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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–دوفصلنامة علمي 
 )1387(، 83-89 ، صفحة 1، شمارة 23جلد 

 
 كاملدولنسيس جست اكاليپتوس شيميايي چوب تنه و  ومورفولوژياي ويژگيهاي  بررسي مقايسه

  منطقه جيرفتدر
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   مسئول مكاتباتدانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، رشد دانشكده جنگلداري و فناوري چوب،كارشناس ا -*1
     Roshan_wood @ yahoo.com 

 .اه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانگ استاد، دانشكده جنگل داري و فناوري چوب، دانش- 2
 1386بهمن :      تاريخ پذيرش                 1386مهر : تاريخ دريافت مقاله     
 

 چكيده
در مدت كوتاهي قطر و . شود به خود كنده مي اكاليپتوس درختي نورپسند و سريع الرشد، تنه آن صاف و پوست آن خود

هاي  نمونه. باشد ر سانتيمتر مكعب ميب گرم 55/0 -58/0 هم كشيدگي آن بسيار و وزن مخصوص آن .يابد ارتفاع آن افزايش مي
 از.  سال، از منطقه جيرفت واقع در استان كرمان تهيه گرديدند3تنه اكاليپتوس كاملدولنسيس با ميانگين سني  ر جست ومورد نظ

الياف به روش فرانكلين انجام  آماده سازي سوسپانسيون .گرديد گيري الياف تهيه اي اندازهتراشه بر هايي جهتدو نمونه، ديسك
گيري سلولز طبق روش اسيد نيتريك  اندازه و TAPPI آئين نامه T222-om-88بق با استاندارد گيري ميزان ليگنين مطا  اندازه.گرفت

 . انجام گرفتTAPPI آيين نامه T264-om-88و مطابق با استاندارد شماره 
جست  و3/19و قطركلي الياف تنه  نميكرو 68/845جست  و 36/811 الياف تنه اندازه طول ،براساس نتايج بدست آمده

 و 75/8 و جست 71/10 قطرحفره الياف تنه. داري ندارند اختلاف معني  درصد5و1 سطح در  اين مقاديرميكرون 64/15
مقدار مواد  .بوده است داري  درصد داراي اختلاف معني5 و1 در سطح ميكرون  44/3جست و 3/4 الياف تنه  ديوارهضخامت

 جست و 66/50تنه  سلولز مقدار و درصد 66/24جست  و 66/35 ليگنين تنه مقدارو درصد  3/2 و جست 4/5 استخراجي تنه
 88/0 و جست 73/0 خاكستر تنه مقدار .استداراي اختلاف معني داري  درصد  5 و 1 كه در سطح بدست آمددرصد  46,81
 .باشد داري نمي صد اختلاف معني در5و1 كه در سطح گيري شد اندازهدرصد 
 

 .سلولوز، مواد استخراجي يپتوس كاملدولنسيس، ليگنين، تركيبات شيميايي، اكل:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

با توجه به عواملي از قبيل افزايش مصرف سرانه كاغذ 
در كشور، رشد فرهنگي و جمعيت، كمبود فزاينده چوب 
و منابع سلولزي جنگلي، نياز به سرمايه گذاريهاي بزرگ 
براي ايجاد جنگلهاي درختان دست كاشت، كه سرعت 

ها زياد است در كشور امري اجتناب ناپذير به رويش آن
برداري چوب از جنگلهاي  محدوديتهاي بهره. رسد نظر مي

شمال لزوم توجه به ساير منابع را در نقاط مختلف كشور 

خصوص گونه كاملدولنسيس ه اكاليپتوس ب. كند ايجاب مي
هاي سريع الرشد است كه در شرايط اكولوژيكي  از گونه

اكاليپتوس در كشور ما با  .شد كرده استايران به خوبي ر
توجه به موقعيت اقليمي ايران كه سطح وسيعي از آن را 

داراي ارزش و اهميت  ،مناطق خشك فرا گرفته است
كاري اكاليپتوس به منظور تعديل آب  جنگل .خاصي است

و هوا، جلوگيري از فرسايش خاك، توليد چوب صنعتي و 
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ي براي صنعت خمير و در نهايت توليد ماده اوليه چوب
 .)7 و 6 (كاغذ از اهميت به سزايي برخوردار است

 به طور كلي درختان ،كاري اكاليپتوس جنگل
 بخشي از نياز مينأالرشد سبب اشتغال زايي و ت سريع

فزاينده كشور به كاغذ و مقوا شده و در نهايت روند 
هاي بزرگ  تخريب نگران كننده جنگلها بوسيله مجتمع

با توجه به اينكه در  . را كند خواهد كردچوب و كاغذ
 "نسبتا مناطق زيادي از ايران در چند سال گذشته مقدار

كه   به طوري،فراواني درخت اكاليپتوس كاشته شده است
برداري   آنها افزوده مي شود كه پس از بهرهرساليانه به مقدا

فراوان هستيم، كه ) جست( اوليه شاهد رويش ثانويه
 جست آنها در صنعت خمير و كاغذ توان از چوب مي

استفاده كرد تا حدودي كمبود ماده اوليه جبران گردد و 
همچنين استفاده از جست هزينه توليد نهال و كاشت را 

 . )6 و 5(در بر نخواهد داشت 
متر  25 -50اكاليپتوس كاملدولنسيس با ارتفاع 
در خاكهاي . وسيعترين رويشگاه را در قاره استراليا دارد

كند، اين خاكها در اصل  اي رنگ رشد مي كستري قهوهخا
همچنين در خاكهاي رسوبي و خاكهايي با . سنگين هستند

PHمي تواند رشد كند و ادامه زندگي دهد 5/5 -5/8  بين. 
كاريهاي اكاليپتوس كاملدولنسيس به صورت  الب درختغ

اكاليپتوس درختي نورپسند و . شود مي زاد اداره شاخه
به خود كنده   تنه آن صاف و پوست آن خودسريع الرشد،

در مدت كوتاهي قطر و ارتفاع آن افزايش . شود مي
ها و رشد سريع آن از پايداري  سطحي بودن ريشه. يابد مي

چوب درختان اكاليپتوس هر  .كاهد درخت در مقابل باد مي
 ولي پس ،چند در بدو امر شكننده و كم دوام و پوك است

دوام مي گردد و تبديل آن از خشك شدن سخت و پر 
كاري دشوار است، هم كشيدگي آن بسيار و وزن 

 گرم در سانتيمتر مكعب 55/0-58/0مخصوص آن 
  .)3و1(باشد  مي

 مقايسه تركيبات ،)1374(سيد جواد  دم، سپيده
 از )NSSC( شيميايي و خواص خميركاغذ سولفيت خنثي

ولنسيس دو رويشگاه زاغمرز و دچوب اكاليپتوس كامل
كه نتايج خواص مرفولوژي داده ارس مورد بررسي قرار ف

 :خواص و تركيبات شيميايي به صورت زير گزارش شد
) زاغمرز(ميانگين طول الياف براي رويشگاه شمال 

 888/0) فارس( ميليمتر و براي رويشگاه جنوب 708/0
 متر و ضخامت ديواره سلولي براي رويشگاه شمال و ميلي

ميانگين  همچنينن و ميكر32/5  و52/3به ترتيب  جنوب
 42/45تركيبهاي شيميايي براي رويشگاه شمال سلولز 

درصد و  47/11مواد استخراجي  ،3/31ليگنين  درصد،
 66/29 درصد، ليگنين 65/47براي رويشگاه جنوب سلولز 

 .بوده است 18/9درصد، مواد استخراجي 
ويژگيهاي خمير  )1367(لتيباري و همكاران  جهان
را فت و كاغذ از چوب اكاليپتوس كاملدلنسيس كاغذ كرا

 ميانگين طول، در اين تحقيقكه . مورد بررسي قرار دادند
به ترتيب را قطر و ضخامت ديواره الياف اين چوب 

 مقدار سلولز، و متر  ميلي00311/0و0156/0 ،917/0
 درصد و 8/41مواد استخراجي آن به ترتيب  ليگنين و

 .اند  داشته درصد عنوان5 درصد و 45/29
ي الياف ژِگيهاي مورفولوژوي )1963( شودوتف

. نسيس را مورد بررسي قرار دادنداكاليپتوس كاملدول
 كه طول الياف از سمت مغز به سمت نمودهمشخص 

طول الياف در اين تحقيق يك . يابد  افزايش ميپوست
 .ميلي متر گزارش شده است

ته ، مطالعاتي بر روي دانسي) 1990(سبسو و همكاران 
راندمان كاغذ و طول الياف اكاليپتوس كاملدو لنسيس 

 46/0آنها دانسيته اكاليپتوس كاملدولنسيس را . انجام دادند
 گرم بر سانتيمتر مكعب و راندمان خمير كاغذ را 55/0تا 
 ميليمتر گزارش 79/0 تا 73/0طول الياف  و% 46تا  % 42
ه همچنين فرايند پخت در اين تحقيق كرافت بود .اند ه كرد

اعلام كردند كه يك رابطه منفي بين قطر الياف و دانسيته 
 .وجود دارد
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 85  1، شمارة 23دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 مواد و روشها
تنه اكاليپتوس  هاي مورد نظر جست و نمونه

 سال، از منطقه جيرفت 3كاملدولنسيس با ميانگين سني 
هايي  ، ديسك از دو نمونهو واقع در استان كرمان تهيه 

. اف تهيه گرديدجهت تراشه براي اندازه گيري الي
سازي سوسپانسيون الياف به روش فرانكلين انجام  آماده

 و (H2O2) در اين روش مخلوطي از آب اكسيژنه .گرفت
 .شود  مي استفاده1:1 به نسبت (CH3COOH)اسيد استيك 

اين  در:  مواد استخراجيعاري كردن چوب از –الف 
 هاي الك شده توسط الكچوب  هاي آرد آزمايش از نمونه

آنجا كه مواد استخراجي  از. شود  مش استفاده مي80 و 60
ل در واي محل اي محلول در آب و دسته دستهچوب 

 عاري كردن را توسط مواد بنابرين .باشند حلالهاي آلي مي
 در مرحله بعدي نيز آغاز نموده و )استن و اتانول( آلي

توسط آب مقطر بمدت يك ساعت عاري كردن تكميل 
 ASTM خراجي براساس استانداردمواد است. شود مي

 .انجام گرفت D1107-84 شماره
 زماني كه چوب در : درصد ليگنينگيري اندازه -ب

 قرار ....)اسيد سولفوريك،( معرض اسيدهاي قوي
گيرد، كربوهيدراتهاي آن تجزيه شده و ماده جامد  مي

آنجايي كه  از .گردد  تعيين ميعنوان ليگنينه باقيمانده ب
 ها، تخراجي چوب مانند روغنها، رزينبرخي مواد اس

نشاسته ممكن است در ليگنين  و هاغصم تاننها، ها، واكس
اين مواد ابتدا بوسيله  بصورت غيرمحلول باقي بمانند،

اندازه گيري ليگنين تنه و . حلالهاي حذف مي گردد
 آيين T222-om-88استاندارد  جست اكاليپتوس براساس 

 .انجام گرديد TAPPIنامه 
ميزان سلولز موجود در : گيري درصد سلولز ازهاند

چوب بر اساس درصد ماده خشك چوبي و با روش اسيد 
-T264-om مطابق با استاندارد شماره .نيتريك انجام شد

اندازه گيري درصد  . انجام گرفتTAPPI آيين نامه 88
با استفاده از كوره الكتريكي و آرد )  معدنيمواد( خاكستر

. مش تهيه شده است 60و 40اي چوب كه توسط الك ه
جست اكاليپتوس مطابق  درصد خاكستر چوب تنه و

 انجام TAPPIآيين نامه  T211-om-88  شماره استاندارد
 .گرفت

در اين مرحله همچنين ضريب درهم رفتگي ، ضريب 
مقاومت به پارگي و ضريب انعطاف پذيري براساس 

 :  قواعد مربوط در ذيل محاسبه شد 

L  =رطول فيب                                                                                 
d
L

   ضريب درهم رفتگي=

D =1002                                                                   قطر فيبر
×=

C
P ضريب مقاومت به پارگي 

C =100         ره سلولي                                                  قطر حف×=
d
C ضريب انعطاف پذيري 

 =P   باشد  ميضخامت ديواره سلولي.   
 

 نتايجبحث و 
كاغذ سازي طول  يكي از مهمترين خواص الياف در

  بعد از آماده كردن نمونه ها، تحقيقباشد كه در اين آن مي
 الياف 30از چوب جست و تنه اكاليپتوس هركدام به تعداد

 به طور كييژ خصوصيات مورفولوگيري  اندازهجهت
گيري  ، و جهت اندازهگرديدتصادفي انتخاب  "كاملا

 سه تكرار انجام ها نمونه براي هريك از تركيبات شيميايي
اندازه گيري  با استفاده از نتايج بدست آمده از .گرديد

گيري تركيبات  اندازه  و اليافكييژفولومورت خصوصيا
 دو نمونه چوب تنه و جست اكاليپتوس در پايه شيميايي
 تصادفي به طور جداگانه، مقادير "كاملاآماري طرح 
 هريك را جداگانه محاسبه  و انحراف از معيارميانگين
آورده در نمودارها و جدولها در انتها كه نتايج آن  ،گرديد

 .شده است
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 تركيب شيميايي چوب براي –ميايي خصوصيات شي
هاي كاغذ اساس و پايه به  گيژخيلي از خصوصيات و ويِ

  از سلولز،"بخش فيبري كاغذ عمدتا. آيد شمار مي
 . تشكيل شده استمواد استخراجي ليگنين، سلولز، همي

مواد استخراجي كه در چوب بكر قبل از تبديل وجود 
وب خارج  از چييايندها بوسيله فراغلبدارد، اما 

علاوه بر اهميت سلولز به عنوان يك ماده  .شوند مي
ساختاري اصلي الياف چوب، سلولز همچنين در ارتباط 

 زيرا جاذبه بين ،باشد با خصوصيات كاغذ بسيار مهم مي
منشاء اصلي  مولكولهاي سلولز در سطوح فيبري مختلف،

ليگنين در واقع  .باشد كاغذ ميون اتصال فيبر با فيبر در
تشكيل پيوندهاي فيبر با فيبر را در كاغذ به تعويق 

 .دهد كه مقاومت كاغذ را كاهش مي طوريه اندازد ب مي
خلاصه نتايج خواص شيميايي چوب تنه و جست 

 و نمودارهاي زير ولهااكاليپتوس كاملدولنسيس در جد
 زير مشاهده جدولهايگونه كه در  همان. آمده است

 اكاليپتوس ط ميزان ليگنين براي چوب تنهمتوس شود، مي
 مي باشد  درصد66/24 درصد و براي جست آن 66/35

سپيده  (٪3/31كه در مقايسه با منطقه رويشگاه زاغمزار 
 66/29منطقه فارس كه ميزان ليگنين آن  و) 1374، دم

ميزان ليگنين تنه اكاليپتوس . دهد تفاوت نشان مياست كه 
قادير ليگنين دو منطقه زاغمزار و منطقه جيرفت بيشتر از م

 .باشد  اما ميزان ليگنين جست آن كمتر مي،فارس مي باشد
 66/50ميزان سلولز چوب تنه اكاليپتوس در منطقه جيرفت 

در مقايسه با  برآورد شده است 80/46براي جست  و
با % 44/45) 1374(دم  نتايج حاصل از تحقيقات سپيده

 ميزان سلولز تنه ،چنينهم. جست آن تفاوت زيادي ندارد
بررسي توسط جهان لتيباري و از و جست با نتايج حاصل 

 ، گزاش شده٪8/41كه ميزان سلولز را ) 1367(همكاران 
 همانطور كه از نتايج مشخص است .تفاوت زيادي دارد

باشد در نتيجه راندمان   ميمقدار سلولز جست كمتر از تنه
ان مواد ميز .خواهد بود  كمترحاصل از جست خمير

 محاسبه ٪3/2  و براي جست٪ 4/5 استخراجي چوب تنه

شده اين مفدار در مقايسه با نتايج حاصل توسط جهان 
 ولي با ،تفاوت زيادي ندارد )1367(لتيباري و همكاران 

 .تفاوت قابل توجهي دارد) 1374(نتايج سپيده دم 
 و ياز نظر كاغذساز - مورفولوژيكي تخصوصيا

لياف مواد ليگنوسلولزي اهميت فوق خمير كاغذ، ابعاد ا
 بررسي و اندازه گيري صفات تشريحي تنه ،اي دارد العاده

و جست اكاليپتوس نشان داد كه طول الياف تنه اين گونه 
 و ميانگين قطر كلي الياف ميكرون  36/811داراي ميانگين 

 و ميكرون 71/10 قطر حفره سلولي الياف  وميكرون 3/19
راي ب مي باشد و ميكرون 3/4 ضخامت ديواره سلولي

 كه تفاوت 68/845جست آن داراي ميانگين طول الياف 
 64/15ن آكلي الياف  و قطر داري با تنه آن ندارد معني
 ديوارهميانگين ضخامت   و75/8 و قطر حفره نميكرو

مقادير بدست آمده تفاوت گيري شد   اندازه44/3سلولي 
قه زاغمزار و فارس، چنداني با مقادير ارائه شده در دو منط

ديواره در طول الياف و ضخامت ) 1374(توسط سپيده دم 
 ميكرون و 23/708منطقه زاغمزار طول الياف  (سلولي

 براي رويشگاه فارس طول 52/3ضخامت جدار سلولي 
 32/5 ميكرون و ضخامت جداره سلولي 45/888ف االي

همچنين در مقايسه با مطالب ارائه شده  .ندارد) ميكرون
در مقدار طول ) 1367(وسط جهان لتيباري و همكاران ت

طول الياف ( شود الياف تفاوت محسوسي مشاهده مي
ضخامت  ولي در مقدار حفره سلول و)  ميكرون32/917

ضريب درهم .  سلولي تقاوت چنداني وجود نداردديواره
 04/42رفتگي كه نسبت طول به قطر الياف است، براي تنه 

حاصل شد كه هر دو از مقدار  07/54و براي جست آن 
) 80/58(گزارش شده توسط جهان لتيباري و همكاران 

ضريب مقاومت به پارگي براي جست . باشد مي كمتر
 درصد و ضريب 300/80 درصد و براي تنه630/78

 درصد و براي تنه 946/55پذيري براي جست  انعطاف
با توجه به نتايج بدست آمده از .  حاصل شد492/55

تنه  فولوژي و شيميايي چوب جست وبررسي مر
شود  اكاليپتوس كاملدولنسيس منطقه جيرفت مشاهده مي
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اين دو نمونه در سطح  كه بين مقدار مواد استخراجي در
همچنين بين . دار است اختلاف معني يك و پنج درصد

مقادير ليگنين و سلولز نيز در اين دو چوب در سطح يك 
كه بين  به طوري .دار است اختلاف معني و پنج درصد

تنه اكاليپتوس اختلاف  خاكستر حاصل از جست و
طول الياف در اين دو نمونه در  .داري وجود ندارد معني

 ولي ،باشد نمي دار  درصد اختلاف معني5 و 1سطح 
 داري  معنيفضخامت و قطر كلي الياف داراي اختلا

با توجه به اندازه طول الياف و تركيبات شيميايي . باشد مي
توان از جست اكاليپتوس تا حدي به عنوان  ميصل شده حا

 .جانشين ماده اوليه در صنعت كاغذسازي استفاده نمود
 

  ميانگين خصوصيات آناتومي چوب تنه و جست اكاليپتوس كاملدولنسيس در منطقه جيرفت-1جدول
 جست تنه صفت

 )ميكرون( طول الياف 
 )ميكرون( قطر الياف 

 )ميكرون(قطر حفره سلولي 
 )ميكرون( ضخامت ديواره سلولي
 )واحد(ضريب درهم رفتگي 

 )درصد(ضريب مقاومت به پارگي 
 )درصد( ضريب انعطاف پذيري 

36/811 
3/19 
71/10 
3/4 
04/42 
30/80 
50/55 

69/845 
64/15 
75/8 
44/3 
07/54 
63/78 
95/55 

 
  در منطقه جيرفتمقادير تركيبات شيميايي در تنه و جست اكاليپتوس كاملدو لنسيس –2جدول 

 ٪خاكستر  ٪مواد استخراجي  ٪سلولز  ٪ليگنين  گونه
 73/0 4/5 66/50 66/35 تنه 

 88/0 3/2 80/46 66/24 جست 
 

  جيرفتمنطقه كاملدولنسيس جست و تنه اكاليپتوسخصوصيات آناتوميكي چوب تجزيه واريانس   -3جدول 
 F ميانگين مربعات مينيم ماكزيمم محل نمونه عامل

 12/536 9/1060 تنه )ميكرون(ول الياف ط 46/680 1031 جست
9/17667  ns16/1 

 75/12 6/30 تنه ) ميكرون(قطر الياف  2/10 4/20 جست
9/200  **29/18 

 65/7 95/22 تنه )ميكرون(قطر حفره سلولي  1/5 75/12 جست
69/57  *98/4 

 55/2 3/6 تنه )ميكرون(ضخامت ديواره سلولي  27/1 1/5 جست
06/14  **54/16 
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  جيرفتمنطقه كاملدولنسيس جست و تنه اكاليپتوسخصوصيات آناتوميكي چوب تجزيه واريانس   -4جدول 
 F ميانگين مربعات مينيم ماكزيمم محل نمونه عامل

 50 51 تنه )درصد(سلولز  5/46 49 جست
04/22  **9/47 

 30 31 تنه ) درصد (ليگنين 27 29 جست
50/181  **73/77 

 4 5/5 تنه )درصد(مواد استخراجي  3 2/4 جست
42/14  **480  

 6/0 8/0 تنه )درصد (خاكستر 8/0 1 جست
03/0  ns3/2 
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Abstract 
 
     Okaliptus is a fast –growing and light – liking tree that its trunk is smooth and is shelled 
spontaneously. n a short time its diameter and height increase.for its fast growing. So that turing it into 
things is difficult Fiber s traction is high and deksity is 0.55 to 0.58 a square centimeter. 
The samples were prepared from the branches and trunk of Ocalyptus Kameldolensis with the average old  
of three years, from Jiroft region in Kerman province. After ordaining the age and having samples from 
the same age , some discs were prepared for cutting to measure fibers.Making ready and suspension of 
fibers were done in Fraklin method .Measuring  amaout of lignin was done to standard  no: T222- om – 88 and  
TAPPI guide directions . Measuring cellulose was done according to  Nitric Acid  method and due to 
standard  No : T264 – om – 88 , and TAPPI guide directions. 
  Due to results the length of trunk fibers was 811.36 and branches was 845.68 micro meters.Diameter of 
trunk fibers is 19.3 but branches 15.64, these amounts don,t have a meaningful differnce the level of 5&1 
percent . Diameter of the carity of rrunk fibers was 10.71, but branches 3.44 at the level of 5&1 percent , 
they don,t have a meaningful difference. The amount of extracted articles of trunk is ۴/۵  but branches 2.3 
percent ,and amount of lignin in trunk was 35.66 but in the branch 24.66, and amount of cellulose in trunk 
was 55.66 and the branch 46.81 percent which at the level of 5&1 percent have a meaningful difference . 
The amount of Ashes  from trunk was 0.73 but from the branch 0.88 that at the level of 5&1 percent , 
don,t have a meaningful defference. 

 
Key words: chemical composition , Eucalyptus camaldulensis, lignin , cellulose , Ash 
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