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  ی چوبی بر ترکیبات شیمیااکالیپتوس کاملدولنسیسرسی اثر سن درختان جوان بر
  سازی برای استفاده در صنعت خمیر کاغذ

 
  4چپرپردی  حمید نوری و3، وحید وزیری2الدین حسینی ضیاء ، سید1احسان کبیری*

  و کاغذ و صنایع چوبگروه علوماستاد، 2طبیعی گرگان،  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  و کاغذ و صنایع چوبعلومارشد  آموخته کارشناسی دانش1
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،و کاغذ  و صنایع چوب علوم گروهدکتری دانشجوی 3دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طیعی گرگان، 

  منابع طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزی و  و کاغذ و صنایع چوبعلوم گروهارشد   کارشناسیآموخته دانش4
 6/7/87 : ؛ تاریخ پذیرش23/8/85: تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
ی چوب آنها، برای یبر ترکیبات شیمیا)  سال8 و 6، 4 (اکالیپتوس کاملدولنسیسدر این تحقیق، اثر سن درختان جوان 

نجام شد که مقادیر درصد ی برای هر سن، با سه تکرار ایترکیبات شیمیا. استفاده در صنعت خمیر کاغذسازی بررسی شد
، برای 05/1 و 22/3، 70/23، 41/34، 9/37 سال، 4ترتیب برای سن  سلولز، لیگنین، مواد استخراجی و خاکستر به سلولز، همی

این . دست آمد ه ب54/0 و 03/6، 86/26، 53/29، 9/41 سال، 8 و برای سن 81/0 و 62/4، 29/25، 7/30، 08/41 سال، 6سن 
 سال به لحاظ داشتن مقادیر 8 مختلف با یکدیگر مقایسه گردید و نتایج نشان داد که چوب درختان با سن ترکیبات در سنین

  .تری برای صنعت خمیر کاغذسازی باشند توانند گزینه مناسب سلولز بیشتر و خاکستر کمتر می
  

  ، خاکسترسلولز، لیگنین، مواد استخراجی ، سلولز، همی اکالیپتوس کاملدولنسیس:های کلیدی واژه
 

  1مقدمه
ی ناشی یدنبال آن تغییرات شیمیا تغییرات سلولی و به

از رشد درخت، اثرات مهمی روی خواص و رفتار چوب 
بسته به گونه چوبی . گذارد در جریان تهیه خمیر کاغذ می

برگ و یا حتی بین  برگ یا پهن سوزنی(استفاده شده 
ط رشد و برگان بسته به شرای برگان و سوزنی های پهن گونه

و همچنین نوع فرآیند خمیرسازی ) ها آناتومیکی گونه
) ی یا اسیدییی و قلیایشیمیا ی یا نیمهشیمیایاعم از (

 باشد ای از خمیر کاغذ مشکل می مواد آلی عصاره حذف
بررسی خواص ). 1965 ، رید هولم؛1993 ،میرشکرائی(

                                                 
 kabiri_e@yahoo.com:  مسئول مکاتبه- *

دهد که با افزایش سن درخت،  نشان می اکالیپتوس درختان
صد سلولز و یته چوب، درصد مواد استخراجی، دردانس

که  یابد در حالی  افزایش مییبازده خمیرسازی شیمیای
 ؛2005 ،اوشیما و همکاران(یابد  درصد لیگنین کاهش می

یک از تغییرات ذکر شده تا  هر. )a1997 ،اونا و همکاران
سن مشخصی تقریباً ثابت بوده از آن سن به بعد تغییرات 

 سالگی، بازده 3تغییرات دانسیته از . شود دار می معنی
 سالگی و درصد 5خمیر، درصد سلولز و درصد لیگنین از 

 ،ریموند(شود  دار می ی سالگی معن8مواد استخراجی از 
 مقایسه بین جوان چوب و چوب بالغ نشان ).2002
های  دهد که طول الیاف، دانسیته الیاف، ضخامت دیواره می

ازده خمیر در جوان چوب کمتر و سلولی، مقدار سلولز و ب
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سلولز در آن بیشتر  مقدار لیگنین، مواد استخراجی و همی
بررسی اثر سن ). 2001 ساسا،بائو و (از چوب بالغ است 

 بر اکالیپتوس گلوبلوسو عوامل رشد درختان جوان 
 2ی نشان داد که با افزایش سن از یتغییرات ترکیبات شیمیا

ی افزایش داشته، درصد مواد  سال، درصد لیگنین اندک6به 
استخراجی و سلولز نیز افزایش یافته اما میزان 

، کاهش یافته است )سلولز همی(های دیگر  کربوهیدرات
الرشد بودن  با توجه به سریع ).2002 پری را،میراندا و (

 و برداشت معمول آن در اکالیپتوس کاملدولنسیسگونه 
ش، مطالعه  سال، هدف اصلی در این پژوه10سنین زیر 

سلولز،  اثر سن درخت روی مقدار لیگنین، سلولز، همی
ترین سن  مواد استخراجی و خاکستر و تعیین مناسب

 به لحاظ )در بین درختان جوان اکالیپتوس(برداشت 
ی چوب، برای استفاده در صنعت خمیر ترکیبات شیمیای
  .باشد کاغذسازی می

  
  ها مواد و روش

و تعیین درصد ترکیبات برداری، تهیه آرد چوب  نمونه
های   درختان مورد آزمایش از جنگل:ی چوبیشیمیا

- جاده گرگان5اکالیپتوس واقع در کیلومتر  دست کاشت
شناسی و  قلا قطع شده و به آزمایشگاه دانشکده چوب آق

صنایع چوب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
تفاع برای تهیه آرد چوب ابتدا از ار. گرگان منتقل گردید

   30ول ـط هـه بـنـشی از تـت، بخـر درخـه هـر سینـرابـب

دارد ـانـاس استـمتر جدا، سپس خرد و براس سانتی
به پودر  1TAPPIنامه   آیین T275 om -85ارهـشم

مقدار مواد استخراجی، لیگنین و . چوب تبدیل شد
-T ترتیب براساس استانداردهای شماره خاکستر به

204om-88، T224om-88 وT 211om-85 
و مقدار هولوسلولز گیری  اندازه TAPPI نامه آیین

 از 2403 شماره با استاندارد مطابق) سلولز همی+ سلولز(
  .انجام گرفت  DIN نامه ینیآ

 های های حاصل از آزمایش برای داده: های آماری روش
ی از طرح آماری فاکتوریل استفاده و هر یتجزیه شیمیا

سپس برای .  مرتبه آزمایش شد3رخت نمونه در هر سن د
ی از آزمون یتحلیل اثر سن درخت برروی ترکیبات شیمیا

 برای مقایسه طرفه استفاده و در نهایت یانس یکتجزیه وار
ای  های مختلف با یکدیگر آزمون چند دامنه میانگین نمونه

  .کار برده شد دانکن به
  

  نتایج و بحث
 ان اکالیپتوسی هریک از درختیترکیبات شیمیادرصد 

گیری   تکرار اندازه3طور جداگانه در  به)  سال8 و 6 و 4(
ی چوب تجزیه و های شیمیای اثر سن درخت بر ویژگیو 

دهد که  نتایج تجزیه واریانس نشان می. تحلیل آماری شد
اثر سن درخت روی مقدار مواد استخراجی، لیگنین، 

دار   درصد معنی1سلولز و خاکستر در مقدار  سلولز، همی
  ).1جدول (شده است 

                                                 
1- Technical Association for Pulp and Paper 
Industry 

  .ی چوبیت شیمیاطرفه برای اثر سن درخت روی ترکیباهای تجزیه واریانس یک  داده-1ولجد
 F  میانگین مربعات  درجه آزادی  منبع تغییر  )درصد (عامل

  مواد استخراجی
  لیگنین
  سلولز

  سلولز همی
  رخاکست

  سن درخت
  سن درخت
  سن درخت
  سن درخت
  سن درخت

*) 6(2  

)6(2  

)6(2  

)6(2  

)6(2  

**)093/0( 894/5  

)416/0( 458/7  

)43/0( 368/13  

)531/0( 457/19  

)003/0( 198/0  

612/63  
935/17  
068/31  
618/36  
077/72  

   واریانس خطای آزمایش است**درجه آزادی خطا و  *
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ها  نتایج تجزیه و تحلیل آماری و مقایسه میانگین
روش دانکن نشان داده است که با افزایش سن درخت  به

مقدار سلولز، مواد استخراجی و لیگنین افزایش ولی مقدار 
نتایج ). 2جدول (سلولز و خاکستر کاهش یافته است  همی

قدار مواد دهد که با افزایش سن درخت، م نشان می
در واقع با افزایش سن، حجم . یابد استخراجی افزایش می

های مرده پارانشیم  چوب درون افزایش یافته، درصد سلول
ها در هنگام مرگ  شوند و از آنجا که این سلول بیشتر می

پردازند،  می) استخراجی(ای  به ترشح موادآلی عصاره
مقدار این مواد در چوب افزایش خواهد یافت 

در فرآیندهای . )1965 ، ریدهولم؛1993 ،شکرائیمیر(
حذف بیشتر سولفیت اسیدی و کرافت  خمیرسازی مانند
ای مشکل بوده در جریان تولید خمیر  مواد آلی عصاره

شوند و باعث تغییر رنگ و ایجاد  کاغذ به آسانی بسپار می
طور  همان). 1996 ،میرشکرائی(قیر در خمیر خواهند شد 

افزایش سن درخت گردد،  هده می مشا2که در جدول 
معمولاً . منجر به افزایش مقدار لیگنین چوب گردیده است

چوب بالغ، درصد لیگنین کاهش  با افزایش سن در
 سال 8 به 4یابد اما در این تحقیق با افزایش سن از  می

تواند  این افزایش می. مقدار لیگنین افزایش یافته است
کی گونه چوبی، دلایل متعددی از جمله خواص ژنتی

بسته . داشته باشد... نسبت بین جوان چوب و بالغ چوب و
ی از چوب را یبه گونه چوبی تا سنین مشخصی حجم بالا

دهد که نسبت به چوب بالغ  جوان چوب تشکیل می
درصد لیگنین در . دهد خصوصیات متفاوتی را نشان می

های سلولی چوب جوان از چوب بالغ بیشتر است  دیواره
 با افزایش سن و افزایش حجم چوب یطبیعطور  بهکه 

بائو و (بالغ، درصد لیگنین چوب کاهش خواهد یافت 
؛ اونا و a1997 ، اونا و همکاران؛2001، همکاران

های  با افزایش سن درخت، دیواره. )b1997همکاران، 
تر شده و درصد سلولز در آنها  سلولی الیاف چوبی ضخیم

بودن درصد سلولز تأثیر مطلوبی یابد که بالاتر  افزایش می
 ،میرشکرائی(بر کیفیت خمیر تولیدی خواهد گذاشت 

چوب جوان در مقایسه با چوب . )1965 ،ریدهولم؛ 1993
). 1993 ،میرشکرائی(سلولز بیشتری دارد  بالغ مقدار همی

سلولز کاسته  درصد همی برگان با افزایش سن، از در پهن
 ،اونا و همکاران (شود شده به درصد سلولز افزوده می

b1997( .تر، با توجه به وجود  های جوان در چوب
، جذب مواد معدنی زیستیتر از نظر  های فعال سلول

، بیشتر خواهد بود که با )مانده در چوب خاکستر باقی(
شود  افزایش سن جذب این مواد رفته رفته کمتر می

  ).1965 ،ریدهولم(
  

 .اکالیپتوس کاملدولنسیسی چوب ی آزمون دانکن ترکیبات شیمیا-2ول جد 

  بندی گروه  میانگین  سن درخت   شیمیاییاتترکیب
4  22/3  C 
6  62/4  B  مواد استخراجی  
8  03/6  A  
4  7/23  C  
6  29/25  B  لیگنین  
8  86/26  A  
4  9/37  B  
6  08/41  A  سلولز  
8  9/41  A  
4  41/34  A  
6  7/30  B  سلولز همی  
8  53/29  B  
4  05/1  A  
6  81/0  B  خاکستر  
8  54/0  C  
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گیری در مورد بهترین سن برداشت  چند تصمیم هر
درختان جوان اکالیپتوس، پس از بررسی مرفولوژی الیاف 

تر خواهد بود اما در این تحقیق صرفاً  و نتایج پخت، کامل
ی چوب، بهترین سن معرفی یاز نقطه نظر ترکیبات شیمیا

یقات بعدی موکول ی به تحقیگیری نها گردد و نتیجه می
ی نتایج تجزیه تحلیل ترکیبات یپس از بررسی نها. شود می

دلیل   سال به8ی، درخت اکالیپتوس با سن یشیمیا
ی دارد یعنی درصد یهای برتری که به لحاظ شیمیا ویژگی

ای در کیفیت خمیر  که تأثیر قابل ملاحظه(سلولز بالاتر 
اوت اندک تر، و تف ینیدرصد خاکستر پا) تولید شده دارد

تر  عنوان چوبی مناسب تر، به ینیمقدار لیگنین با سنین پا
  .شود سازی پیشنهاد میبرای استفاده در صنعت خمیر کاغذ
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Study on the variation of chemical components with age in young 

Eucalyptus Camaldulensis for pulping industry 
 

E. Kabiri1, S.Z. Hoseini2, V. Vaziri3 and H. Noori Chaparpordi4 
1Former M.Sc. student, Dept. of Wood and Paper Technology, Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources, Iran, 2Professor, Dept. of Wood and Paper Technology, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Iran, 3Ph.D. student, Dept. of Wood and Paper Technology, Gorgan University 
of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran, 4Former M.Sc. student, Dept. of Wood and Paper 

Technology, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran 
 

 

 
 

Abstract1 
This research was aimed to study the effect of Eucalyptus Camaldulensis tree age (4, 6, 8 years 

old) on the chemical components for pulping industry. Chemical analyzes were performed for each 
age group three times and the results of chemical components were compared with each other. The 
percentages of cellulose, hemicellulose, lignin, extractives and ash for 4 year old trees were 37.9, 
34.41, 23.7, 3.22 and 1.05 respectively and for 6 year old trees were 41.08, 30.7, 25.39, 4.62 and 0.81 
respectively and for 8 year old trees were 41.9, 29.53, 26.86, 6.03 and 0.54 respectively. Finally 
because of having more cellulose and less ash, the 8 year old trees could be better for pulping industry. 
 
Keywords: Eucalyptus Camaldulensis, Cellulose, Hemicellulose, Lignin, Extractives, Ash 
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