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Abstract 
Industrial Pollutants had grown increasingly over the past few decades. Contaminants including solid, liquid and gas phases 
which have chemical toxicity, explosive, corrosive properties. They are dangerous either individually or when mixed with 
other wastes to human health and environment. Due to the presence of alcohols, detergents and solvents in large volumes, 
printing and packaging industries are dangerous. Governments should take actions to reduce emissions and Pollutants. This 
research discussed about the international essentioal activicties such as using stay open inks, water-based inks, distillation 
tower, specialized printing settlements, Separation industrial effluents and etc to reduce printing and packaging industrial 
pollution. 
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  مقدمه -1
ــاك مــواد ــه خطرن ــواد ب ــایع جامــد، از اعــم زایــد م   داراي کــه گــاز و م

 ســایر یــا و نــدگیخور انفجــاري، خاصــیت ســمیت، شــیمیایی، فعالیــت
نمایـد،   خطـر  ایجـاد  زیست محیط یا انسان سلامتی که براي هاییویژگی

در کشورهاي توسـعه یافتـه نشـان     . تجربیات مختلف]1[ گردداطلاق می
ر ناشـی از پخـش مـواد خطرنـاك و     دهد کـه حـذف اثـرات زیـان بـا     می

مـدیریت صـحیح در   تـر از اعمـال   سازي محیط، به مراتـب پرهزینـه  پاك
تـر از مـدیریت   درصد پرهزینـه  باشد که بین ده تا صدیري از آن میجلوگ

 چـاپ  صنعت که آنجایی . از]1, 2[ صحیح اولیه آنها برآورد گردیده است
  گـرد  ذرات سـمی،  گازهـاي  تولیدکننـدگان  بزرگتـرین  از یکـی  عنوان به
 و المللیینب استانداردها و قوانین وجود باشدمی صدا و سر ایجاد و غبار و

 مراکـز  اپراتورها در سلامتی حفظ و هاآلاینده کنترل جهت خاصی ضوابط
 پـیش  راهکارهاي زیست محیطی به ادامه در که باشدمی نیاز مورد چاپ
 تقاضا مردم، آگاهی افزایش با .]1[ شد خواهد پرداخته چاپ صنعت روي

  .اسـت  افـزایش  حـال  در روز بـه  روز زیسـت  محیط داردوست محصولات
 بـه  را تولیـد  در نـوین  هايروش کارگیريهب تولیدکنندگان که ياگونه به

 داننـد مـی  بازار جذب در خود برنده برگ آلایندگی، میزان کاهش منظور
 بـراي  تـلاش  بـا  نیـز  بنـدي بسته و چاپ عرصه فعالان میان، این در. ]3[
 در متخصصان کارگیريبه و مختلف هاي زیست محیطیکارگیري روشهب

  .]4[ اندشده یکدیگر با ايفشرده رقابت وارد زیست محیط مدیریت بخش
  
 هاروش و مواد -2

تولید آلایندهاي زیست محیطی در هـر سـه فـاز جامـد، مـایع و گـاز در       
کـی از  کـردن ایـن صـنایع بـه ی    بنـدي باعـث تبـدیل   چاپ و بسته صنایع

 مشـکلاتی  تبـع  به موضوع ترین صنایع حاضر جهان شده که اینخطرناك
هاي حاصل آنالیز داده کرد. خواهد ایجاد مواد این بازیافت سیستم براي را

 سـمی  گازهـاي  تولیـد  میـزان  پیرامون از مراکز تحقیقات صنعتی موجود
  سـمی  گـاز  تـن  70,000 سـالیانه  تولید که آلمان در چاپ صنعت توسط

دهنده آن است کـه  دهد و نتایج نشانرا نشان می طبیعت به آن ارسال و
. در ]1[ اسـت  گرفتـه  قـرار  صـنایع  ترینکنندهآلوده میان درصنایع چاپ 

  .]5[ هاي صنعت چاپ نشان داده شده استانواع آلاینده 1 شکل

  

 
  ].5روش لیتوگرافی [هاي مختلف چاپ به هاي بخشانواع آلاینده - 1شکل 
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 ها در فرآيندندهآلاي کاهش برای تیمديري هایاستراتژی مقاله

  

 ) موارد1سمی (ترکیبات آلی فرار گازهاي بر انتشار در صنعت چاپ علاوه
 و هـا دندهچرخ و موتورها چرخش از ناشی صوتی آلودگی قبیل از دیگري
 گرد و غبـار  مرکب، بخار چاپ، هايماشین در متحرك هايبخش حرکت
 آلـودگی  منابع عنوان به نیز ناز گاز و پودرها و کاغذ از حاصل شده تولید

 مرکـب،  تولیـد  عرصـه  انـدرکاران دست از بسیاري .]5, 6[شوند ایجاد می
 پایدار و اساسی هايحل راه یافتن فکر به را شیمیایی مواد و مصرفی مواد
انـواع مشـکلات زیسـت     حتوضـی  به زیر در. انداخت موضوع این حل براي

  پرداخته شده است. محیطی، راهکارها و پیشنهادات اساسی،
  
 هاي صنایع چاپآلاینده -3

 آلایندهاي فاز گازي -3-1
 هاالکل -3-1-1

 جملـه  از پروپیـل مرکـب   ایـزو  الکـل  تبخیـر  اثـر  در سمی گازهاي تولید
ــورد همــواره کــه اســت مســائلی ــود کارشناســان توجــه م   اســت. در هب

  بـراي  چاپخانـه  احتراق محفظه در شده آوريجمع الکل سوزاندن گذشته
 از سـوي دیگـر   ،اسـت  بـوده  متـداول  بسیار محیط گرماي و انرژي تولید

  مرکـب  از حاصـل  هـاي الکـل  سـوزاندن  بـا  دادنـد  نشـان  اخیر تحقیقات
 یجبران قابل غیر آثار تواندمی که شده تولید آلاینده مواد از وسیعیطیف 

 .]2[ گذارد جاي بر را
  
 ترکیبات آلی فرار -3-1-2

 مـورد  ترامروزه کم و است بوده رایج گذشته در داربنزن نیترو هايپوشش
 ایجـاد  زیـادي  تنفسـی  مشـکلات  هـا پوشـش  گیرد، ایـن می قرار استفاده

 مرکـب  تینـر،  رنگ، که در حلال تولوئن به توانهمچنین می. ]4[کند می
هـاي بـالا   کـرد. در غلظـت   شود، اشارهاستفاده میها چسب و لاك چاپ،

 تواند منجر بـه مـرگ بـه دلیـل اخـتلالات تنفسـی شـود، امـا        تولوئن می
 .]3[گـذارد  مـی  تـأثیر  عصـبی  سیسـتم  روي بر تنها آن ترکم هايغلظت

هـایی ماننـد   گذارنـد. آلاینـده  هـا بـر روي مـواد رنگـزا تـاثیر مـی      آلودگی
در  .]7[شـوند  ییر در غلظت مواد رنگزا مـی ها باعث تغاکسید نیتروژندي

تحقیقی به بررسی هواي داخل محیط چاپ پرداخته شده است که میزان 
 و PRO-EKOSن و ازن توسط دستگاه رکیبات آلی فرار، فرمالدهید، استت

دهـد کـه   گیري شد. نتایج نشـان مـی  کروماتوگرافی گازي متحرك اندازه
تـا   0-12باشد. غلظت این مواد از یبیشتر از حد مجاز م %70میزان آنها 

22/0 ppm غلظت ترکیبـات آلـی    .]8[ در محیط چاپ گزارش شده است
گیري شد نتـایج نشـان   هاي کتاب اندازهدر انبارهاي چاپ و فروشگاهفرار 

اي کـه در  داند که میزان تولوئن در این انبارها بسیار بالا اسـت بـه گونـه   
ها، منشا رسد. مرکبضاي بیرون میبرابر ف 100ت آن به برخی نقاط غلظ

 .]9[ ها هستندفروشیتولوئن انبارهاي کتاب و کتاب
  
  
  

                                                             
1 VOC (Volatile Organic Compounds)  

  هاکنندهپاك -3-1-3
صفحات چاپی، مخـزن   سازي سیلندرها،یزها براي تمکنندهامروزه از پاك
 زیـادي  مقـادیر  هـا، کنندهبا مصرف پاك شود،ها استفاده میمرکب و لوله

هـا از ترکیـب   کننـد شـوند. عمـدتاً تمیز  مـی  طبیعت روانه سمی گازهاي
مـواد بازدارنـده خـوردگی    ها و گلیکول اترها، نفت سنگین، هیدروکربنات

هاي آلی فرار ها، ترکیبکنندهاند. به دلیل فراریت بالاي تمیزتشکیل شده
شـوند.  مـی  ریـه  ماننـد سـوزش   سـلامتی  مشـکلات  زیادي ایجاد و سبب

راریت بالا علاوه بـر مشـکلات زیسـت محیطـی     هایی با درجه فکنندهپاك
موجب آسیب رساندن به ماشین چاپ شده و طول عمر صفحات چـاپ را  

  .]10, 11[ دهندکاهش می
  
 آلایندهاي فاز جامد -3-2
 زیرآیند از حاصل 2ذرات ریز -3-2-1

هـاي کوچـک ماننـد چاپخانـه،     استفاده از کاغذ در حجم بـالا در محـیط  
اي کـه  ی ایجاد کند. به عنوان مثـال در چاپخانـه  تواند مشکلات تنفسمی

گرم ریز ذراتی که کیلو 8-15شود در حدود روزانه سه تن کاغذ چاپ می
گردد، که در صورت نبود سیستم عمدتاً حاصل از پرکنندهاست ایجاد می

هـاي صـنعتی موجـب مشـکلات تنفسـی بـراي       مناسب در محـیط خلاء 
هاي شدن سیلندرهاي دستگاهثیفرها ایجاد خواهد شد. همچنین کاپراتو

چــاپ را بــه دنبــال خواهــد داشــت. ایــن امــر باعــث توقــف زود بــه زود  
 مشکلاتی داراي الکتروفتوگرافی چاپ .]6, 12[ شودهاي چاپ میسیستم

. دهـد می قرار زیست محیط با ناسازگار هايروش زمره در را آن که است
 از اسـتفاده  هنگام در جامد ریز ذرات تولید به توانمی موارد این جمله از

 و بنـزن  ماننـد  خطرنـاکی  بسـیار  مـواد  شـدن  وارد و خشـک  پودر (تونر)
 از اسـتفاده  اثـر  در طبیعـت  بـه  سـنگین  فلزات و دارنیتروژن هايترکیب

 هـاي مرکـب  تهیه ر]. د13[ کرد اشاره استانداردغیر و نامرغوب پودرهاي
UV در بیشـتر  شـده  نـامبرده  هـاي حـلال  و شـود نمـی  استفاده حلال از 
 .شوندمی استفاده تماسی هايچاپ

  
  فلزات سنگین -3-2-2

ها با توجه به نوع فرآیند چاپ، از مواد مختلفی مانند فلزات سنگین مرکب
هاي زیست محیطی زیـادي  توانند مشکلاند که این مواد میتشکیل شده

  شود:به وجود آورند که در ذیل اشاره می
 اسـیدها  رطوبت، مجاورت در هافلزي و مرکب هايبسته در موجود آهن آهن:

 معـرض  در کـه  شـده  تبدیل مختلف هاينمک به خورنده، هايترکیب سایر و
 غذایی مواد راه از آن ورود. شودمی تبدیل فریک سولفات به و شده اکسید هوا
  شود.مزمن می یا حاد مسمومیت ایجاد باعث انسان بدن به

 بـه  باشد کـه می سرب هاي چاپ،هاي دیگر مرکباز جمله ترکیب سرب:
 ایجــاد و شــودمــی غــذایی مــاده وارد و ســطح زیرآینــد جــدا از راحتــی

 سـرب  سـنگین  فلـزات  کند. در میانمی کودکان در مخصوصاً مسمومیت
  

                                                             
2 Tiny particles 
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 فرسـایش مقاومـت   قابلم در که است فلزي است. سرب ايویژه اهمیت داراي
 مـرور  بـه  و ذخیـره  هـا استخوان بدن، مختلف هايبافت در سرب. دارد زیادي
 تـرین مهـم  مـزمن  مسـمومیت . شودمی رها خون در مختلف شرایط در زمان

  باشد.می سربی بیماري
 روکـش  بـراي  کرم از آن جاي به گاهی قلع، بالاي قیمت به توجه با م:کر

 معینـی  حـد  از بدن در آن مقدار اگر که شودمی استفاده فلزي هايبسته
 سـخت،  فلـزي کـرم  . شـود می پوستی عمیق هايزخم موجب کند تجاوز
 برابـر  در توجـه  قابـل  مقاومـت  و بالا جوش نقطه و بالا جلاپذیري با براق
 سـمی  بلـع  صـورت  در VI مکـر  هـاي است. ترکیـب  تیرگی و زدگیزنگ

 کشـنده  VI سمی مکر ايهترکیب خوريچاي قاشق تقریباً نصف. هستند
ــربـــیش. اســـت ــايترکیـــب تـ ــر هـ ــراي VI مکـ ــم، بـ ــت چشـ   پوسـ

 توانـد مـی  هاترکیب این با دائمی تماس. هستند مضر مخاطی هايبافت و
  .]14, 15[ گردد چشم دائمی هايآسیب موجب

  
  آلایندهاي فاز مایع -3-3
رهاسازي ضایعات صنایع چاپ به سیستم فاضلاب  -3-3-1

  شهري
ه حـاوي مرکـب چـاپ هسـتند موجـب      هایی ک ـتن پارچهشس ها:مرکب

سازي مرکب و مواد شیمیایی مختلـف در سیسـتم فاضـلاب شـهري     آزاد
کنتـرل آب و فاضـلاب    عوامـل که رنـگ یکـی از   شوند. با توجه به اینمی

توانـد آن را تغییـر دهـد. از    شود مرکب به شدت مـی شهري محسوب می
م، جیوه و غیـره  واد مانند کرحاوي طیف وسیعی از مها آنجایی که مرکب

 از حاصـل  هـاي توانند باعـث ایجـاد سـرطان شـوند. فاضـلاب     هستند می
 هـاي حـلال  مرکـب،  کننده،روان هايروغن شامل توانندمی چاپ عملیات

  مکـر  آهـن،  نقـره،  همچنـین  قلیـایی،  اسیدي، شیمیایی، مواد سازي،پاك
  .]1[د باشمی مس و

اي بـه نـام آب دارو   مـولی از مـاده  هـاي افسـت مع  در سیستم :3آب دارو
آورد. شود که مشکلات زیست محیطی زیادي را به وجود مـی استفاده می

ها، ضـدمیکروب،  فسفریک، الکل، ضدچربی آب دارو از موادي مانند اسید
ضـدکف، و گلیسـیرین تشـکیل شـده اسـت.       کبالـت،  ضدباکتري، کلرید

این ماده به . رودنمی بین از بلافاصله شود،می محیط وارد کبالت کهزمانی
 ریزش نازایی، سبب شود و پایدار است. کبالتسرعت جذب مواد دیگر می

 باعـث  کلرید کبالـت  غبار. شودمی مرگ حتی و کما خونریزي، تهوع، مو،
 تنگی و تنفس سرفه، انقطاع مانند علایمی و شده آسم شبیه هايبیماري

 یابدمی افزایش فرد در دریجت به علائم این. دهدمی نشان خود از را نفس
 نـاتوانی  ،هـا شـدن رگ سخت ریوي، هايبیماري مانند دیگر هايمشکل و

قـرار   کلریـد کبالـت   معرض در فردي اگر. شودمی سبب را مرگ و دائمی
 تـنفس  دسـتگاه  بالاي حساسیت و پوست آماس وزن، کاهش دچار گیرد،

 را آن هـاي ترکیب و کبالت ،4سرطان تحقیقات المللیبین آژانس. شودمی
  

                                                             
3 Fountain solution 
4 IARC 

قـرار داده   عناصر ستا معنا بدان این. است کرده بنديطبقه B2 گروه در
  .]3, 4[ باشند زاسرطان انسان براي است ممکن B2 گروه شده در

  
 پیشنهادات و راهکارها -4
 سازيگذاري و استانداردقانون -4-1

خطرنــاك، ضــرورت  امــروزه بــا توجــه بــه خطــرات ناشــی از مــواد زایــد
مردان کشـورهاي مختلـف   گذاري در خصوص این مواد توسط دولتنونقا

احساس شده است. به عنوان نمونه کنگره آمریکا و سازمان محیط زیست 
گذاري در ارتباط بـا  ت ملی را مجبور به بررسی و قانوناتحادیه اروپا، ادارا

  مواد زاید خطرناك مختلف به شرح زیر نموده است:
 یـابی رعایت اصول و قوانین مدیریتی با هدف دست گذاري به منظورنقانو

مـردان کشـورها   سبز، همیشه مورد توجه دولـت  چاپی صنعت به ترسریع
کننـده  استفاده هاي چاپخانهسوئیس کشور در بوده است. به عنوان مثال 

سـمی  گاز فراوانی مقادیر مواد این مصرف با دارکه الکلکننده پاكمواد از 
سـنگین  بسـیار  هـاي  مالیـات پرداخـت  بـه  ملزم کنند میطبیعت روانه را 
علـت  بـه  سـوئد  و دانمـارك  کشـورهاي  در همچنـین  . ]1, 10[ شوندمی

کننـده  خنـک عنـوان  به  5هاکلروفلوروکربن ترکیباتاز استفاده ممنوعیت 
رواج آب بـدون  چـاپ  هاي دستگاهاز استفاده چاپ، آلات ماشیننور منابع 

 محیطـی  زیسـت  قـوانین  از سـرپیچی  کـه  ایـن  به توجه . باداردبسیاري 
 هـاي رده در چـاپ  عرصـه  فعـالان  سـوي  از اروپایی کشورهاي در مصوب
 افـرادي  و مـدیریتی  سـطوح  تا هاچاپخانه ساده کارگران از ،کاري مختلف

 جـرم  هسـتند،  فعالیـت  حـال  در عرصـه  ایـن  در مسـتقیم غیر طور به که
 پی در هاارگان و اشخاص براي را سنگینی عواقب تواندمی و شده شناخته

 عنـوان  تحـت  هاشرکت مدیریت در جدیدي بخش اندازيراه باشد، داشته
 احتمـالی  هـاي انزی و ضرر از جلوگیري منظور به زیست محیط مدیریت

 قـرار  نظـر  زیر بر علاوه بخش این. ]1, 16[ رودمی شمار به ضروري امري
 بـا  هـا فعالیـت  سوسـازي هم وظیفه آلایندگی، میزان نظر از شرکت دادن

 .دارد عهـده  بـر  را کارمندان آموزش و مصوب قوانین و دستاوردها آخرین
 بـه  شـده  وارد احتمالی خسارت برابر در مسئولیت یمهب داشتن همچنین
 ابـلاغ  بـا  اروپـا  در .اسـت  الزامـی  هـا چاپخانـه  فعالیت ادامه براي طبیعت

 اتحادیـه  این سوي از اروپا اتحادیه عضو کشورهاي به 6IPPC دستورالعمل
 یآلودگ با مبارزه قوانین اجراي در کشورها این شدنهماهنگ به منجر که

 هـاي حلقـه  بـراي  موجـود  اسـتانداردهاي  در تغییراتی شد، زیست محیط
 ملـزم  قدیمی هايچاپخانه و آمد وجود به چاپ زنجیره در موجود مختلف

  ســال پــاییز تــا جدیــد اســتانداردهاي ایــن بــا خــود تطبیــق بــه
 هـاي حـلال  مصـرف  میزان در هاییمحدودیت اینکه ضمن .شدند 2007
 وجـود  بـه  چاپخانه فعالیت از ساعت هر در فرارترکیبات آلی  کننده تولید
 بـه  و نظر تجدید مورد ساله هر مختلف مواد براي محدودست ها این. آمد

ایـران هـم بـه منظـور کـاهش       در کشـور  .]1[ گیرنـد مـی  قرار روزرسانی
بندي سط نرخ مصرف در صنایع چاپ و بستهها و حتی کاهش متوآلاینده

  
                                                             

5 CFC 
6 IPCC(Intergovernmental Panel on Climate Change) 
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 ها در فرآيندندهآلاي کاهش برای تیيمدير هایاستراتژی مقاله

و  14402، 13923توان به استاندارد ه میاند کدهاستانداردهایی تدوین ش
کـه   13923سازمان استاندارد ایران اشاره کرد. به عنوان مثال، استاندارد 

بنـدي مـی پـردازد.    ان کـادمیم موجـود در زیرآینـد بسـته    به بررسی میز
هاي هاي یکبار مصرف ماشینبه پهناي ریبون 14402استاندارد  همچنین

بـه   17973رف را کاهش دهـد. اسـتاندارد   پردازد تا میزان مصاداري می
بررسی ماکروگرافی چاپ گود به روش باومن پرداخته است. که بـا کمـک   

برنـد. در میـان آیـین    میزان تیره بـودن امولسـیون پـی مـی     این روش به
تعیین اشاره کرد که استانداري جهت  17423توان به هاي داخلی مینامه

چنــین تـدوین اســتانداردهاي  . همباشـد بـازدهی کــارتریج چاپگرهـا مــی  
 مله دیگر اقدامات جهانی بوده است،از ج ISO 14001المللی از جمله بین

کاهـد بلکـه   آینـدها مـی  که نه تنها از حجم مشکلات زیست محیطـی فر 
هاي تولید را نیز در پی خواهد ف مواد شیمیایی و حتی کاهش هزینهمصر

  .]17-19[داشت 
  
  نیاز محیط زیستی مردم ایجاد آگاهی براي تامین -4-1-1

انگیزه اساسی براي واحدهاي صنعتی به خصوص در کشورهاي پیشـرفته،  
بالا رفتن آگاهی مردم از مسائل زیست محیطـی و عـدم تحمـل آنهـا در     

هـاي  باشد. این عدم تحمل بـه صـورت  ادامه تولید مواد زاید خطرناك می
تحـریم   تـوان بـه  آن جملـه مـی   نمایـد از مختلف توسط مردم بـروز مـی  

موازین زیست محیطی را رعایت  محصولات تولیدي واحدهاي صنعتی که
نمایند، اشاره کرد. باید در نظر داشت همـواره مـردم هسـتند کـه در     نمی

لذا آنها هسـتند   ،گیرندحاصل از مواد زاید خطرناك قرار می خطرمعرض 
و که همواره در به حداقل رساندن اثر منفی این مواد بـر سـلامت انسـان    

  .]1[ کنندمحیط زیست تلاش می
  
  جایگزینی مواد اولیه خطرناك -4-2
  هاي آب پایهکارگیري مرکبهب -4-2-1
 مختلـف  هايحوزه در مصرفی مواد از ناشی هايآلودگی کاهش منظور به

 و چاپ چاپ، از پیشهاي بخش در خطرجایگزینی مواد بی چاپ، صنعت
از آنجـایی کـه عمـده     .شوندمید تحقیق و پژوهش واقع مور چاپ از پس

جاي الکل به هتوان آب را بگردد میبر می هاها به نوع حلالمشکل مرکب
یندي زیـادي را بـه تبـع ایجـاد     آکار برد که البته این موضوع مشکلات فر

خواهد کرد به عنوان مثال به انـرژي و زمـان بیشـتري بـراي تبخیـر آب      
در ادامه کیفیت محصول نهایی هـم ممکـن    باشد،یاز مینسبت به الکل ن

هاي آب روزه کارشناسان اذعان دارند مرکب. ام]16[ است به چالش بیفتد
 همچنـین گونه تولید مواد سمی گازي را در بر نخواهند داشـت.  پایه هیچ

ضـرر  بـی  هايحلال به را خود جاي داربنزن نیترو زايسرطان هايپوشش
 انـد داده رونـد مـی  کـار به فلکسو چاپ در آنچه مانند عنصري دو ایهآب پ

 هـاي لمینیـت  از اسـتفاده  بـراي  روزافـزون  تقاضـاي  شـاهد  امروزه .]14[
ــوب، ــی مرط ــولی و 7حرارت ــه گران ــاي ب ــواع ج ــک ان ــد و آن خش   تولی

  
                                                             

7 Thermal 

مشاهده  تکمیلی حلمرا در لمینیت هايفیلم یووي و پایه، آب هايمرکب
 چـاپ  زنجیـره  از حلقـه  ایـن  براي استانداردي عنوان به علاوه به. شودمی

 این کنندگیآلوده آستانه عنوان به سال ترکیبات آلی فرار در تن 5 میزان
هـاي مـدرن شستشـو    در تحقیقی، سیستم .]11[ است شده تعیین بخش

هـاي  رکـب بـه جـاي اسـتفاده از حـلال     مرکب و فرمولاسیون متنـاوب م 
هاي مرکب ی فرار مطرح شده است. که رنگدانههیدروکربنی و ترکیبات آل
د کـه بـه راحتـی در آب امولسـیون     هایی هستنمورد نظر ماکروامولسیون

 ـ  کننـده یز شدن نیازي به پاكد و براي تمشونمی د. هـاي شـیمیایی ندارن
گیرد کـه بـا مـواد    ت میهایی صورشستن مرکب در ماشین چاپ در جت

از میـزان   %32کارگیري ایـن سیسـتم   هکنند که تنها با بآب پایه کار می
  .]16[ کندها کاهش پیدا میکنندههاي مربوط به پاكآلاینده

  
  هایی با فشار بخار کماستفاده از مرکب -4-2-2

اگر چه بین نرخ تبخیر حلال مرکب و زمان باید یک رابطه نسـبی وجـود   
هایی با فشار بخار کمتر در صنایع چـاپ  باشد اما استفاده از مرکبداشته 

جـم  شود کـه ایـن موضـوع نـه تنهـا از ح     نرخ تبخیر می باعث کند شدن
هـا را  بشدن مرک ـکاهد بلکه میزان فاسدآزادسازي ترکیبات آلی فرار می

دهد. که طبق نظر بزرگترین سازندگان مرکب دنیا باید نرخ کاهش می نیز
  .]16[ متر جیوه باشدمیلی 10ها کمتر از ر مرکبفشار بخا

  
  8هاي بازستفاده از مرکبا -4-2-3

گونه حلالـی اسـتفاده نشـده    ها از هیچهاي باز که در آناستفاده از مرکب
بـه   باشد،نده از نوع شیمیایی میها با ماده چاپ شواست و نوع واکنش آن

باشـند و در  خشـک مـی   ها جامـد و کـاملاً  این نوع از مرکبعبارت دیگر 
چاپ شـونده واکـنش شـیمیایی    صورت تماس با سطح کاغذ و دیگر مواد 

درصـدي   85باعـث کـاهش    هـا گونه مرکـب گیرد. مصرف اینصورت می
مریکـا تضـمین سـلامت    شـود کـه موسسـه چـاپ آ    ها میضایعات مرکب
  .]16[ دانندها میه فواید این نوع مرکبزي هوا را از جملکارگران و تمی

  
هـاي  فنـاوري حاضـر بـه    فنـاوري مکـانیکی   اصلاح -4-3

  دوستدار محیط زیست
، هـاي فعلـی  ش و از بین بردن مشکلات فناوريتحقیق و توسعه براي کاه

 روش یـک  چـاپ،  تجهیـزات  اصلاح و بهبود باشد.ناپذیر میامري اجتناب
 .اسـت  ضـایعات  دفـع  از حاصـل  هـاي آلودگی کاهش براي مناسب بسیار

 گرانـروي  گیـري انـدازه  هـاي روش ،ثبت خودکار مانند تیتجهیزا انتخاب
 مناسـب  بسیار روش یک تواندمی مرکب پمپ هايسیستم اصلاح مرکب،

حـال بـا توجـه بـه حجـم و تنـوع        .باشـد  تولیدي فرآیندهاي بهبود براي
 فنـاوري هاي صنایع چاپ این موضوع بسیار مورد توجه صـاحبان  آلاینده

رابطـه   ماشین آلاتـی را ارائـه کننـد کـه کـاملاً     قرا گرفته است تا بتوانند 
جا به برخی از اقـدامات  دوستانه با محیط زیست برقرار کرده است در این

  
                                                             

8 Stay open inks 
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  عليرضا سوخته سرايي و همكاران

  

  .]15[ صورت گرفته تا به امروز اشاره شده است
ــا الــف)  ــه چــاپ صــنعت ورود ب روش از اســتفاده و  دیجیتــالدنیــاي ب

گـود،  افسـت،  چاپ از پیش هاي تلیفعااز بسیاري مستقیم تصویربرداري 
و ن ازگـاز  تولیـد  جمله از ها نآاز ناشی شده تولید مواد و غیره و فلکسو 

ترکیبات آلی فرار امروزه به میزان قابل توجهی کـاهش یافتـه اسـت. بـه     
از جیوه رسوبات زیادي مقادیر که  صفحهساخت و فیلم تولید  عنوان مثال

کـه ایـن    رسـند مـی نظـر  بـه  ضروري غیراموري  د،نگذارمیجاي بر ود خ
. حـذف  ]14, 15[ موضوع توانسته است از حجـم گازهـاي سـمی بکاهـد    

 ـ  فناوري ینـد مسـتقیم   آکـارگیري فر ههاي متداول پیش از چـاپ ماننـد ب
صدي کل ضایعات چاپ منجر در 30به کاهش  9کامپیوتر به صفحه چاپی

کننـده نسـبت   ف موادي مانند ظاهرکننده و تثبیته حذتوان بشد که می
  .]5[ داد

دیگري مواد از ها آندر که  ،10دومنظورهچاپ هاي دستگاهاز استفاده ب) 
 کـارگیري  . البتـه بـه  اسـت شـده  اسـتفاده  الکل براي جایگزینی عنوان به 

 بـار  چنـدین  از بعد خود دومنظوره چاپ هايدستگاه درجامد  هايمرکب
 محـیط  براي خطرناك بسیار ايماده بهتبدیل  سرانجام بازیافت و چرخش
شود اما باید به این موضوع توجه داشت که در طولانی مدت به می زیست

هاي مختلـف  هاي گازي حاصل از حلالمیزان بسیار زیاد از حجم آلاینده
هاي چاپ افسـت بـا دو   بررسی آلایندهتحقیقاتی پیرامون  .]15[ کاهدمی

براي  12زیستی چرخه ارزیابی روش و 11مراتبی سلسله آنالیز یندآروش فر
دهـد بـا   بندي انجام شد که نتایج نشان مـی چاپ بیست هزار جعبه بسته

اي بـه  یند لمینت و ورنی زنی، کاهش انتشـار گازهـاي گلخانـه   آحذف فر
 افست چاپ آلات ماشین از اده. استف]14[ کیلوگرم بوده است 239میزان 
 در مرکـب  بخـار  تولید از سمی، گازهاي میزان از کاستن بر علاوه خشک
 هـا ماشـین  ایـن  همچنـین . آوردمی عمل به جلوگیري نیز چاپخانه فضاي
 مقدار این که دارند نیاز پودر کمی مقدار به تنها بالا کیفیت با چاپ براي
 هـوا  تمیزکننـده  هـاي سیستم توسط کاغذ گرد و غبار همراه به نیز اندك
 بـرروي  بنفشفـرا  پرتـو  تابانـدن  کـه  از آنجـایی . هسـتند  آوريجمع قابل

 گـاز  تولیـد  سبب آنها کردنخشک منظور به مایع هايمرکب و هاپوشش
 از ناز گـاز  حـذف  بـر  عـلاوه  جامـد  هايمرکب کارگیري به شود،می ناز

 .]3[ کاهدمی UVهاي مرکب کردنخشک براي تحمیلی گزاف هايهزینه
و گیـاهی  هـاي  روغـن بـا  هـاي امـروزي   تمیزکنندهساختن جایگزین پ) 

اسـتفاده  قابـل  دوبـاره  شـدن   صـاف از پس که بالا جوش نقطه با معدنی 
د. باشز راهکارهاي اساسی پیش روي صنعت چاپ مییکی دیگر ا هستند

گیاهی نقطـه جـوش بـالایی دارنـد      هايهمچنین با توجه به اینکه روغن
ها در صنایع چـاپ از میـزان تبخیـر    کارگیري این نوع حلالهتوان با بمی

. ]15[ کنـد یزان مصرف آنها کاهش پیـدا مـی  آنها کاهش داد که بالتبع م
هـاي  ه عنوان جایگزینی موفق بـراي حـلال  اهی بهاي گیاستفاده از روغن

رزیـابی واقـع شـد. نتـایج     کننده تجهیزات چاپ مورد اآلی به عنوان تمیز
  

                                                             
9 CTP(computer to plate) 
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هـاي  هاي گیاهی با شیمیایی مورد مقایسه قرار گرفـت. روغـن  تمیزکننده
هـاي  کمتري نشان دادند. مشـکل روغـن   گیاهی انتشار ترکیبات آلی فرار

دستکش در ی بوده است که پوشیدن گیاهی سوزش پوست و غشاء مخاط
هاي گیاهی، عدم کند. مزیت قابل توجه روغنزمان کار مشکل را حل می

باشـد. البتـه   چـاپ و افـزایش سـرعت ماشـین چـاپ مـی       کاهش کیفیت
گـذاري  سـرمایه  %15هاي آلی نیـاز بـه   هاي گیاهی نسبت به حلالروغن

 .]20[ باشدبیشتر می
 بــراي دســتگاه ماشــین آلات چــاپ ســینی در مرکــب زنهــم ت) نصـب 
 دهد کاهش را ضایعات مرکب تواندمی زودرس اکسیداسیون از جلوگیري

  .]3[ شودمی هزینه و ضایعات تولید کم میزان بنابراین
  علت به گود چاپ در شده تولید تولوئن مایع میزان توجه قابل ث) کاهش

 بـه  و کمتـري  مقـادیر بـا  مـواد خطرنـاك    حـاوي  هـاي مرکب از استفاده
 گـرم  هواي از گرما بازیابی و سازيفشرده در جدید هايوريفنا کارگیري

 محـیط  بـراي  تهدیدي عنوان به دیگر مواد این تا شده باعث هاکنخشک
  .]16[نیایند  حساب به بشر سلامت و زیست

 ناز هـدایت  وظیفـه  کـه  ناز ازگ ـ کننـده جـذب از تجهیزات  ج) استفاده
دارد. که  عهده بر را هوا اکسیژن با UVهاي فوتون برخورد اثر در تولیدي

  .]4, 15[ شودن تجمیع یافته فشرده میاز
گـرد و   و پـودر  جـذب  ماشین چاپ بـراي  13هواي تمیزکننده چ) سیستم

از جمله دیگر اقـدامات   افست يهاماشین در مانده باقی ناز و کاغذ غبار
گـرد و   زیـادي  مقـدار  همواره اخیر سازندگان ماشین آلات بوده است که

 بـه . شـود ایجاد می چاپ ماشین خروجی محل در و دستگاهبر روي  غبار
 هـواي  داشـتن  نگـه  تمیـز  و کـارگران  سـلامت  حفـظ  بـراي  دلیل همین

ــ هــوا تمیزکننــدهسیســتم  چاپخانــه ر روي ماشــین آلات چــاپ نصــب ب
ها و چگونگی مصرف منابع . پژوهشی به تولید انواع آلاینده]16[ گردندمی

اي بـا  در چاپ افست پرداخته اسـت. نتـایج ایـن تحقیـق بـراي کارخانـه      
ده در سـال بـوده اسـت کـه     تن محصول چاپ ش 2/241/2ظرفیت تولید 

کننده تبخیـري در  هـاي سـرد  کننده هـوا بـه همـراه سیسـتم    نصب تهویه
 179/984/14هاي چاپ باعث کـاهش مصـرف انـرژي بـه میـزان      محیط

کـاهش   %39کیلووات ساعت بر سال شده است که به عبارتی بـه میـزان   
. همچنـین میـزان مـواد استنشـاقی     ]21[ دنبال داشتهمصرف انرژي را ب

 .]22[ دهداپ را به طور قابل توجهی کاهش میمعلق در محیط چ
ه به اینکه امـواج مـاکرویو بـراي انسـان بسـیار مخـاطره آمیـز        ح) با توج

پذیري آن صورت گرفتـه  د اقداماتی جهت حذف و کاهش دسترسباشمی
 و UVهاي چـاپ  دستگاه در کدر صفحات دادن است به عنوان مثال قرار

از  UV پرتـو  برابـر  در چاپخانـه  کـارگران  از محافظت منظور به هیبریدي
یگر اقدامات اخیر سازندگان ماشین آلات بوده اسـت کـه توصـیه    جمله د

شـود اپراتورهـاي ماشـین هـاي بـدون اینگونـه تجهیـزات، صـفحات         می
 را خریدار کرده تا میزان آسیب این امواج به حداقل برسـد  UVمخصوص 

]16[.  
طور کلی این دسـتگاه یـک وسـیله    هکننده الکل چاپ: به حذفخ) دستگا
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 ها در فرآيندندهآلاي کاهش برای تیيمدير هایاستراتژی مقاله

ناطیسی است که چندین جفت آهن رباي نئودیمیم در ساده با میدان مغ
نشان داده شده اسـت   2 کار رفته است. همانگونه که در شکلهطول آن ب

در محیط میـانی میـدان    کننده الکل چاپ شامل یک روتوردستگاه حذف
باشـد. یکـی دیگـر از    هاي مسی میشامل سیمباشد. روتور مغناطیس می

کننـده الکـل، اسـتفاده و    کرد دستگاه حذفیر براي بهبود عملاقدامات اخ
هـا و  هـا، نیتـرات  هایی ماننـد فسـفات  هاي بازي آلی یا نمکعبور محلول

تگاه بـوده اسـت کـه آنهـا را     ها از میـان میـدان مغنـاطیس دس ـ   سولفات
هاي مسی را با جریان محلول تعویض کنیم، کند. اگر سیمرسانا میالکترو

میـزان   %80تـوان تـا   راحتی میهکه ب یکی تولید خواهد شدیک بار الکتر
گونه که در توالی زیر نشان داده شده اسـت بـا   الکل را کاهش دهد. همان

منفی و سـپس سـه بـار منفـی تشـکیل      هایی با دوبار ادامه روند مولکول
  .]23[ شوندمی
  

-34PO      -24NaPO       -4P02Na       4P03Na  

  
 اسـت  شـده  تشـکیل  مثبـت  بار با میینآلوم از چاپی صفحه که آنجایی از

از . کنـد مـی  پیـدا  بهبود زیادي بسیار حد تا شوندگی تر خاصیت بنابراین
 بـه  نیـاز  تـوان بـه عـدم   الکل، می کنندهحذف جمله دیگر مزایاي دستگاه

چـاپ،   کیفیـت  افـزایش  ضـایعات،  کاهش بودن، غیرشیمیایی الکتریسته،
بر روي صـفحه چـاپ،    لسیمکاهش میزان ته نشینی مواد معدنی مانند ک

ها در محلول چـاپ  سازي مرکب، تاخیر در رشد باکتريکاهش امولسیون
 .]23[ اشاره کرد

  

  
  

  ].23[ الکل کنندهحذف دستگاه شماي - 2شکل 
  

شود. شود ردپاي کربن گفته میر سال منتشر مید) به میزان کربنی که د
کـربن در صـنایع   در صنعت چاپ باید اقدامات زیادي براي کاهش ردپاي 

 "یند چـاپ بـا رویکـرد   آاکسید کربن فرسازي دي. خنثیچاپ انجام شود
کـاهش   هـاي پیشـنهادي  به عنوان یکی از راه "چاپ سبز -فکر اقتصادي

 از انتشار کربن مربوط زیرآینـد  %60-90 باشد معمولاًها مطرح میآلاینده
ها آلاینده ي کاهش حجم وسیعی از اینترین عامل براباشد. مهمچاپ می

  .]24, 25[ دانندو کالیبره بودن تجهیزات می ثبترا دانش اپراتورها، 
دگی مناسب مرکب ذ) در چاپ تکمیلی به جهت افزایش براقیت و چسبن

دو و  UVزنـی  رنـی توان بـه و گیرد که میزنی صورت میبا زیرآیند، ورنی
بر خواهـد  زنی مشکلات زیست محیطی زیادي را در لایه اشاره کرد. ورنی

متوسـط مصـرف انـرژي     گیـر داشت. به عنوان مثال باعث افـزایش چشـم  
شود و از آنجایی که چسـبندگی بسـیار زیـاد مرکـب بـا      ماشین آلات می

سطح ماده چاپ شونده را به دنبال دارد، مشـکلاتی را در مرحلـه جـوهر    
ت یند در ماشـین آلا آ]. البته این فر13[ زدایی بازیافت ایجاد خواهد نمود

  باشد.در حال تغییر و یا حذف می جدید
 ـ نکه ماشین آلات زیادي در چاپخانهر) با توجه با ای زمـان  طـور هـم  ههـا ب
 سنگین از گردش ناشی زیادي که الکتریکی پراکنده انرژي فعالیت دارند،
 محـیط  در باشـد، و پـیش بـار موتورهـا مـی     بـار  در شـرایط  و قرارگرفتن

 جریـان  سنگین پراکندگی انرژي و جاذبه دارد. دو عامل وجود هاچاپخانه
 و همچنین پوشیدن کفش ایمنـی  در کف محیط چاپخانه الکتریکی معلق
 پـا  ایجـاد دردهـاي مـزمن    پوشش فلزدار توسـط اپراتورهـا باعـث    داراي

کـاهش   بـراي  پلیمـري  رزینـی  هـاي از پوشش شود. که البته استفادهمی
  .شدبامی مناسب میزان انرژي کف چاپخانه راهکاري

  
  بازیابی و استفاده مجدد مواد مصرفی -4-4

 تواننـد می خطرناك زاید ماده عنوان تحت شده دورریخته مواد از بسیاري
 بـا  مصـرفی  هـاي حـلال  مثـال  عنوان به. باشند دیگري کاربردهاي داراي

 کمتـري  حساسـیت  که قطعاتی کردنپاك براي توانندمی پایین ناخالصی
 از اسـتفاده  خصـوص  ایـن  در بـارز  نمونـه . یرندگ قرار استفاده مورد دارند

 در کننـده پاك عامل عنوان به هم تولوئن. باشدمی چاپ صنعت در تولوئن
 در. شـود مـی  برده کار به مرکب کنندهرقیق عامل عنوان به هم و هاپرس

 اسـتفاده  خـاص  رنـگ  یـک  کـردن پاك براي تولوئن از توانهب که صورتی
 منبع دارد. وجود نیز مرکب کنندهرقیق عنوان به آن استفاده امکان نمود،
 سـپري  آنهـا  مصـرف  تاریخ که است خامی مواد خطرناك، زاید مواد دیگر
 محافظـه  صـورت  بـه  مـواد  گونه این مصرف تاریخ معمولاً. ]1[ است شده

 مـواد  این از استفاده امکان موارد از ايپاره در و شود می تعیین ايکارانه
هـاي جـایگزین را   حـلال  .داشت خواهد اه وجودآزمایشگ تأیید صورت در
استفاده کـرد در حـالی    مرکبکردن تجهیزات آلوده به توان براي تمیزمی

کننـد.  اسـتفاده مـی   مرکـب غیرکردن ه مواد شوینده و آب را براي تمیزک
هـا وجـود دارد   ها بـا وجـود سـمیت کـم آن    براي این حلال مشکلاتی که

ل، ایزوپروپــانول، گلیکــول، اتانــ هــایی مثــل اتــیلنکــردن حــلالخشــک
  .]8[ باشدمیها مرکبو دیگر مشتقات نفتی در  14سیکلوهگزانون

  
  هاحلال تقطیر برج ایجاد -4-4-1
هـا و  ها، جهت بازیـابی حـلال  کنندهمروزه در صنایع زیادي حضور تقطیرا

خورد. این موضوع در کارخانجـات بـزرگ   استفاده مجدد آنها به چشم می
ها و شود. از آنجایی که در کارخانجات چاپ تبخیر الکله میچاپ هم دید

هایی از ر زیاد وجود دارد تاسیس چنین برجهاي دیگر به میزان بسیاحلال
لحاظ مسائل سلامتی و زیست محیطی بسیار حائز اهمیت اسـت کـه بـه    

هــا هــدف از تاســیس ظ اقتصــادي هــم حجــم تقطیــر شــده حــلاللحــا
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  عليرضا سوخته سرايي و همكاران

  

 .]26[ سازده صرفه میها را مقرون بتقطیرکننده
  
ــره   -4-4-2 ــت نق ــرج بازیاف ــاد ب ــیس   15ایج ــا تاس و ی

  کنندههاي تغلیظسانتریفیوژي
، انتشـار  دهاي صنعتی نسبت به سوزاندن آنهـا با بازیافت ضایعات و پسمان

مواد گازي شکل مانند دي اکسید کربن و مونو اکسید کربن کاهش پیـدا  
فلزات سـنگین در مرکـب    دي از. با توجه به اینکه حجم زیا]14[ کندمی

سازي این نوع مواد در فاضلاب حاصل از واحدهاي شود و آزاداستفاده می
هـا و واحـدهاي تصـفیه    بسیار مخاطره آمیز است باید دولتصنعتی چاپ 

ن پساب کارخانجات تدابیري را براي آن در نظر بگیرند که به عنوان آخری
هاي بازیافـت نقـره   تاسیس برجتوان به دستاورد در کشورهاي اروپایی می

یا همان فلزات سنگین اشاره کرد پساب حاصـل از کارخانجـات چـاپ را    
سـانتریفیوژ از پسـاب    فناوريکنند تا فلزات سنگین با ها میوارد این برج

جدا شده و فلز نقره کـه از ارزش اقتصـادي بـالایی برخـوردار هسـتند را      
پساب کارخانجات از جمله دیگر سازي ازیابی کنند. امروزه مسئله تغلیظب

تداراك زیست محیطی بوده است. لجـن حاصـل از کارخانجـات تـا حـد      
. در تحقیقی ]16[ کنندامکان تعلیظ شده و حجم کاهش یافته را دفن می

هوازي، هوازي و پساب واحد چاپ کارخانه نساجی تحت شرایط تصفیه بی
 3ه در شـکل  رار گرفتـه اسـت ک ـ  غشایی ق ـ کردنصافدر نهایت تصفیه 

نشان داده شده اسـت. ایـن نـوع تصـفیه      تصفیه پساب یندآنوع فر شماي
، رنگ و کدري پساب شد که میزان این CODمنجر به کاهش بسیار زیاد 

گرم بر لیتر رسـیده اسـت درواقـع متوسـط     میلی 50را به کمتر از  عوامل
بوده  %9/90و  5/92، 91، رنگ و کدري پساب، CODکاهش میزان  بازده

کامـل   ترین نتیجه حاصـل از ایـن تحقیـق حـذف نسـبتاً     است. البته مهم
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 منیزیم و آهن بوده است که در صنایع چاپ و نساجی بسیار مشهود است
، pHهاي پساب واحدهاي چاپ میزان بالاي یکی از شاخص معمولاً .]27[

COD و BOD یولوژیکی و شـیمایی بـه   هاي بباشد. هیچ کدام از روشمی
 ناسب براي صنعت نساجی تولیـد کننـد،  توانند آب بازیافتی متنهایی نمی

غشایی تعبیه کـرد   کردنصافلذا باید تصفیه بیولوژیکی را در کنار روش 
. خصوصیات پساب تصفیه ]27[ دست آیدهتصفیه پساب ب بازدهتا حداکثر 

 1غشایی در جدول  کردنصاف -یند بیولوژیکیآنشده و تصفیه شده با فر
  ست.ارائه شده ا

  
هـاي صـنعتی تخصصـی چـاپ بـا      ایجاد شهرك -4-4-3

  سیستم تصفیه پساب یکپارچه
ها در پسـاب صـنایع   ها، حلالبا توجه به آزادسازي مواد خطرناك، مرکب

ــا ك تولیــد و وارد چرخــه زیســتی چــاپ، طیــف وســیعی از مــواد خطرن
گردند که تدوین سیستم تصفیه پساب بسیار حـائز اهمیـت اسـت. در    می

 میزان مجاز حضور مواد سمی در پساب صنایع ارائه شده اسـت  2جدول 
]11[.  

هـاي  با شستن پارچـه  است، مهم کیفیت آب و پساب عواملرنگ یکی از 
امـروزه  گـردد.  مـی  ماشین آلات چاپ میزان زیـادي مرکـب وارد پسـاب   

هاي تخصصی صنعتی بسیار مورد توجه قرار گرفتـه  متمرکزسازي گرایش
آیـد بلکـه مـدیریت پسـاب     میینه تولید بسیار پایین است زیرا نه تنها هز

باشد همچنین بـا تجمیـع   تر و کارآمدتر میواحدهاي صنعتی بسیار آسان
و  توان با صرفه اقتصادي بیشتررخانجات چاپ در یک مرکز صنعتی میکا

. ]16[ انـدازي کـرد  یک واحد تصفیه پساب راه گذاري کمترهزینه سرمایه
هاي تخصصـی چـاپ در شـهر هـامبورگ و در     هركنمونه بارز این نوع ش

  شود.مشاهده میداخل کشور، استان قم 

 
  

 
  .]27[ یند تصفیه پساب کارخانجات چاپآفر شماي - 3شکل 

  
  ].1غشایی [ کردنصاف -یند بیولوژیکیآشده با فر نشده و تصفیه خصوصیات پساب تصفیه -1جدول 

 

  NTU(  pH COD (mg/l)  Fe (mg/l)  Mn (mg/l)کدري (  رنگ (زمان)  
  1/0-12/0  1/0- 3/0  150- 450  5/10-11  50- 100  100-  250  پساب ورودي
  1/0≤  1/0≤  50≤  7- 5/8  2≤  10≤  پساب خروجی
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 ها در فرآيندندهآلاي کاهش برای تیمديري هایاستراتژی مقاله

 
  .]11[ صنایع پساب در حداکثر غلظت مجاز -2جدول 

  

  غلظت مجاز (میلی گرم بر لیتر)  نام ماده  غلظت مجاز (میلی گرم بر لیتر)  نام ماده
  5  سرب  5/0  بنزن
  2/0  جیوه  1  مکادمی

  200  متیل اتیل کتون  100  کلروبنزن
  2  نیترو بنزن  5  مکر

  5  پیریدین  5/0  دي کلرواتان 2و1
  5  نقره  13/0  هگزا کلروبنزن

 
 هاي مختلف مواد زاید خطرناكجداسازي جریان -4-5

یانات مختلف مـواد  ثر، جلوگیري از مخلوط شدن جروهاي ماز دیگر روش
باشد. به عنـوان مثـال اگـر مقـدار کمـی از یـک مـاده        زاید خطرناك می

خطرنـاك مخلـوط شـود    ، با حجم زیادي از ماده زایـد غیر خطرناك خاص
حاصل کار، حجم وسیعی از ماده زاید خطرناك بوده که باید مورد تصفیه 

حجـم  هاي مختلـف، ضـمن کـاهش    و دفع قرار گیرد. با جداسازي جریان
تـر  ان عمل تصفیه پساب را کـم هزینـه  تومواد زاید خطرناك تولیدي، می

یندي، بـا  آانجام داد. روش دیگر کاهش آلاینده جلوگیري از تماس آب فر
. داشـتن نقشـه کامـل از    ]2[ باشدمی هاسایر مواد زاید خطرناك و پساب

هـاي مختلـف نیـز یکـی از پـیش      سیستم جمع آوري ضـایعات و پسـاب  
. در برخـی مواقـع،   باشـد اي اجراي سیستم جداسـازي جریـان مـی   نیازه

ثر واقع شود. به عنوان تواند بسیار موجداسازي مواد جامد از سایر مواد می
مثال یکی از منابع اصلی تولید آلاینده، در بسیاري از واحـدهاي صـنعتی   

کـه   هاي کنترل آلودگی هوا استسیستمذرات معلق جمع آوري شده از 
دیگـر بایـد از ورود   بایست به صورت جداگانه دفع شـوند. بـه عبـارت    می

یا حتـی غیـر خطرنـاك) بـه     مقدار قابل توجهی از مواد زاید (خطرناك و 
آوري فاضلاب جلوگیري نمود. علاوه بر آن جداسـازي تـک   سیستم جمع

بندي آنهـا نیـز   تلف و طبقهتک مواد زاید خطرناك موجود فرآیندهاي مخ
روش . ]7[ داز اهمیت زیادي برخوردار بوده و باید مورد توجـه قـرار گیـر   

کردن و  ثبتتواند به میبندي مناسب ضایعات صنعتی طبقه آوري وجمع
. در پژوهشـی بـه منظـور مـدیریت بهتـر      ]8[ ها کمـک کنـد  دفع آلاینده

ضایعات کاخانجات، تلیفیق دو استراتژي سلسله مراتب مدیریت ضـایعات  
)WMH08(16 صـورت پـذیرفت    17گیاهان حفظ المللی بین و کنوانسیون

تلفیـق ایـن دو    باشـد. بـا  رانتی معتبري براي کارخانجات چاپ مـی که گا
 ـ   استراتژي، یکپارچه ه و سازي دو مرحله تولیـد ضـایعات در محـل کارخان

شـود کـه وظیفـه مـدیریت میـانی      مدیریت میـانی ضـایعات مطـرح مـی    
باشـد. همچنـین مـدیریت    بندي و ذخیره ضـایعات مـی  آوري، طبقهجمع

لیز ضایعات را صادر کند تا هاي آناندگان دادهبایست به تولیدکنمیانی می
گیري کنند. اگر سیستم جداسازي ضـایعات چـاپ   تولیدکنندگان تصمیم

سیسـتم بازیافـت مـواد     بـازده سـازي شـود   به خوبی پیادهدر محل تولید 
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آینـد چـاپ بـر    کند که ایـن مـواد مسـتقیم بـه فر    بهبود پیدا می 3/55%
هـاي مختلـف پسـاب و تاسـیس     ان. تنها با جداسـازي جری ـ ]5[ گرددمی

دلال  069/11سیستم تصفیه پساب کارخانه چاپ ذخیر مالی بـه میـزان   
در سال اول بوده است. فقط یک درصد از آب از چرخه تولیـد و بازیافـت   

هـاي  خارج شده است. میزان صرفه اقتصادي تصفیه آب کارخانه در سـال 
یافتـه اسـت. ایـن     در سـال افـزایش  دلار  617/124دوم به بعد به میزان 

هاي تصفیه پساب با هـدف  ع حاکی از آن است که تاسیس سیستمموضو
هـاي بلنـد   بـراي پـروژه  ایجاد صرفه اقتصادي و حفاظت از محیط زیست 

 .]21[ کندمدت صدق می
  
 گیرينتیجه -5

که به علـت   شوندمی محسوب صنایعی جمله از بنديبسته و چاپ صنایع
اي ه ـواد اولیه متنوع، طیف وسیعی از آلایندهها و مها، مرکبحضور حلال

ها صاحبان صنایع براي کاهش آلاینده ها وصنعتی را به دنبال دارد. دولت
اند کـه بایـد   انجام داده استانداردسازي و گذاريقانوناقداماتی را از جمله 

 بـراي  آگـاهی  دار محـیط زیسـت، ایجـاد   براي اجراي بهتر قوانین دوست
 مربوط مردم انجام شود. همچنین درج اطلاعات زیستی محیط نیاز تامین

کـارگیري آن را بـه   هتواند دانش کافی براي نوع ب ـمیمواد اولیه  ایمنی به
کارگران و اپراتورهاي دستگاه بدهد. امروزه در صـنعت چـاپ اسـتفاده از    

باز مطـرح   هايمرکب کم و بخار فشار با هایی پایه، مرکب آب هايمرکب
کننـد.  آلی فرار تا حـد زیـاد جلـوگیري مـی     تولید ترکیباتهستند که از 

زیسـت   محـیط  داردوسـت  هايفناوري به حاضر فناوري مکانیکی اصلاح
 اسـتفاده  و کمک شایان توجهی به کاهش ضایعات خواهد داشت. بازیـابی 

هاي و یا تاسیس سانتریفیوژي نقره بازیافت برج مصرفی، ایجاد مواد مجدد
باعـث کـاهش    هاایجاد برج تقطیر حلالننده الکل و ک، حذفکنندهتغلیظ

از میـان ضـایعات   هـاي صـنعتی و بازیـابی مـواد بـا ارزش      حجم آلاینـده 
هاي صنعتی تخصصـی چـاپ بـا    ایجاد شهركشود. واحدهاي صنعتی می
هاي تصفیه پساب از هزینه تاسیس سیستم متمرکز سیستم تصفیه پساب

 هاي مختلف مواد زاید خطرناكجداسازي جریانخواهد کاست. در نهایت 
آن باعث ایجاد صرفه اقتصادي  و ورود آنها به سیستم پساب جهت تصفیه

  خواهد شد.
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