــد. 
در بســیاری از مناطــق، عــدم وجــود بازارهــای پایــدار 
بــرای الیــاف بازیافتــی و قیمت هــای رقابتــی نیــز از 
ــه  ــد ب ــن موضــوع می توان چالش هــای مهــم اســت. ای
بــرای  تولیدکننــدگان  و  کشــاورزان  انگیــزه  کاهــش 

ــد منجــر شــود. ــن فرآین مشــارکت در ای
بــرای افزایــش اقتصــادی بــودن بازیافــت الیــاف، نیــاز 
ــد وجــود دارد.  ــه شناســایی و توســعه بازارهــای جدی ب
ایجــاد برنامه هــای تشــویقی و حمایت هــای مالــی از 
ســوی دولت هــا و ســازمان های غیــر دولتــی می توانــد 
بــه توســعه ایــن بازارهــا کمک کنــد. همچنیــن، افزایش 
بــرای  بازیافــت  آگاهــی در مــورد مزایــای اقتصــادی 
افزایــش  بــه  کشــاورزان و تولیدکننــدگان می توانــد 

مشــارکت آن هــا در ایــن فرآینــد منجــر شــود.
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آگاهی و آموزش 	
از  تولیدکننــدگان  و  کشــاورزان  آگاهــی  عــدم 
مزایــای بازیافــت ضایعــات کشــاورزی یکــی دیگــر از 
چالش هــای اصلــی اســت. بــرای بهره بــرداری بهینــه از 
ــش آگاهــی در  ــوزش و افزای ــه آم ــاز ب ــع، نی ــن مناب ای
بیــن کشــاورزان و صنایــع مرتبــط وجــود دارد. برگــزاری 
کارگاه هــا و دوره هــای آموزشــی می توانــد بــه بهبــود 

ــک کنــد. ــت کم ایــن وضعی
زمینــه  در  جامــع  آموزشــی  برنامه هــای  توســعه 
و  عملــی  آموزش هــای  جملــه  از  الیــاف،  بازیافــت 
و  کشــاورزان  توانمندســازی  بــه  می توانــد  نظــری، 
از  تولیدکننــدگان کمــک کنــد. همچنیــن، اســتفاده 
رســانه های اجتماعــی و فناوری هــای دیجیتــال بــرای 
انتقــال اطلاعــات و آمــوزش بــه جامعــه کشــاورزی 

ایــن فرآینــد کمــک کنــد. بــه تســریع  می توانــد 

محیط زیست و پایداری 	
فرآیندهــای بازیافــت الیــاف اگــر بــه درســتی مدیریــت 
نشــوند، می تواننــد اثــرات منفــی بــر محیــط زیســت 
اینکــه  از  اطمینــان  همچنیــن،  باشــند.  داشــته 
اســتفاده از ضایعــات کشــاورزی بــه صــورت پایــدار 
ــد،  ــر آســیب نمی زن ــع دیگ ــه مناب ــام می شــود و ب انج
یــک چالــش بــزرگ اســت. نیــاز بــه تدویــن راهکارهــای 
پایــدار بــرای مدیریــت ایــن منابــع احســاس می شــود.

توســعه و اجــرای اســتانداردهای زیســت محیطی بــرای 
اثــرات  بــه کاهــش  بازیافــت می توانــد  فرآیندهــای 
همچنیــن،  کنــد.  کمــک  زیســت  محیــط  بــر  منفــی 
اســتفاده از روش هــای بازیافــت پایــدار و کم هزینــه 
می توانــد بــه کاهــش مصــرف انــرژی و منابــع طبیعــی 
منجــر شــود. بررســی و ارزیابــی اثــرات زیســت محیطی 
فرآیندهــای بازیافــت بایــد به طــور منظــم انجــام شــود 

تــا بــه مدیریــت پایــدار منابــع کمــک کنــد.

قوانین و مقررات 	
ــد  مقــررات دولتــی و سیاســت های نامناســب می توان
ــع از توســعه فناوری هــای بازیافــت و اســتفاده از  مان
ــا  ــه دولت ه ــت ک ــود. لازم اس ــاورزی ش ــات کش ضایع
قوانیــن و مقــررات مناســبی را بــرای حمایــت از تحقیق 

و توســعه در ایــن زمینــه تصویــب کننــد.
تدویــن سیاســت های حمایتــی و تســهیل کننده بــرای 
ــه  ــد ب ــاف از ضایعــات کشــاورزی می توان بازیافــت الی
توســعه ایــن صنعــت کمــک کنــد. همچنیــن، تشــویق 
ایجــاد  و  توســعه  و  تحقیــق  در  ســرمایه گذاری  بــه 
ــود شــرایط  ــه بهب ــد ب زیرســاخت های مناســب می توان
بــازار و ایجــاد فرصت هــای جدیــد بــرای کشــاورزان و 

ــدگان منجــر شــود. تولیدکنن

تحقیق و توسعه 	
نیازمنــد  بازیافــت  پیشــرفت در زمینــه فناوری هــای 
ــات بیشــتری اســت. بهینه ســازی فرآیندهــا و  تحقیق
تکنیک هــای جدیــد می توانــد بــه افزایــش کارایــی و 

کاهــش هزینه هــای بازیافــت الیــاف کمــک کنــد.

ایجــاد مراکــز تحقیــق و توســعه در دانشــگاه ها 
و مؤسســات تحقیقاتــی می توانــد بــه تســریع 
کنــد.  کمــک  زمینــه  ایــن  در  نــوآوری  فرآینــد 
همچنیــن، همــکاری بــا صنایــع و بخــش خصوصی 

ـی کمــک  می توانــد بــه انتقــال فنــاوری و دانــش فنـ
کنــد. بــه علاوه، تشــویق بــه انجــام تحقیقــات بنیــادی 
و کاربــردی در زمینــه بازیافــت الیــاف می توانــد بــه 
توســعه راهکارهــای جدیــد و بهبــود فرآیندهــای موجود 

منجــر شــود.

نتیجه گیری
ــک فرصــت  ــات کشــاورزی ی ــاف از ضایع ــت الی بازیاف
بــزرگ بــرای بهبــود مدیریــت منابــع و کاهــش آلودگــی 
چالش هــای  حــال،  ایــن  بــا  اســت.  زیســت  محیــط 
متعــددی در ایــن زمینــه وجــود دارد کــه نیــاز بــه توجــه 
و بررســی دارنــد. از جملــه ایــن چالش هــا می تــوان 
ــزات،  ــاوری و تجهی ــات، فن ــوع ضایع ــت و تن ــه کیفی ب
ــودن، آگاهــی و آمــوزش، محیــط زیســت  اقتصــادی ب
و پایــداری، قوانیــن و مقــررات و نیــاز بــه تحقیــق و 
توســعه اشــاره کــرد. بــرای غلبــه بــر ایــن چالش هــا، 
ســرمایه گذاری  بین المللــی،  همکاری هــای  ایجــاد 
بیــن  افزایــش آگاهــی در  در تحقیــق و توســعه، و 
کشــاورزان و تولیدکننــدگان ضــروری اســت. بــا انجــام 
ــت  ــد بازیاف ــود فرآین ــه بهب ــوان ب ــات، می ت ــن اقدام ای
الیــاف از ضایعــات کشــاورزی و دســتیابی بــه یــک 

ــرد. ــر کمــک ک ــده پایدارت آین
ــه حفاظــت  ــا ب ــه تنه ــد ن ــن فرآین ــود ای توســعه و بهب
ــه  ــد ب ــد، بلکــه می توان ــط زیســت کمــک می کن از محی
ایجــاد شــغل های جدیــد و تقویــت اقتصــاد محلــی نیــز 
منجــر شــود. بــا توجــه بــه روندهــای جهانــی و نیــاز بــه 
ــاف از ضایعــات  ــع، بازیافــت الی ــدار مناب ــت پای مدیری
کشــاورزی می توانــد به عنــوان یــک مــدل موفــق در 

توســعه پایــدار مطــرح شــود.
منابع

بررســی روشــهای حــذف لیگنیــن از ضایعــات کشــاورزی بــرای  	
تولیــد الیــاف پایــدار«  

   نویسندگان: رضا احمدی، مریم حسینی )دانشگاه تهران(  
بــرای     **موضــوع: مقایســه روشــهای شــیمیایی و زیســتی 

میــوه. پســماندهای  و  گنــدم  ضایعــات  در  لیگنیــن  کاهــش 
»مدیریــت ضایعــات کشــاورزی و امکانســنجی تولیــد الیــاف  	

نســاجی در ایــران«  
   نویســندگان: ســازمان تحقیقــات، آمــوزش و ترویــج کشــاورزی 

ایــران )مرکــز ملــی مطالعــات ضایعــات( 
 	 Sustainable Delignification of Agricultural Residues 

Using Green Solvents«*   نویســندگان: Zhang, Y. et al.  
 	 Heterogeneity in Agricultural Waste-Derived Fibers: 

Challenges and Solutions for Textile Applications«* 
  .Kumar, A., & Patel, S :نویســندگان

 	 Lignin Removal and Fiber Uniformity: Advances 
in Pretreatment Technologies«* نویســندگان: FAO                                                                                          
)ســازمان خواربــار و کشــاورزی ملــل متحــد(
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فناوری های نوین در بازیافت الیاف

ثمین براسی
دانشجوی کارشناسی مهندسی نساجی دانشگاه بناب

ــای . 	 ــوژی باکتری ه اســتفاده از بیوتکنول
تجزیه کننــده لیگنیــن

الیــاف طبیعــی گیاهــی ماننــد پنبــه، کتــان و کنــف  	
و  همی ســلولز  ســلولز،  چــون  ترکیباتــی  دارای 

لیگنیــن هســتند.
لیگنیــن یــک پلیمــر پیچیــده و مقــاوم اســت کــه 
امــا  می کنــد،  محکــم  را  گیاهــی  الیــاف  ســاختار 

می ســازد. دشــوار  را  آن  بازیافــت 

نقش باکتری های تجزیه کننده لیگنین:
باکتری ها یا قارچ هایی مانند:

 � Phanerochaete chrysosporium
 � Streptomyces spp.
 � Pseudomonas spp.
 � Bacillus subtilis

قــادر بــه تولیــد آنزیم هایــی ماننــد لیگنین پراکســیداز 
 )Laccase( لاکاز  و   )MnP( منگانزپراکســیداز   ،)LiP(
آزاد  را  و ســلولز  را شکســته  لیگنیــن  کــه  هســتند 

می کننــد.
مزایا:

مــواد  از  اســتفاده  بــدون  بــالا:  زیست ســازگاری 
ســخت شــیمیایی 

روش هــای  بــه  نســبت  پایین تــر  انــرژی  مصــرف 
یی شــیمیا

حفــظ کیفیــت بیشــتر ســلولز بــرای تبدیــل بــه نــخ یــا 
مــواد اولیــه نســاجی

امــکان اســتفاده از ضایعــات کشــاورزی یــا چــوب بــرای 
تولیــد الیــاف بازیافتی

کاربردهای واقعی:

شرکت هایی مانند:
از  اســتفاده  روی  تحقیــق  حــال  در   LanzaTech
زیســتی  تجزیــه  بــرای  مهندسی شــده  باکتری هــای 

هســتند. الیــاف 
حــال  در  ـی  اروپایـ و  ـی  چینـ پژوهشــگاه های  برخــی 
توســعه زیســت راکتورهایی بــرای ایــن فراینــد هســتند.

شرح فناوری: 	
در فراینــد بازیافــت الیــاف گیاهــی ماننــد کنــف، چــوب 
وجــود  اصلــی  چالش هــای  از  یکــی  گنــدم،  کاه  یــا 
ــام لیگنیــن اســت. لیگنیــن یــک پلیمــر  ــه ن مــاده ای ب
طبیعــی و ســخت اســت کــه دیــواره ســلولی گیاهــان را 
تقویــت کــرده و در برابــر تجزیــه مقــاوم می ســازد. بــرای 
ــواد،  ــن م ــت از ای ــا کیفی ــاف ســلولزی ب اســتخراج الی

بایــد لیگنیــن حــذف یــا تجزیــه شــود.
از  بــا اســتفاده  در گذشــته، حــذف لیگنیــن عمدتــاً 
ــا  ــر هیدروکســید ســدیم ی مــواد شــیمیایی قــوی نظی
ســولفیت ها انجــام می گرفــت کــه بســیار آلاینــده و 
در  به ویــژه  نویــن،  فناوری هــای  در  بودنــد.  پرهزینــه 
ــه  ــا قارچ هایــی ک ــوژی، از باکتری هــا ی حــوزه بیوتکنول

توانایــی تجزیــه لیگنیــن دارنــد اســتفاده می شــود.

مزایا و کارکرد:
 Phanerochaete ماننــد  باکتری هــا  ایــن 
Streptomyces sppدارای  یــا   chrysosporium
و  پراکســیداز  لیگنیــن  ماننــد  هســتند  آنزیم هایــی 
را  لیگنیــن  مقــاوم  ســاختار  کــه  پراکســیداز  منگنــز 

می کننــد. تجزیــه  و  شکســته 
ــواد شــیمیایی  ــه م ــاز ب ــن روش زیســت محیطی، نی ای

ــد. مضــر را کاهــش می ده
روش هــای  بــه  نســبت  پایین تــری  ـی  عملیاتـ دمــای 
ــرژی را نیــز کاهــش  ســنتی دارد، در نتیجــه مصــرف ان

می دهــد.
کیفیــت الیــاف استخراج شــده بــه دلیــل کم تــر آســیب 

دیــدن ســاختار ســلولزی بهتــر حفــظ می شــود.
کاربردهای عملی:

به ویــژه در صنایــع کاغذســازی، نســاجی  ایــن روش 
و تولیــد بایوکامپوزیت هــا کاربــرد یافتــه و در حــال 
توســعه بیشــتر اســت. پژوهشــگران در حال مهندســی 
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ــه و  ــان تجزی ــش راندم ــرای افزای ــا ب ژنتیکــی باکتری ه
ــد هســتند. تســریع فراین

هیبریــدی . 2 کامپوزیت هــای  توســعه 
پلیمرهــا بــا  بازیافتــی  الیــاف  ترکیــب 

شرح فناوری:
از  کــه  هســتند  مــوادی  هیبریــدی  کامپوزیت هــای 
ترکیــب دو یــا چنــد نــوع مختلــف از مــواد تشــکیل 
ــه اجــزای  ــری نســبت ب ــا خــواص مطلوب ت می شــوند ت
منفــرد خــود ایجــاد کننــد. در ایــن فنــاوری، الیــاف 
الیــاف کتــان، کنــف،  )ماننــد  بازیافتــی  یــا  طبیعــی 
پلیمرهــای  بــا  استفاده شــده(  پارچه هــای  حتــی  یــا 
ترموپلاســتیکی یــا ترموســت ترکیــب می شــوند تــا 
در صنایــع  اســتفاده  قابــل  و  مقــاوم،  مــواد ســبک، 

تولیــد شــوند. مختلــف 

فرایند ساخت:
الیاف بازیافتی خرد، تمیز و آماده سازی می شوند.

پلی پروپیلــن،  مــثلًا  پایــه  پلیمــر  یــک  بــا  ســپس 
ماننــد  دســتگاه هایی  در  غیــره  و   PLA پلی اتیلــن، 

می شــوند. ترکیــب  اکســترودر 
بــا کمــک افزودنی هایــی ماننــد عامل هــای اتصال دهنــده 
)coupling agents( اســتحکام اتصــال بیــن الیــاف و 

ماتریــس پلیمــری افزایــش می یابــد.
در نهایــت ایــن مخلــوط بــه شــکل صفحــات، قطعــات 
در  اســتفاده  قابــل  گرانول هــای  یــا  قالب گیری شــده 

تولیــد صنعتــی درمی آیــد.
مزایا و ویژگی ها:

اســتفاده از الیــاف بازیافتــی هزینــه مــواد اولیــه را 
کاهــش داده و پایــداری زیســت محیطی را افزایــش 

می دهــد.
کامپوزیت هــای هیبریــدی ســبک تر از فلــزات هســتند 

ولــی اســتحکام مکانیکــی قابــل قبولــی دارنــد.
مقاومــت بــه خوردگــی و دوام بــالا در شــرایط محیطــی 

مختلــف.
قابــل اســتفاده در خودروســازی، لــوازم خانگــی، صنایــع 

ســاختمانی و حتــی هوافضــا.
چالش ها:

و  پلیمرهــای هیدروفوبیــک  بیــن  ـی  ذاتـ ناســازگاری 
ــد اســتفاده از اصلاحــات  ــاف هیدروفیلیــک نیازمن الی

ســطحی و افزودنی هــای خــاص اســت.
کنتــرل یکنواختــی ترکیــب و توزیــع الیــاف بازیافتــی 

می توانــد چالش برانگیــز باشــد.

فناوری های نوین در بازیافت الیاف 	
بازیافت مکانیکی )پیشرفته(. 	

در ایــن روش، الیــاف پارچه هــای دورریــز خــرد و دوبــاره 
بــه نــخ یــا پارچــه تبدیــل می شــوند. فناوری هــای نویــن 

در ایــن حــوزه شــامل:
ماشــین آلات بــا قــدرت تفکیــک الیــاف بــه صــورت 

خــودکار
حفــظ کیفیــت بیشــتر الیــاف بازیافتــی بــا کاهــش 

آســیب در طــول فراینــد.

بازیافت شیمیایی. 2
ایــن روش بــا تجزیــه الیــاف مصنوعــی یــا طبیعــی 

بــه مولکول هــای اولیه شــان، امــکان تولیــد الیــاف 
ــا کیفیــت اولیــه را فراهــم می کنــد: جدیــد ب

بازیافــت PET از پلی اســترها بــا اســتفاده از گلیکولیــز، 
هیدرولیــز یــا متانولیز

بازیافــت ســلولزی )مــثلًا پنبــه( بــه گلوکــز و ســپس 
بازســازی آن بــه ویســکوز یــا لیوســل

بازیافت آنزیمی. 	
اســتفاده از آنزیم هــا بــرای تجزیــه زیســتی الیــاف 

طبیعــی )مثــل پنبــه یــا پشــم(:
این روش سازگار با محیط زیست است

در حــال توســعه بــرای افزایــش بهــره وری و کاهــش 
هزینــه اســت.

فناوری تشخیص و جداسازی هوشمند. 	
استفاده از:

هوش مصنوعی برای شناسایی نوع الیاف
ــثلًا پلی اســتر/ ــوط )م ــاف مخل ــاز الی ــای جداس ربات ه

پنبه(
اســکنرهای مــادون قرمــز )NIR( بــرای شناســایی دقیــق 

ترکیــب پارچه هــا
	 . Multi-fiber( مخلــوط  الیــاف  بازیافــت 

)recyc l ing
توســعه فناوری هایــی بــرای جداســازی الیــاف ترکیبــی 
)مثــل پلی اســتر/پنبه( کــه قــبلًا بازیافتشــان دشــوار 

بــود
اســتفاده از حلال هــای خــاص یــا فرآیندهــای حرارتــی/

شــیمیایی کنترل شــده

منابع
 	 «Handbook of Natural Fibers» (R.M. Kozłowski).
 	 «Sustainable Fibers and Textiles» (Subramanian 

Senthilkannan Muthu)
 	 «Extraction and Characterization of Natural 

Fibers from Agricultural Residues»(R.M. 
Kozłowski)
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بــرای تولیــد  بــا پلیمرهــا  بازیافتــی  الیــاف  ترکیــب 
کامپوزیت هــای هیبریــدی یکــی دیگــر از فناوری هــای 
نویــن در حــوزه بازیافــت و اســتفاده مجــدد از الیــاف 

اســت. 
ــدی از ترکیــب الیــاف  توســعه کامپوزیت هــای هیبری

بازیافتــی بــا پلیمرهــا

تعریف: 	
از  کــه  هســتند  مــوادی  هیبریــدی  کامپوزیت هــای 
ترکیــب دو یــا چنــد نــوع مــاده مختلــف - معمــولًا 
ــا پلیمرهــا - ســاخته  ــا مصنوعــی( ب الیــاف )طبیعــی ی
می شــوند. در ایــن فنــاوری، از الیــاف بازیافتــی )ماننــد 
پنبــه، پلی اســتر، شیشــه یــا کربــن بازیافتــی( به عنــوان 
تقویت کننــده و از پلیمرهــای پایــه )رزین هــا( ماننــد 
به عنــوان  اپوکســی  یــا  پلی پروپیلــن  پلی اتیلــن، 

ماتریــس اســتفاده می شــود.

مزایای این فناوری: 	
کاهــش ضایعــات نســاجی از طریــق اســتفاده مجــدد 

از الیــاف
بــرای  )مناســب  بــالا  اســتحکام  و  بــودن  ســبک 

خانگــی( لــوازم  و  ســاختمان  خودروســازی، 
ســنتی  کامپوزیت هــای  بــرای  مناســب  جایگزیــن 

زیســت محیــط  بــرای  مضــر  یــا  گران قیمــت 
قابلیــت طراحــی مهندســی خــواص مکانیکــی بــا کنتــرل 

نــوع و مقــدار الیــاف و پلیمــر

نمونه های کاربردی: 	
	. خودروسازی

ــد Ford و BMW از کامپوزیت هــای  شــرکت هایی مانن
کتــان  یــا  پنبــه  الیــاف  بــا  تقویت شــده  طبیعــی 
ـی از خــودرو )داشــبورد، پنــل  بازیافتــی در بخش هایـ

می کننــد. اســتفاده  در( 
2. صنایع ساختمانی

بــا  یــا تخته هــای فشــرده  تولیــد پانل هــا، عایق هــا 
طبیعــی  الیــاف  و  ترموپلاســت  پلیمرهــای  ترکیــب 

بازیافتــی.
	. صنایع بسته بندی و لوازم خانگی

تولید ظروف، قفسه ها، و قطعات سبک و مقاوم.
مثال از شرکت ها و پروژه ها:

EcoTechnilin )فرانسه(: تولید کامپوزیت ها

منابع
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نمونه های موفق جهانی در زمینه نقش الیاف بازیافتی در اقتصاد چرخشی

تمنا گل آرا
دانشجوی کارشناسی مهندسی نساجی دانشگاه بناب

مقدمه
در جهانــی کــه بــا بحــران هــای زیســت محیطــی، کمبود 
منابــع و تغییــرات اقلیمــی رو بــه رو اســت، الگــوی 
پاســخگو  دیگــر  بینــداز<  دور  بســاز،  ســنتی>بگیر، 
نیســت. مــا نیازمنــد رویکــردی نویــن هســتیم کــه 
بهــره وری منابــع را افزایــش دهــد، پســماندها را بــه 
حداقــل برســاند و ارزش اقتصــادی تــازه ای خلــق کنــد.

پــروژه هــای انجــام شــده در هنــد الیــاف  	
بــاگاس نیشــکر

کشــورهند بــه دلیــل زیســت تجزیــه پذیــر بــودن و 
بــه  تصمیــم  بــاگاس  کشــاورزی  ضایعــات  کاهــش 
اســتفاده و تولیــد الیــاف از باگاس)تفالــه ی نیشــکر(

ــای زیســت محیطــی  ــاگاس مزای ــاف ب اســتفاده از الی
دی  کربــن  و  آلودگــی  کاهــش  از  اعــم  دارد  نیــز 

بازیافــت. و  زیســتی  اکســید،پایداری 
ــد برخــی برندهــای  ــق در هن ــه هــای موف یکــی از نمون
مــد پایــدار از ایــن الیــاف بــرای تولیــد لبــاس هــای 
ــاس کــودک  تابســتانی،پارچه هــای خانگــی و حتــی لب

ــد اســتفاده مــی کنن
ابتــکارات اروپــا در تولید پارچه از ســاقه  	

کتان 
پس زمینه پروژه  	

دراروپــا، بــه ویــژه در کشــور هــای فرانســه، بلژیــک، 
هلنــد و برخــی کشــورهای اســکاندیناوی، تولیــد کتــان 
بــرای تولیــد روغــن اســتفاده مــی شــود و ســاقه هــای 
گیــاه بــه عنــوان ضایعــات رهــا مــی شــوند یــا مــی 

ســوزند.
ایده پروژه 	

ــا، پژوهشــگران و  ــن ســاقه ه ــای هــدر دادن ای ــه ج ب
شــرکت هــای صنعتــی، پــروژه هایــی را آغــاز کردنــد تــا 
الیــاف ســلولزی داخــل ســاقه را اســتخراج کــرده و آن 
هــا را بــرای تولیــد پارچــه هــای لینــن بــه کار گیرنــد. 

	 REFIBRE پروژه
پســماندهای  از  کیفیــت  بــا  الیــاف  ـی  هدف:بازیابـ

کنــف. و  کتــان  ماننــد  طبیعــی  گیاهــان 
نتیجه:تولیــد الیــاف بــا خــواص مکانیکــی بــالا و قابــل 
اســتفاده در صنعــت نســاجی ، خــودرو و مــواد مرکــب 

)کامپوزیــت هــا(
حامی: برنامه Horizon 2020 اتحادیه اروپا. 

	 LIN2JUTE پروژه
زیســت ســازگاری بــالا: کتــان بــه کــود و آفــت کــش  	

زیــادی نیــاز نــدارد و آلودگــی خــاک و آب تولیــد 
نمــی کنــد.

ــه جــای ســوزاندن  	 ــات کشــاورزی: ب کاهــش ضایع
ــل  ــد تبدی ــه مفی ــاده اولی ــه م ســاقه هــا، آن هــا ب

مــی شــوند.
ــرژی در  	 ــه آب و ان ــاز ب ــع: نی ــه جویــی در مناب صرف

ــه اســت. فــراوری ایــن الیــاف بســیار کمتــر از پنب
ایجــاد شــغل هــای محلــی: در مناطــق روســتایی  	

اروپــا، فراینــد اســتخراج الیــاف و بافــت پارچــه 
تقویــت اقتصــاد بومــی شــده اســت.

توســعه پایــدار و اقتصــاد چرخشــی:نمونه ای کامل  	
از تبدیــل ضایعــات بــه ثــروت و کاهــش فشــار بــر 

منابــع طبیعــی.

مراحل تولید الیاف از ساقه کتان:
برداشت گیاه. 	

گیــاه کتــان وقتــی بالــغ میشــود )حــدود 00	 روز پــس 
از کاشــت(، بــه صــورت دســتی یــا بــا دســتگاه از ریشــه 
بیــرون کشــیده مــی شــود تــا حداکثــر طــول الیــاف 

حفــظ شــود.
هــا . 2 دانــه  کــردن  جــدا  و  کــردن  خشــک 

)Th resh i ng (
ســاقه هــا خشــک مــی شــوند و ســپس دانــه هــای بــالا 
آن )کــه بــرای روغــن کتــان اســتفاده مــی شــوند( جــدا 

مــی شــوند.
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	 .)Ritting( خیس کردن کنترل شده یا رتینگ
ایــن مرحلــه مهــم تریــن بخــش اســت.آن هــا را در آب 
یــا روی زمیــن در شــرایط مرطــوب رهــا مــی کننــد تــا 
باکتــری هــا یــا آنزیــم هــا مــواد چســبنده را تجزیــه کننــد.

ایــن معمــولا بیــن 0	 تــا 20 روز طــول مــی کشــد.
دو نوع اصلی رتینگ:

مــی  انجــام  آب  هــای  حوضچــه  در  ـی:  آبـ رتینــگ 
تــر( آلاینــده  و  تــر  شود)ســریع 

رتینــگ زمینــی: ســاقه هــا روی زمیــن پهــن مــی شــوند و 
بــا رطوبــت شــبانه تجزیــه مــی شــوند.

خشک کردن مجدد. 	
بعــد از رتینــگ، ســاقه هــا بایــد کاملا خشــک بشــوند تــا 

بتــوان بــا انهــا کار کــرد.

کوبیدن و شستن. 	
ســاقه هــای خشــک شــده وارد دســتگاهی میشــوند کــه 
ــاف جــدا  ــی آنهــارا میشــکند واز الی بخــش چوبــی داخل

میکنــد.

شانه کردن. 6
ــده هــای  ــراز باقــی مان ــه، الیــاف درشــت ت در ایــن مرحل
چوبــی جــدا میشــوند و ســپس شــانه زنــی میشــوند تــا 

الیــاف 
ریزو هموار برای ریسندگی آماده شوند

ریسندگی و بافندگی. 7
الیــاف خالــص آمــاده تبدیــل بــه نــخ میشــوند و بعــد 
میتواننــد بــرای پارچــه، طنــاب، پوشــاک و... بــه کار بروند

نتیجه:
زیســت  و  پذیــر  حاصل،مقاوم،ســبک،تنفس  الیــاف 
تجزیــه پذیــر هســتند و پایــه ی اصلــی پارچــه ی لینــن را 

ــد. تشــکیل مــی دهن

تحقیقات ژاپن روی الیاف پوست موز 	
الیــاف پوســت مــوز کــه بــه عنــوان یــک مــاده ی زیســتی 
و پایــدار در صنعــت نســاجی و ســاخت محصــولات دیگــر 
اســتفاده میشــود،از طریــق فرایندهــای خاصی اســتخراج 

د میشو
مراحل استخراج الیاف از پوست مرغ:

جمع آوری پوست موز:. 	
پوســت مــوز معمــولا بــه عنــوان ضایعــات کشــاورزی 
پــس از مصــرف میــوه دور ریختــه میشــود. در پــروژه 
ــوز  ــدا پوســت م ــه اســتخراج الیاف،ابت ــوط ب هــای مروب

جمــع آوری و ســپس تمیــز میشــود.

آبکشی:. 2
پوســت مــوز بایــد بــه طــور کامــل شســته شــود تــا مــواد 

اضافــه از روی آن پــاک شــود.

جداکردن الیاف از پوست گوشت:. 	
در ایــن مرحلــه پوســت مــوز بــه صــورت دســتی یــا 
بــا دســتگاه از گوشــت آن جــدا میشــود تــا الیــاف 

بــه خوبــی آزاد شــود

آبکشی مجدد و خشک کردن:. 	
گوشــت،دوباره  هــای  قســمت  از  جداشــده  الیــاف 
شســته میشــوند و ســپس بــرای خشــک شــدن در 

معــرض هــوا و ســایه قــرار میگیرنــد.

رشته کشی و جداسازی الیاف:. 	
الیــاف بــه دســت آمــده بــه صــورت تکــه تکــه جــدا و 

ــازک میشــوند. ن

خشک کردن و آماده سازی برای بافت:. 6
پــس از جداســازی و خشــک شــدن ایــن الیــاف بــه نــخ 

تبدیــل و آمــاده ی اســتفاده در بافندگــی میشــوند.

ریسندگی و بافندگی:. 7
ــل شــوند  ــخ تبدی ــه ن ــد ب ــوز میتوانن ــاف پوســت م الی
ــرای تولیــد پارچــه هــای مقــاوم ب کار  و در نســاجی ب

ــرود. می

نتیجه:
ایجتــد یــک منبــع جایگزیــن و پایــدار بــرای الیــاف 
نســاجی کــه زیســت تجزیــه پذیر،ســبک و مقاوم باشــد 
و وابســتگی بــه منابــع نفتــی و پنبــه را کاهــش دهــد.

نتیجه گیری
بــا توجــه بــه مطالــب فــوق مــی تــوان نتیجــه گرفــت 
و  اقتصــاد  در  مهمــی  نقــش  بازیافتــی  الیــاف  کــه 
توســعه پایــدار همــه کشــور هــا دارنــد، کــه هــم باعــث 
حفــظ محیــط زیســت مــی شــوند و هــم در توســعه و 

ــد. اقتصــاد کشــور هــا نقــش شــگفتی دارن

منابع
 	 Textile Exchange - www.textileexchange.

org
 	 Horizon 2020 - ec.europa.eu/programmes/

horizon2020
 	 DyeCoo - www.dyecoo.com
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الیاف بازیافتی از ضایعات کشاورزی 

مریم جمشیدی مهر
دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی نساجی دانشگاه بناب

مقدمه
الیــاف بازیافتــی از ضایعــات کشــاورزی بــه عنــوان یک 
منبــع پایــدار و دوســت دار محیط زیســت، در ســال های 
ــران  ــه بســیاری از پژوهشــگران و صنعت گ ــر توج اخی
را بــه خــود جلــب کــرده اســت. ایــن نــوع الیــاف از 
ــرگ، پوســت، پوســته  ــای گیاهــی نظیــر ســاقه، ب بقای
بــذر و ســایر اجــزای دورریختنــی محصــولات کشــاورزی 
ــن مناســبی  ــد جایگزی اســتخراج می شــوند و می توانن
طبیعــی  الیــاف  حتــی  یــا  مصنوعــی  الیــاف  بــرای 

پرهزینــه ماننــد پنبــه باشــند.
ــه  ــوان ب ــاف می ت ــوع الی ــن ن ــج ای ــع رای ــه مناب از جمل
ــو،  ــدم و ج ــج )پوســته و کاه(، ســاقه گن ــات برن ضایع
ســاقه ذرت، بــاگاس نیشــکر، پوســت نارگیــل، پوســت 
مــوز، الیــاف کنــف، جــوت، سیســال و کاه برنــج اشــاره 
کــرد. ایــن ضایعــات معمــولًا سرشــار از ســلولز هســتند 
ــد پــس از فرایندهایــی نظیــر خشــک کردن،  و می توانن
ــه الیــاف  آســیاب، شست وشــو و تیمــار شــیمیایی، ب
تقویت شــده بــرای کاربردهــای مختلــف تبدیــل شــوند.

در  کشــاورزی  ضایعــات  از  استخراج شــده  الیــاف 
تولیــد  پلیمــری،  کامپوزیت هــای  نســاجی،  صنایــع 
ـی،  حرارتـ و  صوتــی  عایــق  مــواد  ســاخت  کاغــذ، 
بســته بندی زیســت تخریب پذیر و حتــی در کاربردهــای 
بافــت  مهندســی  داربســت های  نظیــر  زیســتی 
مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. ویژگی هایــی چــون 
هزینــه  بــودن،  دســترس  در  زیســت تخریب پذیری، 
کــم و قابلیــت تجدیدپذیــری ایــن الیــاف، آن هــا را بــه 
گزینــه ای جــذاب در توســعه مــواد پایــدار تبدیــل کــرده 

اســت.
ـی  ناهمگونـ ماننــد  ـی  محدودیت هایـ حــال،  ایــن  بــا 
در کیفیــت مــواد خــام، جــذب رطوبــت بــالا، و نیــاز 
بــا  چســبندگی  بهبــود  بــرای  ســطحی  اصلاح  بــه 
کــه  هســتند  چالش هایــی  پلیمــری،  ماتریس هــای 
ــرآوری و  ــن در ف ــری فناوری هــای نوی ــا به کارگی ــد ب بای

شــوند. برطــرف  الیــاف  ســطحی  اصلاح 

ضایعــات  	 از  بازیافتــی  الیــاف  کاربــرد 
داربســت های  ســاخت  در  کشــاورزی 

بافــت مهندســی 
زیســتی  منابــع  از  بهره گیــری  اخیــر،  ســال های  در 
طراحــی  در  کشــاورزی  ضایعــات  به ویــژه  تجدیدپذیــر 
به عنــوان  بافــت،  مهندســی  داربســت های  ســاخت  و 
رویکــردی پایــدار و کارآمــد مطــرح شــده اســت. ایــن 
ضایعــات کــه عمدتــاً شــامل پوســت، ســاقه، بــرگ و 
هســتند،  کشــاورزی  گیاهــان  از  باقی مانــده  الیــاف 
منبعــی غنــی از پلی ســاکاریدهای طبیعــی نظیــر ســلولز، 
همی ســلولز و لیگنیــن بــه شــمار می رونــد. اســتخراج 
الیــاف طبیعــی از ضایعاتــی نظیــر پوســت مــوز، بــاگاس 
نیشــکر، الیــاف کنــف، پوســت نارگیــل و کاه برنــج، امکان 
تولیــد داربســت هایی بــا زیست ســازگاری بــالا و قابلیــت 

تخریــب زیســتی مناســب را فراهــم می ســازد.
ســاختار میکــرو و نانومتــری ایــن الیــاف، همــراه بــا 
ــالا، بســتر فیزیکــی مناســبی  ــه حجــم ب نســبت ســطح ب
بــرای اتصــال، تکثیــر و تمایــز ســلول های هــدف فراهــم 
از  الیــاف  ایــن  ســطحی  اصلاح  همچنیــن،  می کنــد. 
 )Chemical Treatments(طریــق تیمارهــای شــیمیایی
ــود خــواص چســبندگی ســلول،  ــکان بهب ــا فیزیکــی، ام ی
افزودن فاکتورهای رشــد یا دارو، و افزایش آب دوســتی 
را فراهــم می نمایــد. برخــی مطالعــات نشــان داده انــد 
کــه داربســت های کامپوزیتــی حاصــل از ترکیــب الیــاف 
طبیعــی بــا پلیمرهــای زیســتی نظیــر کیتوســان، ژلاتیــن 
یــا پلی کاپرولاکتــون )PCL( قــادر بــه پشــتیبانی از رشــد 
فیبروبلاســت ها، ســلول های اســتخوانی و ســلول های 
بنیــادی مزانشــیمی)MSCs(  در محیــط آزمایشــگاهی 

هســتند .
دارای  کشــاورزی  ضایعــات  برخــی  ایــن،  بــر  افــزون 
ــرد  ــا پتانســیل عملک ــال ذاتــی ی ویژگی هــای آنتی باکتری
ــم  ــود ترمی ــد بهب ــه می توانن آنتی اکســیدانی هســتند ک
زیســتی  محیط هــای  در  را  التهــاب  کاهــش  و  بافتــی 
ــه، الیــاف استخراج شــده  ــوان نمون ــد. به عن تســهیل کنن
ــا ســاقه مــوز پــس از تیمــار مناســب،  ــار ی از پوســت ان
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ــاری زا را از خــود  ــار رشــد باکتری هــای بیم توانایــی مه
نشــان داده انــد .

بــا وجــود ایــن مزایــا، چالش هایــی همچــون ناهمگنــی 
ــاز  ترکیــب شــیمیایی، خــواص مکانیکــی پاییــن، و نی
بــه بهینه ســازی فرایندهــای تیمــار و استریل ســازی، 
اســتفاده گســترده از ایــن الیــاف را محــدود می ســازد. 
تحقیقــات آتــی می توانــد بــا بهره گیــری از فناوری هــای 
ــا  ــر الکتروریســی، پوشــش دهی نانویــی، ی ــن نظی نوی
اســتفاده از نانــوذرات زیســت فعال، ایــن محدودیت هــا 
در  را  داربســت ها  ایــن  ـی  کارایـ و  داده  کاهــش  را 
ـی  ارتقــاء بخشــد . ـی  و درون تنـ محیط هــای برون تنـ

ضایعــات  	 از  بازیافتــی  الیــاف  کاربــرد 
ـی فنـ منســوجات  تولیــد  در  کشــاورزی 

منســوجات فنــی بــه آن دســته از مــواد نســاجی اطلاق 
می شــود کــه صرفــاً بــا هــدف کارکردهــای صنعتــی و 
مهندســی، و نــه الزامــات زیبایی شــناختی یــا تزئینــی، 
ــان، اســتفاده  ــن می ــد می شــوند. در ای طراحــی و تولی
از الیــاف طبیعــی به ویــژه آن هایــی کــه از ضایعــات 
راهــکاری  کشــاورزی اســتخراج می شــوند، به عنــوان 
پایــدار و اقتصــادی بــرای تولیــد منســوجات فنی مطرح 
شــده اســت. ایــن الیــاف نه تنهــا از منابــع تجدیدپذیــر 
بــه  بــا کاهــش وابســتگی  بلکــه  تأمیــن می شــوند، 
پلیمرهــای ســنتزی و کاســتن از آثــار زیســت محیطی 
پســماندهای کشــاورزی، در جهــت توســعه نســاجی 

ــد. ــا می کنن ــدار نقــش بســزایی ایف پای
ضایعــات کشــاورزی نظیــر ســاقه کنــف، کاه گنــدم، 
بــاگاس نیشــکر، پوســت نارگیــل، پوســت مــوز، جــوت 
بــالای  محتــوای  بــودن  دارا  دلیــل  بــه  سیســال،  و 
ســلولز، ســاختار فیبــری مناســب، و دسترســی آســان، 
ــاف  ــد الی ــت و تولی ــرای بازیاف ــوب ب گزینه هایــی مطل
از  پــس  الیــاف  ایــن  طبیعــی محســوب می شــوند. 
خردایــش،  خشــک کردن،  نظیــر  ـی  فرایندهایـ انجــام 
در  می تواننــد  ســلولز،  اســتخراج  و  ـی  قلیایـ تیمــار 
ســاختار منســوجات فنــی متنــوع بــه کار گرفتــه شــوند 

.
در صنعــت  الیــاف  ایــن  بــرای  متنوعــی  کاربردهــای 

از جملــه: ـی گــزارش شــده اســت،  نســاجی فنـ

در  به کاررفتــه  طبیعــی  الیــاف  ژئوتکســتایل ها: 
ژئوتکســتایل ها نقــش مهمــی در تثبیــت خــاک، کنترل 
فرســایش ســطحی، و بهبــود سیســتم های زهکشــی 
ایفــا می کننــد. ایــن مــواد بــه دلیــل خــواص مکانیکــی 
پروژه هــای  در  زیســت تخریب پذیری،  و  مناســب 
عمرانــی و کشــاورزی بــه عنــوان جایگزینــی پایــدار بــرای 
ــد. گزینه هــای مصنوعــی مــورد اســتفاده قــرار می گیرن

الیــاف  از  اســتفاده  ســاختمانی:  منســوجات 
ســبک،  کامپوزیتــی  پنل هــای  ســاخت  در  طبیعــی 
پوشــش های  نیــز  و  ـی،  صوتـ و  حرارتــی  عایق هــای 
زیســت تجزیه پذیر در صنعــت ساختمان ســازی، علاوه 
بــر کاهــش وزن ســازه و مصــرف انــرژی، بــه بهبــود 

می کنــد. کمــک  مصالــح  زیســت محیطی  عملکــرد 

فیلترهــای صنعتــی: منســوجات ساخته شــده 
از الیــاف طبیعــی، بــه دلیــل ســاختار متخلخــل 
بــالا، در فرآیندهــای  و قابلیــت اصلاح ســطحی 
فیلتراســیون هــوا و آب به ویــژه در محیط هــای 

قــرار می گیرنــد.  اســتفاده  مــورد  و شــهری  صنعتــی 
ــت  ــر مثب ــالا و تأثی ــد کارایــی ب ــن فیلترهــا می توانن ای

زیســت محیطی را توأمــان فراهــم آورنــد.
بســته بندی زیســتی: بهره گیری از الیاف کشــاورزی 
در تولیــد کیســه ها و لفاف هــای زیســت تخریب پذیر، 
بســته بندی های  بــرای  مؤثــر  ـی  جایگزینـ زمینه ســاز 
پلاســتیکی ســنتی اســت. ایــن نــوع بســته بندی ها بــه 
دلیــل تجزیه پذیــری در محیــط و کاهــش اثــرات مخــرب 
ـی و  پلاســتیک ها، توجــه فزاینــده ای در صنایــع غذایـ

ــد. ــه خــود جلــب کرده ان حمل ونقــل ب
بــا وجــود مزایــای فــراوان، چالش هایــی نظیــر ناهمگنــی 
مــواد اولیــه، جــذب رطوبــت بالا، حساســیت بــه عوامل 
کپک زدگــی(،  و  فرابنفــش  اشــعه  )ماننــد  محیطــی 
الیــاف  بــه  نســبت  پایین تــر  مکانیکــی  مقاومــت  و 
ســنتزی، از موانــع اصلــی توســعه صنعتــی ایــن دســته 
از منســوجات محســوب می شــوند. در پاســخ بــه ایــن 
شــیمیایی  اصلاح  همچــون  راهکارهایــی  مشــکلات، 
ســطح الیــاف، پوشــش دهی بــا پلیمرهــای زیســتی، 
افــزودن نانــوذرات مقــاوم بــه UV و ترکیــب بــا الیــاف 
مصنوعــی به صــورت ســاختارهای هیبریــدی پیشــنهاد 

. شــده اند 
جملــه  از  الیــاف،  فــرآوری  فناوری هــای  پیشــرفت 
از  اســتفاده  و  نانوکامپوزیت ســازی،  الکتروریســی، 
ـی را بــرای ارتقــاء  مــواد زیســت فعال، افق هــای نوینـ
عملکــرد ایــن منســوجات فراهــم کــرده اســت. انتظــار 
مــی رود در آینــده ای نزدیــک، الیاف بازیافتی کشــاورزی 
بتواننــد جایــگاه ویــژه ای در تولیــد منســوجات فنــی بــا 

کارایــی بــالا و ســازگار بــا محیط زیســت پیــدا کننــد.

نانوکامپوزیت هــای هیبریــدی  	 توســعه 
ــاف بازیافتــی کشــاورزی  ــب الی ــا ترکی ب
بهبــود  جهــت  ـی  کربنـ نانولوله هــای  و 

خــواص مکانیکــی
ترکیــب منابــع زیســتی بــا فناوری هــای نانومقیــاس در طراحــی مــواد پیشرفتــه، افقــی 

نویــن در توســعه منســوجات فنــی و کامپوزیت هــای ســبک و مقــاوم گشــوده اســت. 

در ایــن راســتا، ســاخت نانوکامپوزیت هــای هیبریــدی بــر پایــه الیــاف طبیعــی 

بازیافتــی و نانولوله هــای کربنــی )CNTs(، راهــکاری کارآمــد بــرای بهره گیــری 

ارتقاءیافتــه  مکانیکــی  خــواص  و  تجدیدپذیــری،  زیست ســازگاری،  از  همزمــان 

محســوب می شــود .

الیــاف بازیافتــی از ضایعــات کشــاورزی همچــون کاه برنــج، ســاقه کنــف، یــا پوســت 

مــوز، بــه دلیــل محتــوای بــالای ســلولز و ســاختار فــیبری خــود، دارای ویژگی هــای 

مطلوبــی ماننــد چگالــی کــم، دسترســی آســان، و قابلیــت اصلاح ســطح هســتند. بــا 

ایــن حــال، محدودیت هایــی ماننــد مقاومــت کششــی پاییــن، جــذب رطوبــت بــالا و 

حساســیت بــه محیــط، کاربــرد گــسترده آن هــا در منســوجات مهندســی را بــا چالــش 

مواجــه کــرده اســت .

چنددیــواره  و   )SWCNT( تک دیــواره  کربنــی  نانولوله هــای  دیگــر،  ســوی  از 

)MWCNT( به واســطه ی ســاختار بلــوری منظــم، ســطح ویــژه ی بســیار بــالا، 
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مــدول یانــگ چشــمگیر،  و نســبت بــالای اســتحکام بــه وزن، به عنــوان 

یکــی از مؤثرتریــن و پرکاربردتریــن عوامــل تقویت کننــده در تولیــد 

می شــوند.. شــناخته  پیشرفتــه  نانوکامپوزیت هــای 

 CNT در نانوکامپوزیت هــای هیبریــدی، افــزودن مقادیــر بهینــه ای از

ــد  ــود خــواص مکانیکــی مانن ــه بهب ــد منجــر ب ــاف طبیعــی می توان ــه ماتریــس الی ب

اســتحکام کششــی، مــدول خمشــی، و مقاومــت ضربــه ای شــود. ایــن بهبــود عمدتــاً 

ناشــی از ایجــاد پیوندهــای قــوی بیــن ســطح الیــاف و نانولوله هــا، توزیــع یکنواخــت 

نانولوله هــا در ماتریــس، و انتقــال تنــش مؤثــر در ســطح تــاس فازهــا اســت.

از نظــر فراینــدی، روش هایــی همچــون پاشــش نانولوله هــا روی الیــاف، اصلاح 

ســطحی CNTهــا بــا گروه هــای عاملــی ماننــد  –COOH یــا –OH، و روش هــای 

ترکیبــی ماننــد آســیاب مکانیکــی شــیمیایی یــا مخلوط ســازی مــذاب، بــرای دســتیابی 

بــه توزیــع مناســب CNTهــا و افزایــش چســبندگی بیــن فازهــای کامپوزیــت مــورد 

ــد. ــرار گرفته ان ــتفاده ق اس

ــا 3  ــا 1 ت ــزودن تنه ــه اف ــت ک ــی از آن اس ــدد حاک ــالات متع ــی در مق ــج تجرب نتای

درصــد وزنــی CNT بــه الیــاف طبیعــی می توانــد تــا بیــش از 50٪ بهبــود در خــواص 

کششــی نســبت بــه الیــاف خالــص ایجــاد کنــد، بــدون آنکــه اثــرات زیســت محیطی 

ــه، در یــک مطالعــه،  ــوان نمون ــل توجهــی داشــته باشــد. به عن و زیســتی منفــی قاب

ترکیــب الیــاف کنــف بــا 2 درصــد نانولولــه کربنــی چنددیــواره باعــث افزایــش 48 

درصــدی اســتحکام کششــی در کامپوزیــت پلیمــری حاصــل شــد.

ــالای CNT، ســمیت بالقــوه برخــی  ــه ب ــا ایــن حــال، چالش هایــی همچــون هزین ب

نانولوله هــا، و دشــواری در پراکندگــی یکنواخــت آن هــا در مقیــاس  فرم هــای 

ــق  ــای مهندســی دقی ــسترده و راهکاره ــای گ ــد پژوهش ه ــوز نیازمن ــی، هن صنعت

ــتند. هس

اســتفاده از فنــاوری پلاســا بــرای کاهــش مــرف آب در  	

زیســت توده از  لیگنیــن  فرآینــد جداســازی 
لیگنیــن به عنــوان یکــی از ســه جــزء اصلــی دیــواره ســلولی گیاهــان لیگنوســلولزی، 

ــک  ــات آروماتی ــی از ترکیب ــی غن ــع طبیع ــک منب ــلولز، ی ــلولز و همی س ــس از س پ

ــه ای  ــی، مرحل ــت توده گیاه ــن از زیس ــر لیگنی ــازی مؤث ــود. جداس ــوب می ش محس

ــزوده  ــا ارزش اف ــد محصــولات ب ــش زیســتی )biorefinery( و تولی ــدی در پالای کلی

اســت. روش هــای  نانوکامپوزیت هــا  ماننــد ســوخت های زیســتی، رزین هــا، و 

ســنتی اســتخراج لیگنیــن، از جملــه فراینــد کرافــت، ســولفیت، یــا آلی-آبــی، معمــولاً 

ــرژی هســتند  ــا اســیدی، و ان ــی ی ــواد شــیمیایی قلیای ــالای آب، م ــد مرف ب نیازمن

ــل توجــه  ــرات زیســت محیطی قاب ــراوان و تأثی ــد پســاب های ف ــه تولی ــه منجــر ب ک

می شــود.

در ســال های اخیــر، اســتفاده از فناوری هــای نویــن و غیرمرســوم ماننــد پلاسا، 

ــه  ــورد توج ــتخراج م ــد اس ــره وری فرآین ــاء به ــع و ارتق ــش مرف مناب ــرای کاه ب

قــرار گرفتــه اســت. پلاسا بــا ایجــاد گونه هــای فعــال )رادیکال هــا، یون هــا و 

را  لیگنوســلولزی  ســاختار  می توانــد  گازی،  محیــط  در  فرابنفــش(  فوتون هــای 

به صــورت انتخابــی تغییــر داده و پیوندهــای بیــن لیگنیــن و ســایر اجــزا را تضعیــف 

کنــد، بــدون آن کــه نیــاز بــه تیارهــای شــیمیایی)Chemical treatments( شــدید 

ــالای حلال باشــد. ــا حجــم ب ی

ــار  ــتفاده از پلاسا فش ــه، اس ــن زمین ــش پلاسا در ای ــای امیدبخ ــی از کاربرده یک

ــه اکسیداســیون  ــا ازن اســت کــه منجــر ب اتســفری در حضــور گازهــای اکســیژن ی

انتخابــی لیگنیــن و تســهیل جداســازی آن می شــود. بررســی ها نشــان داده انــد کــه 

تــیار پلاسا می توانــد:

ســاختار دیــواره ســلولی را متخلخل تــر کــرده و نفوذپذیــری حلال هــای  	

اســتخراج را افزایــش دهــد؛

گروه هــای عاملــی قطبــی ماننــد –OH و –COOH را در ســطح لیگنیــن  	

ــد؛ ــود بخش ــری آن را بهب ــت حل پذی ــد و قابلی ــش ده افزای

در برخــی مــوارد، نیــاز بــه اســتفاده از آب داغ یــا حلال هــای آلــی پرحجــم را  	

حــذف یــا به طــور معنــاداری کاهــش دهــد.

به عنــوان مثــال، در مطالعــه ای، تــیار اولیــه ی زیســت توده بــا پلاسا قبــل از فراینــد 

اســتخراج لیگنیــن بــا اتانــول-آب، منجــر بــه کاهــش مرف آب تــا 40٪ در مقایســه 

بــا فراینــد مرســوم شــد و بــازده اســتخراج لیگنیــن نیــز حــدود 25٪ افزایــش یافــت.

ایــن روش نه تنهــا بــه بهبــود پایــداری زیســت محیطی فراینــد کمــک می کنــد، 

ــتفاده از آن  ــکان اس ــن، ام ــمند در لیگنی ــاختارهای ارزش ــظ س ــل حف ــه دلی ــه ب بلک

و  زیســتی  داربســت های  لیگنیــن،  نانــوذرات  ماننــد  پیشرفتــه  کاربردهــای  در 

مــی آورد. فراهــم  نیــز  را  پلیمــری  تقویت کننده هــای 

ــوان پلاسا، زمــان  ــوع گاز، ت ــد )ن ــط فراین ــه بهینه ســازی شرای ــاز ب ــن حــال، نی ــا ای ب

تــیار(، مقیاس پذیــری صنعتــی و هزینــه تجهیــزات، چالش هایــی هســتند کــه 

ــد. ــدود کرده ان ــاوری را مح ــن فن ــسترده از ای ــتفاده گ اس

راهکارهــای فناورانــه بــرای اســتخراج و اصــلاح الیــاف بازیافتــی  	

ــاورزی از ضایعات کش
کاربــرد پیش تیارهــای آنزیمــی و زیســتی: اســتفاده از آنزیم هایــی نظیــر ســلولاز و 

ــاز)Ligninase( به عنــوان راهــکاری کارآمــد و زیست ســازگار بــرای اســتخراج  لیگنین

ملایــم الیــاف از منابــع لیگنوســلولزی )ســلولز، همی ســلولز، لیگنیــن( ماننــد ســاقه ی 

ــیمیایی و آب، و  ــواد ش ــش مرف م ــه کاه ــر ب ــوز، منج ــت م ــف و پوس ــج، کن برن

همچنیــن حفــظ ســاختار طبیعــی الیــاف می شــود.

بهره گیــری از فنــاوری پلاسا: اعال تیارهــای پلاسا به منظــور اصلاح ســطحی 

ــس  ــاف و ماتری ــن الی ــاء چســبندگی بی ــتی و ارتق ــش آب دوس ــب افزای ــاف، موج الی

در تولیــد کامپوزیت هــا می شــود. ایــن روش خشــک، فاقــد مرف حلال هــای 

شــیمیایی بــوده و از منظــر زیســت محیطی نیــز رویکــردی پایــدار بــه شار می آیــد.

ــا  ــیاب ب ــد آس ــی مانن ــای مکانیک ــب فرآینده ــیمیایی: ترکی ــای مکانیکی وش تیاره

ــرژی  ــرای کاهــش مرف ان ــن ب ــوان روشــی نوی ــا آنزیم هــا، به عن مــواد شــیمیایی ی

ــا  ــرد نه تنه ــن رویک ــرد. ای ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــاف م ــتخراج الی ــد اس در فرآین

ــی و  ــای فیزیک ــود ویژگی ه ــه بهب ــه ب ــد، بلک ــش می ده ــد را افزای ــره وری فرآین به

ــد. ــک می کن ــز کم ــل نی ــاف حاص ــی الی مکانیک

کاربــرد فناوری هــای ســبز در اســتخراج الیــاف: اســتفاده از حلال هــای نویــن نظیــر 

 Deep Eutectic( ــک ــق یوتکتی ــی )Ionic Liquids( و حلال هــای عمی مایعــات یون

ــالا در حــل مؤلفه هــای لیگنوســلولزی، ضمــن حفــظ  ــی ب ــل توانای Solvents( به دلی

ســاختار شــیمیایی الیــاف، گزینــه ای دوســت دار محیط زیســت بــرای اســتخراج مؤثــر 

ــاف طبیعــی محســوب می شــود. الی

اصلاح ســاختار الیــاف بــا بهره گیــری از فنــاوری نانــو: افــزودن نانــوذرات زیســت پایه 

ــب  ــی، موج ــاف بازیافت ــاختار الی ــه س ــی ب ــای کربن ــا نانولوله ه ــیلیکا ی ــر نانوس نظی

بهبــود خــواص مکانیکــی، افزایــش پایــداری و ارتقــاء عملکــرد آن هــا در کاربردهــای 

ــود. ــکی می ش ــی و زیست پزش ــف صنعت مختل

پیشنهادات پژوهشی برای گسترش دانش در این حوزه

ارزیابــی پتانســیل گونه هــای بومــی کشــاورزی به عنــوان منابــع نویــن الیــاف 

زیســتی: انجــام مطالعــات جامــع بــر روی ویژگی هــای فیزیکــی، مکانیکــی و 

ــت  ــه پوس ــوع از جمل ــی متن ــای گیاه ــده از پسانده ــاف استخراج ش ــیمیایی الی ش

گوجه فرنگــی، ضایعــات نیشــکر، و بــرگ ذرت، به منظــور شناســایی گزینه هــای 

ــی. ــای صنعت ــنتی در کاربرده ــاف س ــا الی ــی ب ــت جایگزین ــدار جه ــی و پای بوم

زیســت پایه  الیــاف   )Life Cycle Assessment, LCA( عمــر  چرخــه  تحلیــل 

اثــرات  جامــع  مقایســه  بــرای   LCA روش شناســی  از  بهره گیــری  بازیافتــی:  و 

زیســت محیطی فرآینــد اســتخراج، تبدیــل و اســتفاده از الیــاف بازیافتــی در مقایســه 

ــاء  ــداری و ارتق ــی پای ــدف ارزیاب ــا ه ــداول، ب ــی مت ــا طبیع ــی ی ــاف مصنوع ــا الی ب

تصمیم گیــری در طراحــی محصــولات پایــدار.

در  بازیافتــی  الیــاف  حــاوی  کامپوزیت هــای  رفتــار  رئولوژیکــی  مدل ســازی   

ماتریس هــای پلیمــری گوناگــون: تحلیــل دقیــق خــواص جریــان و تغییــر شــکل ایــن 

کامپوزیت هــا در شرایــط مختلــف بارگــذاری، بــا هــدف پیش بینــی رفتــار مکانیکــی 

و طراحــی دقیــق مــواد مهندسی شــده بــا خــواص هدفمنــد بــرای کاربردهــای خــاص.

تحقیقــات در مقیــاس نانــو بــرای بهبــود ســازگاری و چســبندگی بیــن الیــاف بازیافتــی 
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ــل  ــی، عوام ــای عامل ــتفاده از کوپلیمره ــر اس ــه ب ــری: مطالع ــای پلیم و ماتریس ه

ســیلانی )Silanes(، و نانــوذرات به عنــوان واســطه های اتصال دهنــده بــرای افزایــش 

پیونــد بین ســطحی، بهبــود انتقــال تنــش و ارتقــاء خــواص نهایــی کامپوزیــت.

بهینه سازی فرآیندهای صنعتی بازیافت الیاف 	
 طراحــی فرآینــد پیوســته و خــودکار بــرای اســتخراج الیــاف: توســعه یــک ســامانه 

ــدی  ــق پارامترهــای کلی ــا امــکان پایــش و کــنترل دقی اســتخراج مــداوم و خــودکار ب

ــش  ــره وری، کاه ــازی به ــدف بهینه س ــا ه ــا، ب ــبت حلال ه ــان، و نس ــا، زم ــر دم نظی

ــاء  ــدی در ارتق ــد، از اولویت هــای کلی ــد پسان ــرژی، و حداقل ســازی تولی مرف ان

فرآیندهــای زیســت پایه محســوب می شــود.

  بهینه ســازی پارامترهــای فرآینــد بــا بهره گیــری از روش هــای آمــاری طراحــی 

روش  همچــون  آزمایــش  طراحــی  رویکردهــای  از  اســتفاده   :)DOE( آزمایــش 

ــه  ــی بهین ــط عملیات ــن شرای تاگوچــی و روش ســطح پاســخ )RSM(، به منظــور تعیی

بــرای اســتخراج الیــاف، می توانــد بــه بهبــود عملکــرد فرآینــد، کاهــش هزینه هــا، و 

ــد. ــایانی نمای ــک ش ــج کم ــری نتای ــش تکرارپذی افزای

بیورفــاینری:  ارزش  زنجیره هــای  بــا  الیــاف  اســتخراج  فرآینــد  یکپارچه ســازی    

ادغــام فرآینــد اســتخراج بــا مســیرهای جانبــی تولیــد محصــولات زیســتی همچــون 

اتانــول زیســتی یــا زیست پلاســتیک، به ویــژه از طریــق بهره بــرداری از بقایــای 

لیگنوســلولزی، ســبب ارتقــاء بهــره وری کلــی سیســتم و افزایــش ارزش افــزوده 

زیســت توده خواهــد شــد.

ــی  ــا و آب: طراح ــل حلال ه ــی کام ــت بازیاب ــا قابلی ــته ب ــامانه های بس ــعه س توس

فرآیندهــای دوســتدار محیط زیســت از طریــق اســتقرار ســامانه های بســته و 

ــی،  ــع طبیع ــش مرف مناب ــن کاه ــی، ضم ــا و آب مرف ــل حلال ه ــت کام بازیاف

ــری  ــط جلوگی ــه محی ــیمیایی ب ــی از انتشــار آلاینده هــای ش ــل توجه ــزان قاب ــه می ب

می نمایــد.
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پوشش اخبار خارجی صنعت نساجی
حسین زاهدی

بخش خبری



ــه ویــژه پلیاســتر  ــازار الیــاف بازیافتــی، ب طبــق گــزارش اخیــر منتشــر شــده توســط Textile Exchange، ب
بازیافتــی، در ســال ۲۰۲۴ شــاهد رشــد چشــمگیر ۱۵ درصــدی بــوده اســت. ایــن افزایــش تقاضــا ناشــی از 
تغییــرات در رفتــار مصرف کننــدگان و تمایــل بــه کاهــش اثــرات زیســت محیطی در صنعــت مــد و پوشــاک 
اســت. شــرکت های بــزرگ و پیشــرو ماننــد Patagonia و H&M بــه طــور رســمی اعلام کرده انــد کــه تــا 

ســال ۲۰۳۰ بــه اســتفاده از ۱۰۰ درصــد مــواد بازیافتــی در تولیــدات خــود متعهــد شــده اند. ایــن سیاســت ها نــه 
تنهــا بــه بهبــود تصویــر برندهــای ایــن شــرکت ها کمــک می کنــد، بلکــه بــه کاهــش حجــم زباله هــای نســاجی و 

افزایــش پایــداری در زنجیــره تأمیــن نیــز منجــر خواهــد شــد.

تحریم های جدید اتحادیه اروپا علیه پنبه چین

EURATEX گــزارش داده اســت کــه اتحادیــه اروپــا بــه دلیــل نگرانی هــای حقــوق بشــری، ممنوعیــت واردات 
پنبــه تولیــد شــده در منطقــه ســینکیانگ چیــن را اعلام کــرده اســت. ایــن تصمیــم ممکــن اســت تأثیــرات 
عمیقــی بــر زنجیــره تأمیــن برندهــای بــزرگ نســاجی داشــته باشــد و چالش هــای جدیــدی بــرای تولیدکننــدگان و 
تامین کننــدگان ایجــاد کنــد. برندهایــی کــه بــه پنبــه ایــن منطقــه وابســته بودنــد، اکنــون بایــد بــه دنبــال منابــع 
جدیــد و مطمئــن بــرای تأمیــن نیازهــای خــود باشــند. ایــن تغییــرات همچنیــن می توانــد بــه افزایــش قیمت هــا 

و تغییــر در الگوهــای تأمیــن منجــر شــود. 
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پیشرفت فناوری پارچه های هوشمند
شــرکت Sensoria واقــع در ایــالات متحــده، از تولیــد انبــوه پارچه هــای هوشــمند مجهــز بــه سنســورهای 
سلامتــی خبــر داده اســت. ایــن پارچه هــا قادرنــد ضربــان قلــب و دمــای بــدن را اندازه گیــری کننــد و هــدف 
ــود  ــه بهب ــد ب ــن می توان ــاوری نوی ــن فن ــای ورزشــی و پزشــکی اســت. ای ــرد در لباس ه ــا کارب ــی آنه اصل
ــوزه،  ــن ح ــداوم در ای ــا پیشــرفت های م ــد. ب ــک کن ــراد کم ــت اف ــر سلام ــارت ب ــن نظ ــرد ورزشــی و همچنی عملک
انتظــار مــی رود کــه در آینــده نزدیــک، لباس هــای هوشــمند بــه بخشــی جدایی ناپذیــر از زندگــی روزمــره تبدیــل 

شــوند.

بحران انرژی و افزایش هزینه های تولید در اروپا
افزایــش قیمــت گاز در کشــورهای آلمــان و ایتالیــا بــه کاهــش تولیــد در ۵ کارخانــه بــزرگ نســاجی اروپــا منجــر 
ــه افزایــش قیمــت پوشــاک در  ــرژی ممکــن اســت ب شــده اســت. WTI هشــدار داده اســت کــه ایــن بحــران ان
نیمــه دوم ســال ۲۰۲۴ منجــر شــود. مشــکلات موجــود در تأمیــن انــرژی و هزینه هــای بــالای تولیــد، فشــارهای 
ــازار  ــد و احتمــالًا باعــث کاهــش رقابت پذیــری برندهــای اروپایــی در ب ــه صنعــت نســاجی وارد می کن بیشــتری ب

جهانــی خواهــد شــد.

هند به بزرگترین صادرکننده پنبه جهان تبدیل شد
بــرای اولیــن بــار، هنــد بــا صــادرات ۴.۵ میلیــون تــن پنبــه در ســال ۲۰۲۴، از آمریــکا پیشــی گرفتــه و بــه عنــوان 
بزرگتریــن تأمین کننــده پنبــه در جهــان شــناخته شــده اســت. Cotton Incorporated ایــن موفقیــت را بــه 
عنــوان یــک نقطــه عطــف در صنعــت پنبــه هنــد معرفــی کــرده اســت. ایــن افزایــش صــادرات می توانــد بــه رشــد 

اقتصــادی هنــد کمــک کــرده و همچنیــن تأثیــرات مثبتــی بــر بــازار جهانــی پنبــه داشــته باشــد.
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نوآوری در رنگرزی پایدار
شرکت DyeCoo هلند به تازگی فناوری جدیدی برای رنگرزی بدون آب با استفاده از CO2 فوق بحرانی 

معرفی کرده است. این روش نوآورانه به میزان ۵۰ درصد در مصرف انرژی صرفه جویی می کند و به 
کاهش اثرات منفی زیست محیطی مرتبط با فرآیندهای رنگرزی سنتی کمک می کند. این فناوری 

می تواند به عنوان یک راه حل پایدار برای صنعت نساجی در راستای کاهش مصرف آب و انرژی مطرح شود و 
توجه بسیاری از تولیدکنندگان را به خود جلب کند.

افزایش سرمایه گذاری ترکیه در صنعت نساجی آفریقا
دولت ترکیه اعلام کرده است که ۵۰۰ میلیون دلار در کارخانه های نساجی اتیوپی و کنیا سرمایه گذاری 

خواهد کرد. Textile Today این اقدام را به عنوان بخشی از استراتژی ترکیه برای افزایش سهم خود در بازار 
پوشاک اروپا قلمداد کرده است. این سرمایه گذاری می تواند به رشد صنعت نساجی در آفریقا کمک کند و 
فرصت های شغلی جدیدی را ایجاد نماید. با توجه به افزایش تقاضا برای تولیدات پایدار و باکیفیت، این 

اقدام می تواند به تقویت روابط تجاری و اقتصادی میان ترکیه و کشورهای آفریقایی منجر شود.
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گزیده ای از اخبار داخلی در صنعت نساجی
صنم فتح اللهی

بخش خبری



 در مــاه هــای اخیــر صنعــت نســاجی در ایــران بــا چالــش هــا و تحــولات قابــل توجهــی مواجــه بــوده اســت 
بخشــی از مهمتریــن رویــداد هــا و مســایِل مطــرح شــده در ایــن حوضــه بــه شــرح زیــر اســت :

صنعت نساجی زیر تیغ واردات ارزان و قاچاق گسترده 
ــت  ــه در جه ــخ و پارچ ــت واردات ن ــر محدودی ــولان ب ــد مسً ــود تاکی ــا وج ــت : ب ــاجی گف ــن نس ــر انجم دبی

حمایــت از صنعــت نســاجی و تعرفــه هــای واردات ایــن محصــول کاهــش یافتــه اســت .

ــوف کارشــناس و دبیرانجمــن صنایــع نســاجی ایــران  بــه گــزارش تجــارت نیــوز : ســید شــجاع الدیــن امامــی ریً
در بــاره ی اصلاح تعرفــه هــا کــه اخیــرا از ســوی دولــت ابلاغ شــده اســت ، اظهــار کــرد : پــس از مــاه هــا بررســی 
کارشناســی تعرفــه هــای گمرکــی در کمیســیون مــاده یــک در نهایــت تعرفــه هــای ســال 	0		 منتشــر شــد . تعرفــه 
هایــی کــه همچنلــن رونــد کاهشــی دارنــد تــا بــه اعتقــاد دولتمــردان ابــزاری بــرای تنظیــم بــازار باشــد . ایــن در 
حالــی اســت کــه درجنــگ تعرفــه هــا پــس از روی کارامــدن ترامــپ کشــور هــای مختلــف در تعــاملات فیمابیــن 
رونــد افزایشــی تعرفــه هــا را در جهــت حمایــت از تولیــد داخــل خــود در پیــش گرفتــه انــد . وی افــزود بــرای مــا 
بســیار جــای تعجــب اســت کــه علارغــم تأکیــدات مقــام معظــم رهبــری  بــه کاهــش واردات پارچــه و تقویــت 
تولیــد داخــل و افزایــش ســرمایه گــذاری هــای تولیــدی وتأکیــدات ریــس جمهــور و معــاون اول بــر ممنوعیــت 
و محدودیــت در واردات نــخ و پارچــه در جهــت حمایــت از صنعــت نســاجی و بازســازی و نوســازی آن ، چگونــه 

اســت کــه تعرفــه هــای واردات نــخ و پارچــه افزایــش یافتــه اســت .
امامــی رِیًــوف تصحیــح کــرد : متاســفانه علارغــم اقــدام شــجاعانه دولــت در واقعــی ســازی نــرخ مبنای محاســبات 
ارز در گمــرک هــا از 00	28 تومــان بــه 68000 تومــان ، حقــوق ورودی شــامل ســود بازرگانــی و تعرفــه هــای 
گمرکــی در مجمــوع بــه روشــی غیرکارشناســی و غیــر محاســباتی بــه گونــه ای کاهــش یافتــه کــه عــملا در جهــت 
حمایــت از تولیــد داخــل نباشــد . در حالــی کــه توقــع بخــش خصوصــی ایــن بــوده اســت کــه دولــت بــا درایــت و 
کارشناســی بیشــتر ایــن تعرفــه هــا را متانســب بــا ذنجیــر صنعــت اصلاح نمــوده و بــه تعرفــه هــای منطقــی قبــل 

از 00		 برگردانــد .
وی بــا اشــاره بــه افزایــش تعرفــه هــای واردات از چیــن و بنــگلادش و ویتنــام و ســایر کشــور هــای صادرکننــده 
محصــولات نســاجی بــه کشــور آمریــکا و سیاســت هــای تعرفــه ای ترامــپ بــه مخاطــره ی جدیــد صنایــع نســاجی 
ایــران و احتمــال ورود بــی رویــه ی محصــولات ایــن کشــور هــا بــه بــازار ایــران اشــاره کــرد و گفــت : امیــدوارم 

بازنــده ی جنــگ تعرفــه هــا در جهــان امــروز نباشــیم .
دبیــر انجمــن صنایــع نســاجی ایــران بــا اشــاره بــه تکــرار تجربــه دولــت ســیزدهم در تغییــر ردیــف تعرفــه هــا بــه 
صــورت گروهــی و بــدون توجــه بــه نــوع محصــول و میــران تولیــد و ســرمایه گــذاری در کشــور و لــزوم توجــه 
ــه هــا در شــرایط ابلاغ شــده  ــه ی تعرف ــزود : اصلاحی ــدی در کشــور اف ــذاری هــای تولی ــه افزایــش ســرمایه گ ب
ــد  ــا دقــت و ظرافــت هوشــمندانه تعرفــه هــا را رصــد و بروزرســانی مــی کنن کــه کشــور هــای همســایه ی مــا ب
تــا از واحــد هــای تولیــدی خــود نهایــت حمایــت را بــه عمــل آورنــد ، بــه عنــوان مثــال کشــور هــای ازبکســتان 
و پاکســتان و ترکیــه حساســیت خاصــی در ایــن موضــوع دارنــد تــا بــا تقویــت صــادرات و کنتــرل هوشــمندانه 
واردات تولیــد را در مســیر رشــد و تولیــد قــرار دهنــد . در ایــن بیــن جــای تأســف اســت کــه نتیجــه ی تغییــرات 
تعرفــه ای حتــی مــورد وثــوق و اتفــاق نظــر در بدنــه ی کارشناســی دولــت نیــز نیســت و بســیار ضــروری اســت 
کــه در اولیــن فرصــت ممکــن بازنگــری و اصلاح شــود . وی تأکیــد کــرد : ایــن کاهــش تعرفــه هــا در حالــی اســت 
کــه بــازار پوشــاک کشــور در احاطــه ی کالای قاچــاق خارجــی اســت و انــواع منســوجات و نــخ و پارچــه و کالای 
خــواب از مناطــق ازاد ویــژه ی اقتصــادی و بازارچــه ی مــرزی و پیلــه وری و تــه لنجــی بــا ارز یارانــه ای وارد کشــور 
میشــوند و متأســفانه عملکــرد دســتگاه هــای متولــی در مبــارزه بــا قاچــاق و واردات بــی رویــه و غیــر کارشناســی 

و غیــر قابــل وفــاع اســت .
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بررسی نشست ها و نمایشگاه ها برای برسی چالش ها 
لایواینســتا گرامــی بــا موضــوع ) آســیب شناســی نمایشــگاه هــای متعــدد نســاجی و پوشــاک ( در تاریــخ 

پنجــم اســفند مــاه ســال 	0		 توســط پایــگاه خبــری آریــا دوک برگــزار شــد .
مهمان های لایو: 

ــرای  ــزی و اج ــه ری ــداد و متخصــص در برنام ــا رخ ــل شــرکت نمایشــگاهی روش ــر عام ــد قربانــی مدی ــای مجی آق
نمایشــگاه هــای تخصصــی : از نــگاه ایشــان تعــدد نمایشــگاه هــا باعــث کاهــش اثــر بخشــی و فرســایش برنــد 

نمایشــگاهی اســت.
آقــای علــی ســعیدی مدیــر عامــل شــرکت آراد نســاج فعــال بــا ســابقه در حوضــه تولیــد و نمایشــگاه هــای صنعــت 
پوشــاک : ایشــان تأکیــد داشــتند کــه نمایشــگاه هــا بایــد هــدف محــور ، تخصصــی و منســجم باشــند نــه فقــط 

پــر شــمار و تکــراری .
محور های اصلی در این گفت و گو شامل :

ــه  ــت از جمل ــر صنع ــی  ب ــت و منف ــرات مثب ــای نســاجی و پوشــاک : برســی تأثی ــداد نمایشــگاه ه ــش تع افزای
ــوا ــراری شــدن محت ــش هــای تک ــازار یابــی و چال فرصــت هــای ب

ــع  ــا مناف ــه ی صنعــت اســت ی ــی توصع ــا هــدف اصل ــه آی ــع اینک ــا : بحــث راج ــزاری نمایشــگاه ه اهــداف برگ
شــخصی برگــزار کننــدگان 

تأثیــر بــر تولیــد کننــدگان و بازدیــد کننــدگان : ارزیابــی هزینــه هــا ، بازدهــی  و اثــر بخشــی حضــور در نمایشــگاه 
هــا بــرای فعــالان صنعــت 

پیشــنهادات بــرای بهبــود : ارایــه ی راهــکار هایــی بــرای افزایــش کیفیــت و اثــر بخشــی نمایشــگاه هــا از جملــه 
بــر تمکــز بــه تخصصــی بــودن و برنامــه ریــزی بهتــر .

برگــزاری مجمــع عمومــی و انتخابــات انجمــن صنایــع 
نســاجی ایران

شــجاع الدیــن امامــی ریًــوف ، دبیــر انجمــن صنایــع نســاجی 
ایــران در گفــت و گویــی بــا اعلام ایــن خبــر تشــریح کــرد : طبــق 
روال هــر ســاله و بــر اســاس مفــاد اســاس نامــه انجمــن صنایــع 
نســاجی ایــران ، همــه ســاله در اواخــر خــرداد مــاه یــا اوایــل تیــر 
مــاه ، مجمــع عمومــی عــادی ســالیانه انحمــن برگــزار میشــود و 
در ایــن مجمــع گــزارش عملکــرد هیًــت مدیــره ارایًــه خواهــد شــد 
ــات  ــار انتخاب ــه هــر ســه ســال یکب ــق اســاس نام ــان طب . همچن

ــت مدیــره ی انجمــن نیــز برگــزار میشــود . هیً
هیًــت مدیــره ی انجمــن صنایــع نســاجی ایــران متشــکل از 		 عضــو اصلــی 	 عضــو علــی البــدل و یــک بــازرس 
اســت کــه از طریــق انتخابــات در مجمــع عمومــی انتخــاب میشــوند . امســال در خــرداد مــاه از اعضــای محتــرم 

انجمــن بــرای برگــزاری مجمــع عمومــی و انتخابــات دوره ی جدیــد میزبانــی خواهــد شــد . 

نمایشگاه های مهم صنعت نساجی ایران در سال 	0		:

سی امین نمایشگاه بین المللی صنعت نساجی ایران  )Iran Tex( - تهران 	
شانزدهمین نمایشگاه صنعت نساجی و پوشاک – اصفهان 	
سیزدهمین نمایشگاه بین المللی ماشین الات و محصولات نساجی – یزد 	
پنجمین نمایشگاه تخصصی صنعت نساجی ، پوشاک و منسوجات خانگی – مشهد 	
نمایشگاه بین المللی صنعت نساجی و ماشین الات مربوطه – تبریز  	
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مهم ترین نمایشگاه های نساجی که در سال جاری برگزار خواهد شد:
 

و  	 الات  ماشــین  تخصصــی  نمایشــگاه  اولیــن 
 	8 تــا   		 تاریــخ  از  دوخــت  تجهیــزات صنعــت 
نمایشــگاهی  ی  مجموعــه  در   		0	 اردیبهشــت 

شــهر آفتــاب تهــران برگــزار خواهــد شــد .

نمایشــگاه بیــن المللــی صنعــت نســاجی  	
از   )ISATEX( یــزد  اســتان  پوشــاک  و 
ــزد  ــا 9	 اردیبهشــت 	0		 در شــهر ی 6	 ت

برگــزار خواهــد شــد .

نمایشــگاه بیــن المللــی صنایــع وابســته  	
  )IMCIEXPO( ــران ی فــرش ماشــینی ای
از تاریــخ 	2 ال 26 اردیبهشــت ســال 
بیــن  هــای  نمایشــگاه  مرکــز  در   		0	
خواهــد  برگــزار  کاشــان  شــهر  المللــی 

شــد.

نمایشــگاه تخصصــی بیــن المللــی پارچــه و صنایــع وابســته ی تهــران از تاریــخ 8 تــا 		 خــرداد  	
در شــهر تهــران برگزارخواهــد شــد  .

	 )SITEX( نمایشــگاه بین المللی صنعت نســاجی ، ماشــین الات و صنایع وابســته ی اصفهان
از 	 تــا 6 تیــر مــاه برگــزار خواهد شــد 

نمایشــگاه بیــن المللــی ماشــین الات نســاجی و مــواد اولیــه تهــران )Iran Tex( از تاریــخ 7	  	
ال 20 مــرداد ســال 	0		 در محــل دایًمــی برگــزاری نمایشــگاه هــای تهــران برگــزار خواهــد شــد .

ــا  ــر ب ــاه هــای اخی ــران در م صنعــت نیاجــی ای
افزایــش  جملــه  از  متعــددی  هــای  چالــش 
واردات ، تعرفــه هــای گمرکــی ، برگــزاری نشــت 
هــا و نمایشــگاه هــا و ...... مواجــه بوده اســت 
بــرای بهبــود ایــن صنعــت نیــاز بــه بازنگــری در 
سیاســت هــای وارداتــی ، حمایــت از تولیدات 
داخلــی و برنامــه ریــزی دقیــق تــر مــی باشــد .
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ارتباط با صنعت
مصاحبه با کارخانه ولیزاده



    متراژ کارخانه چقدر است؟. 	0
پاسخ: مساحت کارخانه بین 00	2 تا 0		2 متر مربع است.

دلیل انتخاب این متراژ برای شروع به کار چه بوده است؟. 02
پاســخ: هنــگام تأســیس، ایــن منطقــه یــک بیابــان بــود و بعدهــا بــه تدریــج بــه یــک شــهرک صنعتــی تبدیــل شــد. 

انتخــاب ایــن مــکان بــه دلیــل قیمــت مناســب زمیــن و امــکان توســعه آینــده بــوده اســت.

تعــداد اپراتورهــا و کارکنــان مجموعــه چند . 	0
نفر اســت؟

پاســخ: در حــال حاضــر حــدود 	2 نفــر بــه طــور مســتقیم در 
کارخانــه مشــغول بــه کار هســتند. اگر نیروهــای زیرمجموعه 
ماننــد بخــش دوخــت و دوز را هــم در نظــر بگیریــم، ایــن 

تعــداد بیشــتر هــم میشــود.

قدمت کارخانه چقدر است؟. 	0
پاســخ: فعالیــت ایــن کارخانــه از ســال 8			 آغــاز شــده 
اســت. در ابتــدا فقــط بــه دوخــت لبــاس محــدود بــود، امــا در 

ســال 	6		 بخــش گردبافــی نیــز بــه آن اضافــه شــد.

ساعت کاری کارخانه چگونه است؟. 	0
پاسخ: ساعت کاری به صورت شیفتی و گردشی است تا بتوان از حداکثر ظرفیت تولید استفاده کرد.

نمایندگی های فروش کارخانه به چه صورت است؟. 06
پاســخ: نمایندگی هــای فــروش عمدتــاً در تهــران مســتقر هســتند، امــا حــدود 90 درصــد از فروش هــا بــه صــورت 

عمــده و مســتقیم از کارخانــه انجــام می شــود.
دستگاه های موجود در کارخانه متعلق به چه کشورهایی هستند؟. 07

ــا ترکیبــی از  ــا از برندهــای ایتالیایــی، آلمانــی، چینــی و کــرۀ جنوبــی تأمیــن شــده اند ت پاســخ: دســتگاه های م
کیفیــت و مقرون به صرفــه بــودن را داشــته باشــیم.

تعداد سوزن های دستگاه ها چندتاست؟. 08
پاسخ: تعداد سوزن ها بسته به نوع و سیلندر دستگاه متغیر است و هر مدل ظرفیت خاص خود را دارد.
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ــه کار کنیــم، چقــدر . 09 ــوان دانشــجو شــروع ب ــه عن ــات کــم ب ــا امکان اگــر بخواهیــم ب
ــم؟ ــاز داری ســرمایه نی

پاســخ: ایــن موضــوع کامــلًا بــه خــط تولیــد موردنظــر بســتگی دارد. بــرای مثــال، قیمــت یــک دســتگاه بافندگــی از 	 
میلیــارد تومــان شــروع می شــود و بــرای راه انــدازی یــک واحــد تولیــدی کوچــک، حــدود 60 تــا 70 میلیــارد تومــان 

ســرمایه نیــاز اســت.
صنعــت نســاجی ســرمایه بر و نیروی کارمحــور اســت و بــرای راه انــدازی یــک واحــد تولیــدی باکیفیــت، بــه ســرمایه 

کلانــی نیــاز داریــد.
ــا ســرمایه کــم و بــه صــورت خانگــی شــروع  اگــر بخواهیــد وارد حــوزه دوخــت و دوز شــوید، می توانیــد حتــی ب
کنیــد. امــا بخش هایــی مثــل رنگــرزی هزینــه بســیار بالاتــری دارنــد و راه انــدازی یــک خــط تولیــد رنگــرزی حــدود 

ــارد تومــان ســرمایه می خواهــد. 20	 میلی

چــه . 0	 بکنیــد،  نســاجی  مهندســی  دانشــجویان  بــه  نصیحــت  یــک  بخواهیــد  اگــر 
ییــد؟ می گو

ــا عشــق و علاقــه شــروع کنیــد. در ایــن صنعــت، پشــتکار  پاســخ: هــر کاری را کــه می خواهیــد انجــام دهیــد، ب
ــان  ــزرگ هــم برایت ــان باشــید، حتــی چالش هــای ب ــر عاشــق کارت ــی موفقیــت اســت. اگ و اشــتیاق عامــل اصل

شــیرین خواهــد شــد.
مصاحبه کننده:مهندس معصومه قربانی ، مهندس علی مهروند

تدوین و نگارش:حسین زاهدی
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چگونه میتوانید با ما در ارتباط باشید؟؟

دبیر انجمن علمی 

مهندسی نساجی

معصومه قربانی

دبیر نشریه 
ماهوت

حسین زاهدی

روابط عمومی

ثمین براسی



ماهوت

ماهــوت مجلــه نســاجی دانشــگاه بنــاب، بــا هــدف ارائــه آخریــن دســتاورد هــای علمــی و صنعتــی در حــوزه 
نســاجی، بــه عنــوان پــل ارتباطــی بیــن دانشــجویان، اســاتید و صنعتگــران فعالیــت مــی کنــد.

برای همکاری با مجله و ارسال مقالات خود، با انجمن علمی مهندسی نساجی در ارتباط باشید

صاحب امتیاز: انجمن علمی مهندسی نساجی

 � Ali Esmaeili


