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 منطقه كلاله  (.Pinus brutia Michx)تاثير سن درخت كاج بروسيا 

ر كاغذ كرافت آنخواص خميبر تركيبات شيميايي و

و مژده مشكورسيد ضيا الدين حسيني*
دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان علوم صنايع چوب و كاغذ ارشد گروهآموخته كارشناسي و دانشدانشيارترتيببه

6/8/85: ؛ تاريخ پذيرش2/11/84: تاريخ دريافت

چكيده
كاري كلاله واقع در استان  مورد استفاده در اين بررسي از جنگل ).Pinus brutia Michx(چوب درختان كاج بروسيا 

دار داشتند و هر دو  با هم اختلاف معني درصد1ميانگين طول الياف تنه درختان سه و شش ساله در سطح .گلستان بدست آمد

 درصد66/5 و درصد84/4يب ترت ساله به6 و 3مواد استخراجي در دوتنه .  جوان چوب بودند1چوب طبق فرمول شيوكورا

 داراي درصد1ار وجود نداشت اما مقدار خاكستر در دو تنه متفاوت و در سطح دبدست آمد كه بين آنها اختلاف معني

داد،  كاهش نشان ميدرصد51/4مقدار مقدار ليگنين از چوب سه به شش ساله سير نزولي داشت كه به. دار بودنداختلاف معني

با ثابت .  افزايش داشته استدرصد27/14يرات سلولز برعكس بود يعني با اضافه شدن سن چوب به مقداردر حالي كه تغي

 براي هر دو چوب و همچنين ديگر شرايط پخت در تهيه خمير كاغذ كرافت، افزايش درصد25نگهداشتن سولفيديته به مقدار 

در مقدار افزايش تدريجي. مده استاداري پديد ني دقيقه در بازده خمير دو چوب اختلاف معني30زمان پخت به مدت 

ترين زمان پخت براي گروه مناسب. ثرتر از افزايش تدريجي زمان بوده استؤمراتب مهقليائيت موثر در مراحل تهيه خمير ب

 و درصد53/42 دقيقه و براي گروه سني شش ساله با بازده 60 زمان 16/29 و عدد كاپاي درصد43/43سني سه ساله با بازده 

مقايسه آماري بين بازده دو خمير كاغذ حاصل از چوب درختان سه و . دست آمده دقيقه ب90 مدت زمان 64/27عدد كاپاي 

دليل  ساله به3 خمير چوب بنابرايندار وجود نداشته است،  بين آنها اختلاف معنيدرصد1شش ساله نشان داد كه در سطح 

.بري انتخاب گرديدعنوان خمير مناسب قابل رنگ دقيقه مدت زمان پخت كمتر به30ين  بازده بيشتر و همچندرصد1داشتن 

ن، خمير كرافت، بازده، سولفيديتهمواد استخراجي، سلولز، ليگني: كليديهاي واژه

مقدمه
 درجـه  45 تـا  32اگرچه رويشگاه كاج بروسيا مدار بين 

 درجه طول شرقي ذكر شـده       45 تا   15عرض شمالي و  

خوبيـاي كشور تركيه بهاي مديترانهما در بخشاست ا

اين گونـه   )  درجه عرض جغرافيايي   5/23-30(رويدمي

در منــاطق غــرب دريــاي ســياه، مرمــره، اژه و دريــاي  

مديترانه پراكنش داشته، ارتفاع بهينه از سطح دريا بـراي    

رديدهـر گـذك متر800 تا 600منطقه مديترانه از آن در

zihoss@yahoo.com:  مسئول مكاتبه-*
1- Shiokura
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. باشدي متعلق به شرق درياي مديترانه مياكه گونهاست 

البته در نقاط ديگر كه سرماي زير صفر ندارند قابل 

اي است كم از نظر نيازهاي خاكي، گونه. باشدمشاهده مي

يا در اراضي هاي آهكي و سنگلاخي وتوقع كه در خاك

هاي هاي ملايم و تابستانشني مناطقي كه داراي زمستان

 آن بويژه در كند و رشدد ميگرم و خشك هستند رش

از ديگر نقاطي ). 1370،دستمالچي(باشد جواني سريع مي

. باشدكند كشور كنيا ميكه اين درخت بخوبي رشد مي

يكي از تحقيقاتي كه در اين كشور برروي اين درخت 

صورت گرفته اثر سن درخت برروي خواص خمير كاغذ 

 و 15، 12، 7آن بوده كه در ا ين پژوهش چهار گروه سني 

خمير كاغذ تهيه گرديد، سپس درجه  ساله انتخاب و23

 رسانده و از آن كاغذ 500CSFمقدار رواني خمير را به

تر كاغذ ساخته شد كه در بين كاغذها از همه مطلوب

 ساله بود كه ضمن حفظ 7حاصل از چوب گروه سني 

كمترين ) درصد4/52(هاي بهتر در بالاترين بازده مقاومت

در بررسي ديگر بازده و . را دارا بوده است) 45( كاپا عدد

عدد كاپاي خمير كرافت  جوان چوب  حاصل از چوب 

مراتب ه ب)Pseudotsuga mensiesii(داگلاس فير 

كمتر از خمير كامل چوب آن بيان شده است و در ادامه 

ثير أعنوان عامل تآن به رويشگاه اشاره گرديده و از آن به

ر بدست آمده ياد شده  مشخصات خميگذارنده برروي

 در تحقيقي ديگر ).2005،واتسون و همكاران(است

، متوسط ماده )1968(توسط سرممتوگلو و همكاران

هاي خوب، خشك توليد شده در هكتار  براي رويشگاه

 تن 624/0 و 775/0، 977/0ترتيب متوسط و ضعيف به

.چوب اعلام شده است

دهنده ديواره سلول  تشكيلمواد استخراجي جزء مواد

هاي هاي پارانشيمي، اشعه و كانالباشند و در سلولنمي

مقادير ناچيز مواد . شودرزيني به وفور يافت مي

توان در تيغه مياني فاصله بين ديواره استخراجي را مي

فنجل و (هاي ديگر مشاهده نموديد و فيبرسلولي تراكئ

شه، شاخه، درون مواد استخراجي در ري). 1989،وگنر

هاي زخمي درخت بيش از ساير نقاط قابل چوب و بخش

تواند در نوع مواد استخراجي مي. باشدملاحظه مي

يكديگر دارند ه هايي كه شباهت زيادي بشناسايي گونه

مقدار مواد استخراجي در هر چوب با بازده و . ثر باشدؤم

ش شفافيت خمير كاغذ همبستگي مستقيم دارد كه با افزاي

شود و در آن از مقدار بازده و شفافيت خمير كاسته مي

هاي قليايي موجب مصرف بيش از حد مايع پخت پخت

جرم ويژه بنيادي چوب كاج بروسيا سه ساله ). 6(شودمي

gr/cm52/0روئيده شده در مصر )  جوان چوبكاملاً(

، همي سلولز درصد2/26، ليگنين درصد7/51آلفا سلولز 

 بيان گرديده درصد5/4مواد استخراجي  و درصد4/27

از مشخصات جوان ). 2003،كنديل و همكاران(است 

چوب تغييرات سريع ساختار و تركيبات شيميايي آنست 

خمير كاغذ حاصل از جوان چوب و ). 1969، توسوميس(

 با  )Pseudotsuga mensiesii( داگلاس كامل چوب

به عدد كه براي رسيدن يكديگر متفاوت بوده بطوري

كاپاي مشابه در هر دو خمير، بخش جوان چوب نباز به 

الياف جوان چوب ). 10(  كمتري داشته است Hفاكتور 

در مقام مقايسه با كامل چوب به هنگام پالايش براي 

گيرند ساختن كاغذ كمتر در معرض شكسته شدن قرار مي

).2002،كورسون(كنند و نرمه كمتري توليد مي

 برروي پنج )2003(ت و همكاراندر تحقيقات دروس

شود كه الياف خمير جوان گونه سوزني برگ اظهار مي

ريزي و طول كمتر از قابليت پالايش شدن علتهچوب ب

علت داشتن هباشد، اما كامل چوب ببهتري برخوردار مي

شدن بهتري برخوردار اليافي بلندتر از مقاومت به پاره

6 و 3(در اثر سنهدف از اين بررسي تحقيق . است

درخت كاج بروسيا كاشته شده در منطقه كلاله كه ) سال

آيند برروي تركيبات حساب ميه هر دو از جوان چوب ب

.  باشدشيميايي و بازده خمير كاغذ كرافت آن مي

هامواد و روش
كاري كلاله واقع در استان با استفاده از نقشه جنگل

رفته شد با اين گلستان يك منطقه در غدنه در نظر گ

رس ( متر، خاك لسي 450ارتفاع از سطح دريا : هاويژگي
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400 تا 350، متوسط بارندگي سالانه از )مخلوط با شن

5 و 38ترتيب متر و حداكثر و حداقل حرارت بهميلي

از درختان سالم و بدون آثار . گراد بوددرجه سانتي

 ساله 6 اصله درخت 3 اصله درخت سه ساله و 3مريضي

داري و انتخاب، قطع و به آزمايشگاه دانشكده جنگل

فنĤوري چوب دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 

از هر تنه قطع شده يك گرده بينه . گرگان انتقال داده شد

و )   عدد3هم روي( متر از سمت كنده جدا 20/1به طول

از سر هر . براي كارهاي بعدي مورد استفاده قرار گرفت

متر براي وابري  سانتي3يك ديسك به ضخامت گرده بينه 

و همچنين براي تهيه خرده چوب يا چيپس و آناليز 

. متر بريده شد سانتي5ضخامت شيميايي يك ديسك به

از هر . براي وابري الياف از روش فرانكلين استفاده شد

 رشته الياف سالم 30بخش وابري شده به تعداد 

 كاغذ پس از تهيه خرده در تهيه خمير. گيري گرديداندازه

چوب يا چيپس از هر ديسك مربوط به هر تنه، با هم 

مخلوط گرديدند و از مخلوط براي كارهاي بعدي استفاده 

براي آناليز شيميايي و تهيه خمير كاغذ از استاندارد. شد

براي تعيين مواد استخراجي . استفاده گرديد1نامه تاپيآئين

، T22om-88گنين ، ليT264 Om-88از استاندارد 

T211 Om-93 و خاكستر T264 Om-88سلولز 

1- Tappi

 گرم خرده چوب بر 10براي هر بار پخت از . استفاده شد

18، 16هاي مبناي وزن خشك استفاده گرديد كه قليائيت

، حرارت ثابت درصد25 درصد، سولفيديته ثابت 20و 

گراد و نسبت خرده چوب به مايع پخت  درجه سانتي165

راي تعيين عدد كاپاي خمير از  ب. اجرا شديك به پنج 

 و براي تعيين مرز بين جوان T236 Om-85استاندارد 

. چوب و كامل چوب از فرمول شيوكورا استفاده گرديد

 و آزمون فاكتوريل به Tروش آماري مورد استفاده آزمون 

.                               تصادفي بوده استروش طرح كاملاً

نتايج و بحث
طول الياف كه نقش عمده در تعيين مقاومت كاغذ 

 ساله 6 و براي درختان 42/1دارد براي درختان سه ساله 

1همانطوري كه در جدول.  بدست آمدمتر ميلي20/2

دو برابر شدن سن درخت، طول الياف شود، باملاحظه مي

 با توجه به .ته است  افزايش يافدرصد5/64به مقدار 

فرمول شيوكورا در روند سير صعودي الياف اگر اختلاف 

آنها در دو حلقه مجاور كمتر از يك درصد شود آن نقطه 

شود بنابراين، مرز بين جوان چوب و كامل چوب تلقي مي

، ملاحظه ) ساله6 و 3(با قياس ميانگين طول الياف دو تنه

. بردارندشود كه صد درصد جوان چوب را در مي

. ساله منطقه كلاله6 و Pinus brutia Michx. (3( تغييرات طول الياف در درختان كاج بروسيا  -1جدول

)mm(ميانگين طول الياف درختان 
تكرار

 ساله6 ساله3

1

2

3

ميانگين

ف از معيارانحرا

ضريب تغييرات درصد

42/1

37/1

48/1

42/1

04/0

16/3

08/2

30/2

23/2

20/2

09/0

17/4
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.منطقه كلاله،).Pinus brutia Michx ( ساله كاج بروسيا6 و 3يي چوب بات شيميادرصد تركي-2جدول 

)سال(سن چوب 
مشخصات

36

مواد استخراجي درصد

خاكستر درصد

ليگنين درصد

سلولز درصد

84/4

59/0

67/29

49

66/5

49/0

33/28

16/57

ي در درخت سه ساله اگرچه مقدار مواد استخراج

66/5قدار مه و در درخت شش ساله بدرصد84/4مقدار 

 در T بدست آمد اما در مقايسه آماري با آزمون درصد

مقدار . داري مشاهده نشد اختلاف معنيدرصد1سطح 

 و 59/0ترتيب خاكستر در چوب تنه سه و شش ساله به

 با هم درصد1 درصد حاصل گرديد كه در سطح 49/0

آيد نظر ميهچنين ب). 2جدول(دار داشتندف معنياختلا

علت فعاليت بيشتر فيزيولوژيك در هكه چوب سنين كمتر ب

معدني بيشتري تر موادهاي مسنمقام مقايسه با چوب

اگرچه هر دو چوب جزو جوان چوب . نمايندجذب مي

ولي روند تغييرات ليگنين از چوب سه شوندمحسوب مي

 برخوردار بوده درصد51/4 كاهش ساله به شش ساله از

 بين دو چوب درصد5 در سطح است كه منحصراً

دار وجود داشت، اين در حالي است كه اختلاف معني

روند تغييرات درصد سلولز در چوب برعكس ليگنين بوده 

. و با افزايش سن درخت درصد سلولز افزايش يافته است

 ساله تغييرات افزايشي سلولز از چوب سه ساله به شش

درصد1دار در سطحداراي اختلاف معني ودرصد27/14

شود  مشاهده مي2جدولكه درهمانطوري. بوده است

تغييرات سلولز با توجه به سن درخت از تغييرات ليگنين 

بوده است كه اين به چگونگي تغييرات پديد ترشديد

آمدن دو ماكرو ملكول در عناصر سلولي درخت مربوط 

. شودمي

3 تهيه خمير كاغذ كرافت از چوب كاج بروسياي در

25ساله با توجه به ثابت نگاه داشتن سولفيديته به مقدار

 دقيقه با افزايش 60ان پخت  و انتخاب مدت زمدرصد

بازده  از مقداردرصد20 به درصد16ثر ازؤئيت مقليا

.  كم شده استدرصد72/39 و از عدد كاپا درصد12/20

 دقيقه با حفظ ساير شرايط و 90پخت براي  مدت زمان 

ترتيب از مقدار  درصد به20 به 16از ثرؤتغيير قليِائيت م

 كاسته درصد56/41 و از عدد كاپا درصد43/22بازده 

 دقيقه از مقدار 120گرديده است و بالاخره در زمان پخت 

 درصد كاسته 11/44 و 65/22ترتيب بازده و عدد كاپا به

هاي مشابه براي گيري در اندازه).3جدول(شده است

درصد25 ساله با سولفيديته ثابت 6چوب كاج بروسياي 

 تا 16ثر از ؤ دقيقه با افزايش قليائيت م60در زمان پخت 

درصد63/13 و عدد كاپا درصد11 درصد بازده 20

هاي ثر در پختؤكاهش يافت و با حفظ شرايط  قليائيت م

اپا براي مدت زمان بعدي مقدار كاهش بازده و عدد ك

، و درصد74/43 و درصد81/24ترتيب دقيقه به90پخت 

 و درصد65/22ترتيب دقيقه به120براي زمان پخت

با توجه به ارقام ). 4جدول( بوده استدرصد11/44

شود كه با افزايش زمان پخت از بدست آمده ملاحظه مي

 تا ددرص16از ثرؤ دقيقه و افزايش قليائيت م120 به 60

 تغييرات بازده و عدد كاپا براي هر سه زمان درصد20

پخت براي خمير چوب كاج بروسياي سه و شش ساله 

گيري مشابه برخوردار بوده ضمن كاهش مقادير از جهت

براي هر ثرؤكه با افزايش قليائيت مطوريهب. است

دوچوب سه و شش ساله مقادير بازده و عدد كاپا كاهش 

اين در بررسي اثر مستقل سن  بر بازده بنابر. يافته است

. يابدخمير كاغذ، با افزايش سن درخت بازده افزايش مي

در تعيين اثر مستقل درصد قلياي فعال بر عدد كاپا، با 

يابد و بالاخره اثر افزايش قلياي فعال عدد كاپا كاهش مي

، با افزايش زمان پخت مقدار مستقل زمان پخت بر بازده
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ثر و بازده در ؤثير متقابل قليائيت مأت. يابدبازده كاهش مي

120 تا 60همه حالات براي مدت زمان پخت متفاوت از 

1دقيقه براي خرده چوب سه و شش ساله در سطح 

اثر مستقل . دار وجود داشته است اختلاف معنيدرصد

مدت زمان پخت برروي بازده به مراتب كمتر از تاثير 

 حاصل گرديده است، مستقل قليائيت فعال بر بازده

 دقيقه 30مقداركه با افزايش مدت زمان پخت بهبطوري

ثر ا. ها مشاهده نگرديددار در بازده خميراختلاف معني

برروي بازده خمير)  سال6 و 3(مستقل سن چوب

1 درصد در سطح 14/51 و 17/46ترتيب با ميانگين  به

. دار بوده است معنيدرصد

.ثر متفاوتؤ ساله با زمان پخت و قليائيت مPinus brutia Michx.(3( تغييرات بازده و عدد كاپا در خميركرافت كاج بروسياي -3جدول

)دقيقه(مدت زمان پخت  مشخصات

6090120

ثر ؤقليائيت مدرصد 

بازده درصد 

عدد كاپا

ثر ؤقليائيت مدرصد 

بازده درصد 

عدد كاپا

ثر ؤقليائيت مدرصد 

بازده درصد 

عدد كاپا

16

37/54

38/48

18

17/47

59/39

20

43/43

16/29

16

9/52

19/49

18

57/43

52/32

20

03/41

99/26

16

2/51

93/44

18

23/42

22/28

20

6/39

11/25

.ثر متفاوتؤن پخت و قليائيت م ساله با زماPinus brutia Michx. ( 6( تغييرات بازده و عدد كاپا در خمير كرافت كاج بروسياي -4جدول 

)دقيقه(مدت زمان پخت 
مشخصات

6090120

ثر ؤقليائيت مدرصد 

بازده درصد 

عدد كاپا

ثر ؤقليائيت مدرصد 

بازده درصد 

عدد كاپا

ثر ؤقليائيت مدرصد 

بازده درصد 

عدد كاپا

16

17/58

68/50

18

8/52

75/45

20

80/51

77/43

16

57/56

13/49

18

07/52

63/45

20

53/42

64/27

16

00/55

38/47

18

7/50

28/40

20

60/40

03/26

و زمان پخت برروي ثرؤبررسي اثر متقابل قليائيت م

ها در هر بندي ميانگينبازده خمير كاغذ با توجه به گروه

ثر و ؤدو چوب نشان داد كه با افزايش ميزان قليائيت م

ست، اين در حالي زمان پخت، بازده خمير كاهش يافته ا

 و درصد16ثر ؤاست كه  بيشترين بازده در قليائيت م

6 در كاج درصد16/58مقدار  دقيقه به60زمان پخت 

 و مدت درصد20ثر ؤساله و كمترين بازده در قليائيت م

3 در كاج درصد6/39مقداردقيقه به120زمان پخت 

ت اثر متقابل قليائي). 5جدول(ساله حاصل گرديده است 

و سن چوب برروي بازده خمير نشان دادكه با افزايش 

 سال بازده خمير 3 به 6قليائيت و كاهش سن چوب از 

6كه بيشترين بازده مربوط به كاج يابد، بطوريكاهش مي

3 و كمترين آن متعلق به كاج درصد16ساله با قليائيت 

دليل هاين اختلاف ب.  بوده استدرصد20ساله با قليائيت 

. باشد ساله مي6 بالاي سلولز درخت درصد

Archive of SID

www.SID.ir



 Pinus(برروي بازده خمير كرافت كاج بروسياثرؤ، مدت زمان پخت و قليائيت م) سال6 و 3( اثر متقابل سن چوب -5جدول

brutiaMichx.( ،منطقه كلاله.

داريسطح معني ميانگين بازده خمير قليائيت موثر مدت زمان پخت سن درخت

درصد1 درصد5 )درصد( )دقيقه( )درصد( )سال(

M M 16/58 16 60 6

J I 56/56 16 90 6

I K 00/55 16 120 6

I K 36/54 16 60 3

H J 90/52 16 90 3

H JI 80/52 18 60 6

HG JIH 06/52 18 90 6

HG IH 80/51 20 60 6

GF H 20/51 16 120 3

F G 06/50 18 120 6

E F 16/47 18 60 3

D E 56/43 18 90 3

D ED 43/43 20 60 3

D CD 52/42 20 90 6

DC C 23/42 18 120 3

CB B 03/41 20 90 3

BA B 60/40 20 120 6

A A 60/39 20 120 3

و مدت زمان پخت برروي ثرؤاثر مستقل قليائيت م

ثر و همچنين ؤعدد كاپا نشان دادكه با افزايش قليائيت م

. گرددا كاسته ميمدت زمان پخت از مقدار عدد كاپ

مقايسه بين ميانگين عدد كاپاي خمير تهيه شده با قليائيت 

 دقيقه 120 و 60،90هاي پخت  در مدت زماندرصد16

اين . دار مشاهده نگرديداختلاف معنيدرصد1در سطح 

 نيز حاكم بود، درصد20 و درصد18روند براي قليائيت 

ما در مدت يابد ابنابراين اگرچه قليائيت افزايش مي

تواند باعث خروج ليگنين بيشتر از خرده تر ميطولاني

دقيقه در30مدت افزايش زمان بهبنابراين،چوب گردد

 اثر هاآزمايش. ثر نبوده استؤخروج ليگنين از چوب م

متقابل سن گونه و قليائيت برروي عدد كاپا نشان داد كه 

تهيه شده  متعلق به خمير 08/27مقدار كمترين عدد كاپا به

 و بيشترين درصد20 ساله در شرايط قليائيت 3از چوب 

6ر حاصل از چوب ي متعلق به خم07/49عدد به مقدار 

).6جدول(ساله بوده است

.منطقه كلاله، ).Pinus brutia Michx(ثر بر عدد كاپاي خمير كرافت كاج بروسيا ؤ اثر متقابل سن و قليائيت م-6جدول

داريسطح معنيميانگين عدد كاپاسن گونهرثؤقليائيت م

درصد1درصد5)سال()درصد(

16607/49DC

16350/46CDC

18688/43CC

18344/33BB

20648/32BAB

20308/27AA
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اثر متقابل سن گونه و مدت زمان  پخت بر عـدد كاپـا             

ن عـدد كاپـا     كه كمتـري  باشد قابل مشاهده مي   7در جدول   

 سـاله بـا مـدت زمـان         3مير حاصل از چـوب      خمتعلق به   

 دقيقه و بيشترين عـدد كاپـا مربـوط بـه خميـر              120پخت  

.  دقيقه بوده است 60 ساله و مدت زمان      6حاصل از چوب    

3 سال بـه     6با افزايش زمان پخت و كاهش سن چوب از          

.سال عدد كاپا كاهش يافته است

ثر ؤت و قليائيت ماثر متقابل سن گونه، زمان پخ

برروي عدد كاپاي خمير بدست آمده نشان داد كه كمترين 

6/39 متعلق به خمير با بازده 11/25مقدار عدد كاپا به

20ثرؤ ساله در شرايط قليائيت م3 حاصل از چوب درصد

 دقيقه بوده و بيشترين عدد كاپا 120 و زمان پخت درصد

درصد16/58بازده  متعلق به خمير با68/50به مقدار 

درصد16ثر ؤ ساله با شرايط قليائيت م6حاصل از چوب 

با كاهش سن گونه، با . باشد دقيقه مي60و زمان پخت 

و مدت زمان پخت عدد كاپا كاهش ثرؤافزايش قليائيت م

چوب آيد كه رفتاراز نتايج چنين برمي). 8جدول(يابدمي

ا توجه هنگام تهيه خمير كاغذ بدر مقابل محلول پخت به

اين ناشي از ساختار ماكروملكول . به سن آن متفاوت است

ليگنين و سلولز است كه در سنين مختلف چوب 

كند و بخصوص در مراحل مختلف جوان چوبي تغيير مي

ساختاري ديواره الياف و تركيبات در نتيجه موجب تغيير

در نتيجه تغييرات كيفي چوب را شود كه شيميايي آن مي

بنابراين استفاده از چوب سنين كمتر . اشتبرخواهد ددر

شدت ه شيميايي بهاي كاملاًدر تهيه خمير كاغذ و با روش

. بازده خمير را تحت تاثير قرار خواهد داد

 و 30در نتيجه خمير كرافت با عدد كاپاي كمتر از 

بري عنوان خمير قابل رنگ درصد به45 تا 42بازده بين 

سي با توجه به مشخصات در اين برر. گرددقلمداد مي

هايي انتخاب شوند خمير گفته شده سعي شده است خمير

 خمير تهيه شده از بنابراينكه نزديك به آن قرار گيرند، 

20ثر ؤ ساله با مشخصات قليائيت م3چوب كاج بروسياي 

 و عدد درصد43/43 دقيقه، بازده 60 زمان پخت ،درصد

و عدد كاپاي قابل دليل داشتن بازده مناسب  به16/29كاپا

ساله انتخاب 3عنوان خمير بهينه از گروه سنيقبول به

با خمير« ساله6در مورد خمير گروه سني . گرديد

90 و مدت زمان پختدرصد20ثرؤمشخصات قليائيت م

 و همچنين درصد53/42دليل داشتن بازده مناسب دقيقه به

اما . گرديدعنوان خمير بهينه انتخاب  به64/27عدد كاپاي 

از گروه (در مقايسه آماري بين دو خمير انتخاب شده 

دار  اختلاف معنيدرصد1در سطح ) سال6 و 3سني 

دليل  ساله فقط به3مشاهده نگرديد، بنابراين خمير چوب 

 دقيقه مدت زمان پخت كمتر 30 بازده بيشتر و  درصد1

مناسب و قابل بريعنوان خمير قابل قبول براي رنگبه

.    باشدتوصيه مي

.منطقه كلاله).Pinus brutia Michx( اثر متقابل سن و مدت زمان پخت برروي عدد كاپاي خمير كرافت كاج بروسيا -7جدول

داريسطح معنيميانگين عدد كاپامدت زمان پختسن گونه

درصد1درصد5)دقيقه ( )سال ( 

66073/46BB

69080/40ABAB

36004/39AbAb

612089/37AAb

39023/35AAb

312075/32AA

Archive of SID

www.SID.ir



.همنطقه كلال،  ).Pinus brutia Michx(روي عدد كاپاي خمير كرافت كاج بروسياؤثر بر اثر متقابل سن، مدت زمان پخت و قليائيت م-8جدول

داريسطح معني ميانگين عدد كاپا ثرؤقليائيت م مدت زمان پخت درختسن 

درصد1 درصد5 )درصد( )دقيقه( )سال(

K I 68/50 16 60 6

KJ K 15/49 16 90 6

J KJ 38/48 16 60 3

JH JI 38/47 16 120 6

HI IH 19/46 16 90 3

HI H 75/45 16 60 6

HI H 63/45 18 90 6

HG HG 93/44 16 120 3

G G 77/43 20 60 6

F F 28/40 18 120 6

F F 59/39 18 60 3

E E 52/32 18 90 3

D D 16/29 20 60 3

DC DC 21/28 18 120 3

DCB C 64/27 20 90 6

CB CB 99/26 20 90 3

BA BA 03/26 20 120 6

A A 11/25 20 120 3
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Effect of age of Kalaleh Brutian Pine (Pinus brutia Michx.) tree on its wood 
chemical composition and Kraft pulp properties
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Associate Prof., and Graduated M.Sc. student, Dept., of Wood Sciences of Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, respectively

Abstract
Wood of Brutian pine (Pinus brutia Michx.) trees, used in this study collected from Kalaleh area, 

located in Golestan province. Mean fiber length measured in 3 and 6 year old Brutian pine stems 
showed significant difference at 1% level. According to Shiokura formula both stem were considered 
as juvenile wood. Extractive contents of 3 and 6 year old samples were 4.84% and 5.66% respectively, 
and were not found significant difference between them. Ash content of the two mentioned stems 
showed significant differences at 1% level. Lignin content of the wood dropped to 4.51% when going 
to older stem, and vice versa, cellulose content increased to 14.27% in the same trend. By keeping 
constant sulfidity (25%) as well as other cooking conditions in Kraft pulping process of the two stems, 
it was found, that increasing 30 minutes cooking time could not affect significantly on the pulp yield. 
Gradually increase of effective alkaline and cooking time showed, the former affected on pulping 
process much more than the latter. Optimum cooking time in 3 year old stem in relation to the pulp 
yield as 43.43% and Kappa number as 29.16, was found 60 minutes, meanwhile in 6 year old stem 
with yield and Kappa number 43.53% and 27.64, was found 90 minutes. Comparison between the two 
pulp yields (from 3 and 6 year old stems) showed no significant difference between them at 1% level, 
therefore  pulp from 3 year old stem, because of 1% higher yield and 30 minutes lower cooking time 
was selected as suitable and optimum pulp for bleaching purposes.

Keywords: Extractives; Cellulose; Lignin, Kraft pulp; Yield; Sulfidity 
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