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  شيميايي و بازده خمير تأثير ارتفاع بر مشخصات الياف، تركيبات 

   منطقه كلاله گرگاني كاج بروسياچوب كاغذ كرافت
  

  3محمدرضا دهقاني  و2الدين حسيني سيدضياء، 1وحيد وزيري*
  ،دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ،چوب و كاغذصنايع علوم و  ارشد  كارشناسيآموخته دانش1

  ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،چوب و كاغذعلوم و صنايع  گروه استاد2
   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،چوب و كاغذعلوم و صنايع  استاديار گروه3

 
   چكيده

 با هدف بررسي تأثير ارتفاع از سطح دريا بر مشخصات اليـاف، تركيبـات شـيميايي و                  پژوهشاين  
 960 و 750، 450برداري در سه حد ارتفـاعي   نمونه. شدبازده خمير كاغذ كرافت در كاج بروسيا انجام      

، انجام  رار دارد شرقي گرگان ق    كيلومتري شمال  200كه در    كاري عرب داغ   از جنگل و  از سطح دريا     متر
و  روش فرانكلين بهوابري الياف . از هر حد ارتفاعي سه پايه درخت سالم كاج بروسيا قطع شد           . گرفت
درصـد تركيبـات    گيـري    انـدازه .  مشخصات الياف با ميكروسكوپ نـوري انجـام پـذيرفت          گيري اندازه

اسـتاندارد  هـاي   روش و مواد استخراجي كـاج بروسـيا بـر اسـاس    ) سلولز، ليگنين و خاكستر ( شيميايي
TAPPI  و در  درصـد 20 و 18  سـطح دو قليائيت فعال در  خمير كاغذ كرافت در شرايط با       .  انجام شد 

هاي الياف و تركيبـات   گيري در بخش اندازه. تهيه گرديد دقيقه 120 و 90،  60 سه سطح زماني متفاوت 
ها از آزمون دانكن و در       يسه ميانگين شيميايي از آناليز واريانس در قالب طرح كاملاً تصادفي و براي مقا           

نتـايج  . بخش بازده خمير كاغذ و عدد كاپا از آزمون فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي استفاده شد                
 متـر از سـطح دريـا بـه لحـاظ            960 و   750،  450 كه براي كاج بروسيا بين سه حد ارتفاعي          ندنشان داد 

داري وجـود    درصد اختلاف معني   5 اعتماد آماري  مشخصات الياف چوب آغاز و چوب پايان در سطح        
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ترتيب بيشترين و كمترين مقدار را دارا بودند و   متر از سطح دريا به960 و  750كه ارتفاع    طوري هب. دارد
ماد تاعداري در سطح    طور معني  ه متر از سطح دريا ب     750 ارتفاع   ، كاج بروسيا  به لحاظ تركيبات شيميايي   

 ـ        960 ارتفـاع    كاج بروسيا در   لز بيشتري بوده و    درصد داراي سلو   5 آماري طـور   ه متـر از سـطح دريـا ب
استخراجي بيـشتري بـوده ولـي بـراي          درصد داراي ليگنين و مواد       5ماد آماري   تاعداري در سطح     معني

خمير كاغذ حاصل ازكاج بروسيا واقـع در ارتفـاع          . خاكستر بين سه حد ارتفاعي اختلافي مشاهده نشد       
تـر   بـري و مقـاوم    قابـل رنـگ  خميـر توليـد   كمتر براي دليل داشتن عدد كاپاي ريا به  متر از سطح د    960

  خميركاغذ حاصـل از    ردد و  گ اعمال مناسبي بر روي الياف      شكه پالاي  اين به شرط     ولي ؛تر است  مناسب
ت توان براي تهيه محـصولا     دليل بازده زيادتر مي     متر از سطح دريا را به      750 كاج بروسيا واقع در ارتفاع    

  .بندي  مورد استفاده قرار داد كاغذهاي بستهده از قبيل كارتن، كرافت لاينر و طيف گستركاغذي در 
  

   عدد كاپا وكاج بروسيا، چوب آغاز، چوب پايان، خمير كرافتارتفاع از سطح دريا، : هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هاي چوبي و كاغـذ و رونـد     فرآورده،در جهان امروز با توجه به وابستگي بسيار زياد بشر به چوب  

افزايش نياز و مصرف چوب و از طرفي كمبود منابع سلولزي و جنگلي، محققان و پژوهشگران صـنايع     
ايـن  . هـاي مناسـب بپردازنـد      چوب و كاغذ را بر آن داشته است تا به مطالعه در مورد استفاده از گونـه                

 لحاظ تركيبات شيميايي و الياف براي تهيه        بر سازگاري اقليمي، ساختار مناسبي از      ها بايستي علاوه   گونه
هـاي كاغـذ ارتبـاط        مقاومت بيشتر. خميركاغذ داشته باشند تا در صنعت كاغذسازي قابل استفاده باشند         

برگـان اليـاف كوتـاهي     هاي چوبي، پهن در ميان گونه. دنرفته در كاغذ دار  كار تنگاتنگي با طول الياف به    
هـاي مطلـوب     تـوان مقاومـت   نمي،  شودبرگان ساخته مي   از الياف پهن  به اين دليل هرگاه كاغذي      . دارند

 ـ        . درمورد نياز را فراهم ك     هـاي   ، همـواره درصـدي اليـاف از گونـه         هـا  هبه ايـن منظـور در اكثـر كارخان
 كـه از لحـاظ      ايـران در كـشور    . شـود برگـان اضـافه مـي      برگ با الياف بلندتر به خميركاغذ پهن       سوزني
  ي فقيــر اســت بــه اجبــار همــواره مقــاديري خميــر كاغــذ اليــاف بلنــدهــاي ســوزني بــرگ بــوم گونــه

اي ارز از كـشور همـراه        ايـن واردات بـا خـروج قابـل ملاحظـه          . شـود  سوزني برگ از خارج وارد مي     
هـا و حفـظ و گـسترش آن وجـود            اي جز توجه به قابليت     بنابراين براي حل اين مشكل چاره     . باشد مي

برگـان،   خـاطر نيازهـاي زيـستي كمتـر از پهـن           برگ به  هاي سوزني  نهاز طرفي گو   .)1999 ،نوري( ندارد
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بـرداري   پذير نيست مستقر شـده و مـورد بهـره       برگان امكان  توانند در بسياري از نقاط كه كاشت پهن        مي
از ) هـا  ويـژه كـاج    بـه ( برگان هاي مختلفي از سوزني     سال پيش گونه   30رو، از حدود     از اين . قرار گيرند 

هـايي   ين بخش صورت آزمايشي در نقاط شمال كشور و نواحي زاگرس و همچن            و به  ندخارج وارد شد  
با ). 1999 ،نوري( اند با موفقيت همراه بودهبيشتر كه ند مانند كلاله كشت شداز ارتفاعات شمال كشور، 

ع كه هم اكنون مبالغ هنگفتي از ارز مملكت صرف واردات خمير كاغذ الياف بلند و نيز انوا                 توجه به اين  
جويي در خروج ارز در صورت امكان در اين          گردد، بنابراين براي صرفه   كاغذ از كشورهاي خارجي مي    

  ).1999 ،نوري( راستا بايد به توسعه كشت يا زراعت چوب در نقاط مختلف اقدام گردد

 از اطـراف آنتاليـا در       ثير شرايط رويشگاهي بر روي مقدار چـوب كـاج بروسـيا            تأ  ديگري پژوهشدر  
حاصـل  ( پايـه يـا بحرانـي        هيتدانس: باشد شرح زير مي    كه نتايج آن به    گرفتقرار   مورد مطالعه    ركيهكشور ت 
گـرم بـر     476/0 چـوب كـاج بروسـيا     )  چـوب كـاملاً مرطـوب       حجم  به  خشك  چوب كاملاً   وزن نسبت
بـازده  موضـوع   . يابـد دانسيته پايه در طول درخت به سـمت بـالاي سـاقه كـاهش مـي                مترمكعب و  سانتي
 40 بررسـي درختـان     مورد خوب، متوسط وضعيف   رويشگاهي   شك در ارتباط با سه كلاسه شرايط      خ ماده
 افـزايش متوسـط بيـشترين    انـد كـه   هاي فوق مورد مطالعه قرار گرفته     براي مكان  ساله   56 ساله و  44 ساله،
 هـر  هكتـار در  هر تن در775/0، هاي خوب هكتار در هر سال براي مكان   در  تن 977/0خشك سالانه    ماده

در هر سال براي شرايط مكـاني ضـعيف تخمـين زده              تن در هكتار   634/0 هاي متوسط و   سال براي مكان  
رويشگاهي بـر روي تركيبـات شـيميايي و همچنـين         شرايطدارند كه    اعلام مي محققان نامبرده   . شده است 

  .)1968 ،و همكاران لوغو ادمحمت سر( باشدكيفيت خواص كاغذدهي چوب مؤثر مي
هم نزديك باشـند اخـتلاف عمـده در    ه  هاي مختلف ب   چه رويشگاه  چنان  ديگري بيان شد   عهمطالدر  

وجود آمده اخـتلاف   ه اما اگر اين اختلاف زياد باشد، در چوب ب ؛آيدوجود نمي  هچوب توليد شده آنها ب    
نـد  ارتفاعـات بالاب   در و عنوان مثال درختان روئيده شده در عرض جغرافيـايي زيـاد           شود به مشاهده مي 

معمولاً داراي جرم مخصوص كمترو طول الياف كوتاهتري نسبت به درختان روئيده شده در ارتفاعات                
  .)1989 ،زوبل و بويتنن( باشنددست مي پائين

 با بررسي بر روي خصوصيات مرفولوژي الياف و تركيبـات شـيميايي و خـصوصيات                اي در مطالعه 
ين نتيجه دست يافتند كه كاج بروسـيا بـراي صـنعت            مقاومتي خمير كاغذ كرافت گونه كاج بروسيا به ا        

  .)1999 ،بكتاش و همكاران( باشدخمير و كاغذ مناسب مي
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عنوان استان كوهستاني ياد كرد كه       توان از آن به    با توجه به وضعيت جغرافيايي استان گلستان كه مي        
بـه   تواننـد ين مناطق مـي   خورد، ا زار و يا عاري از درخت فراوان به چشم مي          در آن مناطق پرشيب بوته    

شود تعديلي بر كمبود چوب بيني مي ترتيب پيش به اين. دنياباختصاص كاري با گونه كاج بروسيا  جنگل
طور ويـژه در اسـتان شـود كـه از كمبـود آن رنـج                 هبرگ ب  طور كلي و تأمين بخشي از چوب سوزني        هب

بـرداري و محـيط رويـشگاه از     ر، سن بهرههاي ذاتي دو گونه با همديگ    كه تفاوت  با توجه به اين   . برد مي
 در اين تحقيق   .سزايي بر خصوصيات خمير كاغذ توليدي دارند       نظر ارتفاع از سطح دريا همگي تأثير به       

كـاج   خميـر كاغـذ كرافـت در       توليد تركيبات شيميايي و     ،مشخصات الياف  رب از سطح دريا     ارتفاع ثيرأت
  . قرار گرفتبررسي  موردشدند بروسيا كه در منطقه كلاله استان گلستان كشت

  
  ها روش مواد و

  عرب داغ كه در    كاري جنگل) سطح دريا  از  متر 960 و   750،  450( ارتفاعي سه حد  برداري از  نمونه
هـاي   منظـور تهيـه نمونـه    بـه . گرگان واقع شده است، انجـام شـد   شرقي شهر كلاله  كيلومتري شمال40

 هاي قطع شـده    ناليز تركيبات شيميايي و تهيه خمير كاغذ، از تنه        گيري ابعاد الياف، آ    موردنظر براي اندازه  
هـا بـه     پـس از بـرش، گـرده بينـه         .ند شد بريدهاز سطح زمين    ) قطر برابر سينه  ( متر   2/1بخشي به طول    

هـايي بـه     از ارتفاع برابر سـينه ديـسك      . آزمايشگاه دانشكده مهندسي چوب و كاغذ گرگان انتقال يافتند        
 كه از روي هر ديسك نوار چـوبي بـه           ندگيري ابعاد الياف جدا گرديد     براي اندازه متر    سانتي 2ضخامت  

متـر بـراي آنـاليز تركيبـات شـيميايي            سانتي 5به ضخامت   نيز  هايي    ديسك .شدمتر جدا     سانتي 1عرض  
  . استفاده گرديد كرافتكاغذ  توليد خميربراي خرده چوبها براي تهيه   نمونهبقيه. ندبريده شد

 گرده از هرترتيب كه  بدين .)2000 ،حسيني (گيري ابعاد الياف ازروش فرانكلين استفاده شد هبراي انداز
يكه ر كدام يك بااز ارتفاع قطر برابر سينه جدا نموده و از هر متر  سانتي2بينه يك ديسك به ضخامت 

از . رداشته باشدر بد را هاي رويش سالانه يكه چوبي طوري است كه همه حلقهرانتخاب با.  شد تهيه1يچوب
  چوب آغاز و چوب پايان وگرديدچوب آغاز و پايان هر حلقه سالانه با ميكروتوم تراشه چوبي آماده 

مخلوط اسيداستيك و ، سپس با روش فرانكلين . شدبا هم مخلوطدر هر حد ارتفاعي مربوط به سه درخت 
 ساعت در آون قرار 48مدت  بهگراد   درجه سانتي60 حرارت در به نسبت مساوي درصد 20 هآب اكسيژن

                                                 
1- Wood Strip 
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منظور خنثي كردن   به.آون خارج گرديد ها از پس از طي اين مدت نمونه.  تا الياف از هم باز شوندشدداده 
در پايان مقداري آب مقطر به لوله آزمايش افزوده و . اثر اسيد و آب اكسيژنه، با آب مقطر شستشو داده شد

گاه براي جداسازي الياف از  زافرانين به آن اضافه گرديد و آنآميزي الياف چند قطره محلول  جهت رنگ
طول الياف،  ( رشته الياف30 از چوب آغاز و پايان هر حلقه شدت تكان داده شد و يكديگر لوله آزمايش به

گيري مواد استخراجي مطابق با  اندازه .دگرديگيري   اندازه)حفره و ضخامت ديواره الياف الياف، قطر قطر
 استن براي استخراج مواد از چوب از مخلوط و انجام گرفت 1 تاپينامه  آيينcm204T-97 رد شمارهاستاندا
گيري مقدار خاكستر مطابق با  اندازه . استفاده شد)با نسبت دو حجم استن و يك حجم اتانول( و الكل

  و نيتريكگيري مقدار سلولز طبق روش اسيد اندازه ، تاپينامه آيينom211 T-93  شمارهاستاندارد
و براي هر آزمايش انجام تاپي نامه   آيينom222T -98گيري مقدار ليگنين مطابق با استاندارد شماره  اندازه

متري درخت   سانتي20/1متري  تهيه شده از ارتفاع   سانتي60از مابقي گرده بينه . سه تكرار در نظر گرفته شد
 گرم خرده چوب 10براي هر پخت از . شدندلوط  تهيه شده با هم مخخرده چوب، گرديد تهيه خرده چوب

سولفيديته مايع . شد  در نظر گرفته1 به 5نسبت مايع پخت به چوب . گرديدبر مبناي وزن خشك استفاده 
براي تهيه . گراد ثابت در نظر گرفته شد  درجه سانتي165 درجه حرارت پخت و  ثابت درصد25 پخت

 در زمان پخت .د استفاده شدرصد 20  و18 ح سطدو ت فعال درز قليائيبروسيا ا كاج خمير كاغذ از چوب
 بازده و عدد كاپا مدنظر قرار ،براي تعيين خمير بهينه. نظر گرفته شد در دقيقه 120  و90 ،60 سه سطح

از سطح  فاكتور زمان داراي سه سطح و فاكتور ارتفاع ، سطحدودر اين بررسي فاكتور قليائيت داراي . گرفت
 54 در مجموع براي هر پخت سه تكرار در نظر گرفته شد كه.  در نظر گرفته شدندسطحه سداراي دريا 
 كمك دفيبراتوره در پايان مرحله تهيه خمير عمل شستشو و جداسازي الياف از يكديگر ب . انجام شدپخت

 دست آمده در هخمير ب. آوري شد ي صافي جمعرو  صورت گرفت و خمير پس از الك برآزمايشگاهي
 و گيري اندازهخمير هوا خشك شده وزن .  ساعت هوا خشك شد24 حرارت اتاق حداقل براي مدت درجه

، براي تعيين درصد رطوبت خمير هوا خشك. ديدر داخل يك كيسه پلاستيكي غيرقابل نفوذ نگهداري گرد
 گراد ي سانت درجه103 ساعت در درجه حرارت 24مدت  ون بهآدر  وزنگيري  بعد از اندازه  از آنمقداري
گيري  اندازه و وزن خشك و درصد بازده محاسبه ،سپس با محاسبه درصد رطوبت خمير. گرديدخشك 

در بخش  و گرفت انجامتاپي نامه   آيينom236T-99 استاندارد شماره  باخمير كاغذ مطابق عدد كاپاي

                                                 
1- TAPPI (Technical Association of the Pulp and Paper Industries) 
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 تصادفي و براي مقايسه هاي الياف و تركيبات شيميايي از آناليز واريانس در قالب طرح كاملاً گيري اندازه
ها از آزمون دانكن و در بخش بازده خمير كاغذ و عدد كاپا از آزمون فاكتوريل در قالب طرح كاملاً  ميانگين

  .تصادفي استفاده شد
  
  نتايج

 نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه براي كاج بروسيا بـين سـه حـد               :مشخصات الياف در كاج بروسيا    
متر از سطح دريا به لحاظ ميانگين قطر الياف، قطر حفره و ضـخامت ديـواره         960 و 750 ،450ارتفاعي  

  ).1جدول(  درصد اختلاف معني داري وجود دارد5 اعتماد آماريدر سطح  الياف چوب آغاز
  

 متفـاوت از   هـاي   از سه منطقه با ارتفـاع     ( ي كلاله   مقايسه آماري مشخصات الياف چوب آغاز كاج بروسيا         -1 جدول
  .)سطح دريا
  منابع

  تغييرات
  درجه
  آزادي

F محاسباتي   
  طول الياف

F محاسباتي   
  الياف قطر

F محاسباتي   
  قطر حفره

F محاسباتي   
  ضخامت ديواره الياف

  ns 074/3  *987/12  *368/19  *706/9  2  تيمار
  . درصد5 اعتماد آماري دار در سطح  غيرمعنيns درصد، 5 اعتماد آماري دار در سطح معني *

  
گيري شده از طول الياف، قطر الياف، قطر حفره و ضخامت ديواره الياف چوب               ايج اندازه ميانگين نت 

 آورده شـده    3 و   2 هاي   متر از سطح دريا در جدول      960 و 750 ،450كاج بروسيا براي سه حد ارتفاعي       
 ياف را ترتيب بيشترين و كمترين مقدار ابعاد ال        متر از سطح دريا به     960و   750كه ارتفاع    طوري ه ب .است

  .دارا بودند
  

  .) متفاوت از سطح درياهاي از سه منطقه با ارتفاع(  مشخصات الياف چوب آغاز كاج بروسياي كلاله-2 جدول
 ارتفاع از سطح دريا

  )متر(
  طول الياف

  )متر ميلي(
  قطر الياف

  )ميكرومتر(
قطر حفره 

  )ميكرومتر(
ضخامت ديواره 

  )ميكرومتر(
450  13/3  34/45  15/33  34/5  
750  28/3  34/52  44/42  86/5  
960  78/2  05/43  27/32  94/4  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 وحيد وزيري و همكاران

 7

  .) متفاوت از سطح درياياه از سه منطقه با ارتفاع( مشخصات الياف چوب پايان  كاج بروسياي كلاله -3 جدول
ارتفاع از سطح 

  )متر(دريا 
  طول الياف

  )متر ميلي(
قطر الياف 

  )ميكرومتر(
قطر حفره 

  )ميكرومتر(
ضخامت ديواره 

  )رومترميك(
450  22/3  31/40  27/27  14/6  
750  61/3  5/42  28/30  63/6  
960  14/3  83/36  67/24  07/6  

  
متـر از    960 و 750،  450ارتفـاعي     كاج بروسيا بين سه حد     نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه براي      

صـد   در5 اعتمـاد آمـاري  سطح دريا به لحاظ ميانگين قطر الياف و قطر حفـره چـوب پايـان در سـطح      
  ).4 جدول( داري وجود دارداختلاف معني

  
  .)متفاوت از سطح درياهاي  ارتفاعاز سه منطقه با ( كلاله ي مقايسه آماري مشخصات الياف چوب پايان كاج بروسيا-4جدول

  منابع
  تغييرات

درجه 
  آزادي

F محاسباتي   
  طول الياف

F محاسباتي   
  قطر الياف

F محاسباتي   
  قطر حفره

Fضخامت  محاسباتي 
  ديواره الياف

  ns 356/2  *560/6  *584/9  ns 979/1  2  تيمار
  . درصد5 اعتماد آماري دار در سطح معنيغير: ns درصد،  5 اعتماد آماريدار در سطح   معني*
  

 درصـد بـين ميـانگين درصـد مـواد           5 اعتمـاد آمـاري   نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه در سطح         
 960 و   750،  450 كاج بروسيا در سه حد ارتفـاعي          و ليگنين    ، سلولز الكل استن  استخراجي محلول در  

  ).5جدول(دارد  داري وجودمتر از سطح دريا اختلاف معني
  

 هاي بروسياي  چوب كاج ليگنين   و   سلولز ، خاكستر،   الكل استن   تجزيه واريانس مواد استخراجي محلول در      -5 جدول
  . منطقه كلالهسه حد ارتفاعي

منبع 
  تغييرات

درجه 
  آزادي

Fمحاسباتي   
  مواد استخراجي محلول در الكل استن

Fمحاسباتي   
  خاكستر

Fمحاسباتي   
  سلولز

Fمحاسباتي   
  ليگنين

  ns 000/0  *118/98  *125/25  364/15*  2  تيمار
  . درصد5دار در سطح اعتماد آماري   غيرمعني:ns ، درصد5 اعتماد آماري دار در سطح معني*
  

  تغييـرات مـواد اسـتخراجي محلـول در          6 جدول :ول در الكل استن   درصد مواد استخراجي محل   
 متر از سطح    750 و   960كه ارتفاع    طوري ه ب .دهدالكل استن در سه حد ارتفاع از سطح دريا را نشان مي           

  .ترتيب بيشترين و كمترين مقدار مواد استخراجي محلول در الكل استن را دارا بودند دريا به
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  .منطقه كلاله  سه حد ارتفاعيي بروسياهاي  كاج چوبالكل استن ستخراجي محلول در تغييرات مواد ا-6 جدول
  )متر(ارتفاع از سطح دريا                                                            

  450  750  960  
  17/7  67/4  6  )درصد (مواد استخراجي
  76/0  58/0  5/0  انحراف معيار

  
 درصـد خاكـستر   .دهددر سه حد ارتفاع از سطح دريا را نشان مي  يرات خاكستر  تغي  7 جدول :خاكستر

  . تعيين گرديد83/0 متر از سطح دريا 960 و 750، 450كاج بروسيا در سه حد ارتفاعي 
  

  .منطقه كلاله  سه حد ارتفاعيي بروسياهاي كاج چوب خاكسترمقدار  تغييرات -7 جدول
  )متر( ارتفاع از سطح دريا                                                          

  450  750  960  
  83/0  83/0  83/0  )درصد (خاكستر

  14/0  29/0  29/0  انحراف معيار
  

 بروسيا در سه حد ارتفاع از سطح دريا را نـشان            هاي  كاج  چوب  سلولز  مقدار  تغييرات 8 جدول :سلولز
ترتيب بيشترين و كمتـرين مقـدار سـلولز را           سطح دريا به   متر از    960 و 750كه ارتفاع    طوري  به .دهدمي

  .دارا بودند
  

  . سه حد ارتفاعي منطقه كلالهي بروسيا هايكاج چوب  سلولز مقدار تغييرات-8 جدول
  )متر(ارتفاع از سطح دريا                                                     

  450  750  960  
  83/50  5/58  17/56  )درصد (سلولز

  84/0  5/0  29/0  انحراف معيار
  

طوري كه ارتفاع     به .دهدتغييرات ليگنين در سه حد ارتفاع از سطح دريا را نشان مي           ) 9( جدول :ليگنين
  .ترتيب بيشترين و كمترين مقدار ليگنين را دارا بودند  متر از سطح دريا به750 و960

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 وحيد وزيري و همكاران

 9

  .منطقه كلاله  سه حد ارتفاعيي بروسياهاي  كاج چوبليگنين مقدار  تغييرات-9 جدول
      )متر(ارتفاع از سطح دريا   

450  750  960  
  33/28  23  67/24   (%)ليگنين  

  94/0  82/0  58/0  انحراف معيار
  

صورت جداگانه و نيز     منظور مقايسه اثر هر يك از متغيرهاي پخت به         هب :بازده خمير كاغذ و عدد كاپا     
هاي خمير كاغذ حاصله از آزمون فاكتوريل در قالـب     روي ويژگي  پخت بر  بررسي اثر متقابل متغيرهاي   

 نتايج تجزيه واريانس را در مورد اثر متغيرهـاي پخـت بـر              10 جدول. طرح كاملاً تصادفي استفاده شد    
 اثـر   ،شودجدول مشاهده مي  اين  كه در  طوري  همان .دهدخمير كاغذ نشان مي   و عدد كاپاي     روي بازده 

خميـر كاغـذ در      و عدد كاپـاي      يا و زمان پخت و قليائيت فعال بر روي بازده         مستقل ارتفاع از سطح در    
بـر روي بـازده و عـدد        فعـال   در ضمن اثر متقابل زمان پخت و قليائيت         . دار است   درصد معني  5سطح  

كاپاي خمير كاغذ و اثر متقابل ارتفاع از سطح دريا و قليائيت فعال بر روي عدد كاپـاي خميركاغـذ در                     
اثرات متقابل ارتفـاع    و  ولي اثر متقابل ارتفاع از سطح دريا و زمان پخت           . دار است  معني درصد   5سطح  

و نيـز اثـر متقابـل       غـذ   خمير كا و عدد كاپاي    از سطح دريا و زمان پخت و قليائيت فعال بر روي بازده             
  .دار نيست  درصد معني5 سطح در ارتفاع از سطح دريا و قليائيت فعال بر روي بازده خمير كاغذ

  
  .خمير كاغذاپاي و عدد ك بازده بر روي متغيرهاي پخت  اثر آزمون تجزيه واريانس-10 جدول

   محاسباتي عدد كاپا F   محاسباتي بازده F  درجه آزادي  منبع تغييرات
        اثرات اصلي

A683/123*  989/67*  2   ارتفاع از سطح دريا  
B906/78*  161/39*  2   زمان پخت  
C988/379*  167/105*  1   قلياييت فعال  

        اثرات متقابل
AB 4  ns 986/0   ns3/1  
AC 2  ns 686/0  * 064/13  
BC 2  *546/3  *901/5  

ABC 4  ns 664/0  ns 019/1  
      36  خطا
      54  كل

  . درصد5دار در سطح اعتماد آماري  غيرمعني:ns  درصد،5دار در سطح اعتماد آماري  معني *
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بازده خميركاغذ و عـدد كاپـا بـراي هـر            ،دايي پس از هر پخت    ز هاي ليگنين  منظور تعيين ويژگي   به
دست آمده ملاحظـه گرديـد       هبا توجه به نتايج ب    . گيري گرديد  طور جداگانه اندازه   ارتفاع از سطح دريا به    

ه و ق دقي60 درصد و زمان پخت     18كه در هر حد ارتفاعي بيشترين بازده و عدد كاپا مربوط به قليائيت              
  . دقيقه است120 درصد و زمان پخت 20دد كاپا مربوط به قليائيت كمترين بازده و ع

منطقـه   يارتفـاع  سـه حـد     بر روي بازده خمير كاغذ كاج بروسيا در         و زمان پخت   اثر قليائيت فعال  
 متـر از    750نتايج نشان داد كه بازده خميركاغذ حاصل از ارتفـاع            .شود مشاهده مي  11جدول  كلاله در   

 زمان پخت يكسان نسبت به دو حد ارتفاعي ديگر بيشتر است كه با توجـه بـه       سطح دريا در قليائيت و    
  .دست آمده در بخش تركيبات شيميايي مطابقت دارد هنتايج ب

  
  تأثير قليائيت فعال و زمان پخت بر بازده كل و عدد كاپاي خمير كاغذ كاج بروسيا در سه حـد ارتفـاعي           -11 جدول

  .منطقه كلاله
  ميانگين عدد كاپا)     درصد(      قليائيت فعال       ميانگين بازده )   دقيقه( زمان      ) متر( ارتفاع از سطح دريا

450  60  18  49/51  29/76  
450  60  20  92/45  2/51  
450  90  18  34/49  4/65  
450  90  20  02/45  26/43  
450  120  18  14/46  25/49  
450  120  20  61/43  4/38  
750  60  18  95/54  52/92  
750  60  20  43/48  09/60  
750  90  18  47/50  37/88  
750  90  20  44/47  63/58  
750  120  18  02/50  59/75  
750  120  20  87/44  47  
960  60  18  19/49  89/69  
960  60  20  9/43  59/46  
960  90  18  8/43  84/56  
960  90  20  4/41  21/42  
960  120  18  99/42  37/47  
960  120  20  5/39  69/34  
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  گيري يجهبحث و نت
متر از سطح دريا  960و 750نتايج نشان داد كه چوب درخت كاج بروسيا حاصل از ارتفاع  :ابعاد الياف

هاي رويش سـالانه     وجود حلقه  با توجه به   كمترين مقدار ابعاد الياف را دارا بودند و        ترتيب بيشترين و   به
گـردد كـه ايـن شـرايط         شخص مـي  متر از سطح دريا م ـ     960تر در كاج بروسياي مربوط به ارتفاع         پهن

و در ضمن چوب پايان در تمام موارد ارتفـاعي داراي ضـخامت              باشد تر مي  ارتفاعي براي رشد مناسب   
  .باشد تري نسبت به چوب آغاز مي فره كوچكقطر ح ديواره و طول الياف بلندتر ولي قطر الياف و

 960و 750ياي حاصل از ارتفاع     نتايج حاصله نشان داد كه چوب درخت كاج بروس         :تركيبات شيميايي 
زيـرا در چـوب كـاج بروسـيا       . كمترين مقدار سلولز را دارا بودند      ترتيب بيشترين و   متر از سطح دريا به    

تـر، سـلولز بيـشتري تـشكيل         دليل داشتن ديواره سلول ضخيم     متر ازسطح دريا به    750حاصل از ارتفاع    
 و 750 ،450ا نيز در سـه حـد ارتفـاعي          در ضمن مقدار ليگنين چوب درخت كاج بروسي        شده است و  

 گيري شد كه منطبـق بـا نتـايج گينـدل و      درصد اندازه28 و 23، 67/24ترتيب  متر از سطح دريا به    960
متـر از سـطح دريـا        960 ارتفـاع    است زيرا در چوب درخت كاج بروسيا حاصـل از         ) 2001 (همكاران

ار دمق ـ تـر و بـه     اي ليگنـين بـا زنجيـره كوتـاه        ه سلول، ماكرومولكول  تكثير بيش از حد    دليل رويش و   به
در چوب درخـت      مقدار وزني ليگنين زيادتر خواهد شد و       طور طبيعي   بهبيشتري تشكيل شده است كه      

علت تكثير بيش از حد سلول، مواد استخراجي         متر از سطح دريا به     960كاج بروسياي حاصل از ارتفاع      
 به درصد بالاي مواد استخراجي در چوب درختـان كـاج            با توجه  وجود آمده است و    زيادتري در تنه به   
هاي جانبي تهيه خمير كاغذ نظير       تواند از نظر توليد فرآورده     متر از سطح دريا مي     960بروسيا در ارتفاع    

  .مهم باشد تربانتين بسيار روغن تال و
عدد كاپـاي خميـر    درصد، بازده و     20 به   18طبق نتايج حاصله با افزايش قليائيت فعال از          :خمير كاغذ 

زيرا با افزايش ميزان مواد شيميايي، غلظت مـواد شـيميايي افـزايش يافتـه كـه                 . كاغذ كاهش يافته است   
زدايي و تخريـب   شود و در نتيجه به ليگنين زدايي بيشتر مي عبارتي سرعت ليگنين سرعت واكنش و يا به  

گردد مقدار بازده و عدد كاپـا     ميوده   همچنين هرچه به زمان پخت افز      انجامد و  ساكاريدها مي  بيشتر پلي 
  .يابد كاهش مي
ذ كاغ  كه در قليائيت فعال و زمان پخت يكسان، بيشترين عدد كاپا مربوط به خميرندنشان دادنتايج  

 متـر از    750زيرا چوب درخت كـاج بروسـيا در ارتفـاع           . متر از سطح دريا است     750 حاصل از ارتفاع  
تر نسبت به دو حد ارتفاعي  دليل دارا بودن ديواره سلولي ضخيم   هر ب رغم وجود ليگنين كمت    بهسطح دريا   

 ليگنـين كمتـري را از دسـت داده و در            بنـابراين اين تركيب كمتر تحت تاثير پخت قرار گرفته و           ديگر
مانـده در آن،     دليـل زيـاد بـودن مقـدار ليگنـين بـاقي            و بـه   باشد مي نتيجه عدد كاپاي خمير كاغذ بيشتر     
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 و به همين خاطر خميركاغذ حاصل از چوب كـاج           شود  بري و سفيدسازي آن بيشتر مي      هاي رنگ  هزينه
تر از قبيل كـارتن، كرافـت لاينـر و     توان در طيف گسترده  متر از سطح دريا را مي750بروسيا در ارتفاع    

 فبرخلا متر از سطح دريا چوب كاج بروسيا  960بندي مورد استفاده قرار داد ولي در ارتفاع          كاغذ بسته 
 بـه   پخت، ليگنين خـود را       تر ضمن مرحله   دليل دارا بودن ديواره سلولي نازك      هداشتن ليگنين بالا ولي ب    

 چوب كاج بروسياي حاصل     ين دليل مهو به   باشد   مي كمتر دست داده و در نتيجه عدد كاپا         ازسهولت  
 ولي چون  ؛باشد مي تر اسبتر من  بري و مقاوم   ابل رنگ  براي توليد كاغذ ق     متراز سطح دريا   960از ارتفاع   

باشد بايستي پالايش مناسبي بـر روي اليـاف اعمـال     اي سلولز كمتر و ليگنين بيشتر مي  دار كاغذ حاصله 
  .مقاومت كاغذ حاصله گرددكنيم تا باعث بهبود 
باشـد    ساخت كاغذي با خواص مقاومتي بالا مي       در نهايت كه هدف تهيه خمير كاغذ       با توجه به اين   

ود تا تحقيقاتي در مورد خواص مقاومتي كاغـذ تهيـه شـده از كـاج بروسـيا در سـه حـد                  ش پيشنهاد مي 
  .برگان انجام شود غذ حاصل از پهنصورت مخلوط با خمير كا ارتفاعي و همچنين به

  
  سپاسگزاري
ن محترم آزمايشگاه صنايع چوب و كاغذ دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگـان               از مسئولا 

  .نمائيم پژوهش سپاسگزاري مي  ايننمودن امكانات جهت انجامر فراهم خاط به
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Abstract  
This study was aimed to investigate the effect of altitude on fiber characteristics, 

chemical composition and kraft yield pulp of Brutian pine. Wood samples were collected 
from different altitudes as 450, 750 and 960m of Arabdagh plantation, located in Kalaleh 
region in the northeast of Golestan province. Three healthy sample trees of Brutian pine 
were cut from each altitude. Maceration of earlywood and latewood were conducted 
using Franklin method, then fiber characteristics (fiber length and diameter, lumen 
diameter and cell wall thickness) were measured, using light microscope. Tappi test 
methods were used to determine chemical compositions such as cellulose, lignin, ash and 
extractives content in wood. Kraft pulp was prepared at these condition: AA, 18 and 20 
percent; time 60, 90 and 120 min. Analysis of variance of fibers characteristics and 
chemical composition was conducted using completely randomized design, then mean 
values were compared, using Duncan test. Factorial experiments were used for 
comparison of the pulp yields and kappa numbers. Results showed that between early 
wood and late wood fibers characteristics of three altitudes significant difference exists 
with level of 5%. Measured fiber from altitudes 750 and 960m were maximum and 
minimum values, respectively. Cellulose content was significantly higher in altitude 
750m, while lignin and extractives content were higher in altitude 960m which showed 
significant difference with level of 5% by comparison. Ash content was not significantly 
different for three altitudes. Obtained pulp from altitude 960m, because of  lower kappa 
number is considered as proper pulp for production bleachable strength pulp, if suitable 
refining is carried out. On the other hand, obtained pulp from altitude 750m, because of 
suitable yield, can be used in different kinds of paper production such as linerboard and 
different wrapping paper. 
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