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 چكيده

برگ سكويا سمپرويرنس از ايستگاه تحقيقات چمستان  كاغذسازي درخت سوزني كاغذ و اين بررسي خصوصيات خمير در
 352/0بحراني برون چوب سكويا بطور متوسط  ميانگين جرم ويژه نسبي خشك و .نور استان مازندران مورد بررسي قرار گرفت

طول الياف اين درخت بطور . گيري شد  اندازه40/0 و 43/0بحراني درون چوب آن   و ميانگين جرم نسبي خشك و324/0 و
 ميكرون و 15/33 ميكرون، 84/39ترتيب  بهآن  الياف ضخامت ديواره قطر حفره سلولي و قطر الياف،و  ميليمتر 01/2متوسط 

مواد استخراجي و خاكستر درخت سكويا سمپرويرنس براي درون چوب  ليگنين، ميانگين ميزان سلولز،.  ميكرون تعيين شد89/2
 .اندازه گيري شد% 45/0و  %14/2 ،%57/34 ،%54/53ترتيب  و براي برون چوب به% 45/0 و% 68/6 ،%32/35، %63/52ترتيب  به

كه علت آن تجمع مواد بيشتر در                                          مواد استخراجي برون چوب بيشتر شده است ميزان مواد استخراجي درون چوب ازبنابراين 
خمير بازده كه   طوري به. مورد استفاده قرار گرفت) سولفات (براي پخت چوب اين درخت روش كرافت . باشد درون چوب مي

مقاومت در برابر بدين ترتيب . گيري شد اندازه% 69/39 ،%18در قليائيت مؤثر و % 56 ،%12كاغذهاي تهيه شده در قليائيت مؤثر 
 . گيري شد  اندازه 22/15mNm2/gr ساعت 2 و در زمان پخت mNm2/gr 74/15 ساعت 3پارگي كاغذها در زمان پخت 

 
مقاومت در برابر تركيدن، مقاومت كاپا،   سكويا سمپرويرنس، روش كرافت، بازده خمير كاغذ، عددبرگان، سوزني: هاي كليدي واژه

  .در برابر پاره شدن

 
 مقدمه 

كاغـذ از    در ميان محصـولات توليـد شـده از چـوب،          
كاغـذ در طـول تـاريخ       . اي برخـوردار اسـت     جايگاه ويژه 

تـرين، پايـدارترين و      نوسأپيدايش خود تاكنون پيوسته م ـ    
 ترديد ترين ابزار انتقال انديشه بشري بوده و بي        قابل اعتماد 
بنـابراين نقـش    . نيز چنين خواهـد بـود     طولاني  تا مدتهاي   

 محصـول و فـرآورده      4500كاغذ و مقوا در توليد بيش از        
و كاربردهاي بسـيار زيـاد و        در ذخيره و انتقال دانش بشر     

بندي غير قابل انكار و از اهميـت         متنوع آن در صنايع بسته    
 در ميان عوامل مهـم و مـؤثر      . بسيار زيادي برخوردار است   

توان از نوع چـوب، فرآينـد تهيـه          بر خصوصيات كاغذ مي   
. خمير كاغذ، پالايش خمير كاغذ و مواد افزودني يـاد كـرد           
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چوبهاي مختلف از لحاظ خصوصيات فيزيكي و شـيميايي        
كاغذ و كاغـذ تهيـه       ثير متفاوتي بر كيفيت خمير    أمختلف ت 

ــد ــده دارن ــه. ش ــده از   ب ــه ش ــذهاي تهي ــال كاغ ــوان مث عن
برگـان مقاومـت    ا الياف بلندتر نسبت به پهن   برگان ب  سوزني

بيشتري دارند و لازم است كه به منظور افـزايش مقاومـت            
برگان ويژگيهاي خميـر اليـاف       كاغذهاي توليد شده از پهن    

هـاي   گونـه ايـن   يكـي از    . بلند مورد بررسـي قـرار بگيـرد       
 .استدرخت سكويا سمپرويرنس برگ  سوزني

Uprichard ) 1973(ــ ــاجت وزن مخصــوص درخ   ك
 گرم بر سانتيمتر مكعب و      37/0را   رادياتاي كشور نيوزيلند  

ــين     ــت را ب ــن درخ ــاف اي ــول الي ــر 1/2- 9/3ط  ميليمت
در پخـت كرافـت بـازده خميركاغـذها         . گيـري كـرد    اندازه

در درجـه روانـي     .  بدست آمد  30و عددكاپاي آنها    % 8/47
برابر تركيـدن و      ميليمتر مقاومت كششي، مقاومت در     625

 KN 89ترتيـب   در برابر پاره شـدن  كاغـذها بـه   مقاومت 

m2/gr ،  4/7 KPa m2/gr  3/14 وmNm2/gr ست آمدد ب . 
Cromer ( بـازده ) 1973( و همكارانun screened (و 

عددكاپاي چوب درخت رادياتا در درجه حـرارت پخـت          
 درصد قليائيـت مـوثر و       15 تا   13 ، درجه سانتي گراد   177

 . گزارش نمودند35و % 50 ترتيب را به% 22سولفيديته 
 قطر اليـاف،    ميانگين كلي طول الياف،    )1376 (گلبابايي  

ضخامت ديواره سلولي چوب الداريكا  قطر حفره سلولي و   
 ميكرون  21/37 ميكرون، 57/51 ميليمتر،   37/3ترتيب   را به 

دارد كه بـا     وي اظهار مي   .گيري كرد   ميكرون اندازه  72/6 و
فاصـله از مغـز، طـول        رخـت و  دو عامل ارتفاع در د     تغيير

ضخامت ديواره نيز با افزايش ارتفاع       الياف افزايش يافته و   
 .ابـد ي و با افزايش فاصله از مغز كاهش مي     درخت افزايش، 

ترتيـب   بحراني ايـن درخـت بـه       جرم مخصوص خشك و   
ليگنـين   ،%52 /04 و ميزان سـلولز آن برابـر         383/0 ،396/0

ــتخراجي  ،95/24% ــواد اسـ ــتر خا و% 93/6مـ % 48/0كسـ
 . گيري شد اندازه

Tyrvainen) 1995 ( ابعادالياف، درصد جوان چوب و
 در بعضي موارد چوب درون تشكيل شده با نفوذ كم در

و تغييرات اين عوامل  Picea  abiesچوب درخت نوئل 
كاغذ ترمومكانيكي را مورد بررسي قرار داده  در خمير

ل از نامبرده سه گروه چوب شامل چوبهاي حاص. است
چوب  قطر و خرده برش جستها، اولين برش چوبهاي كم

. بري را مورد استفاده قرار داد حاصل از كارخانه چوب
حاصل از ) TMP(كاغذ روزنامه حرارتي مكانيكي  خمير
بري بيشترين ميزان الياف بلند،  چوب كارخانه چوب خرده

و بطور كلي زبرترين و  )خرده الياف(كمترين نرمه 
ميزان انرژي مصرفي  ولي در. ياف را داشتبلندترين ال

انديس مقاومت در برابر پاره . گونه اختلافي ديده نشد هيچ
چوبهاي   حاصل از خردهTMPشدن خمير كاغذهاي 

خمير كاغذ  بري به وضوح بيشترين و در كارخانه چوب
حاصل از اولين برش چوبهاي كم قطر كمترين مقدار را 

. متي آنها كم بودخصوصيات مقاودر نتيجه داشت و 
 حاصل از اولين برش TMPويژگيهاي نوري خمير كاغذ 

بنابراين پيشنهاد كرده  ،چوبهاي كم قطر خيلي خوب بود
است كه براي به حداقل رساندن تغييرات كيفي لازم است 

 .تا اين سه خمير كاغذ به طور جداگانه تهيه شوند
Hatton؛ Hunt-k) 1995 (،وزن  ميزان رطوبت

 درخت كم 6مواد استخراجي چوب  درصد مخصوص و
 ،Picea glauca ، P.mariana، P.rubensقطر تجارتي شامل

P.abies، Pinus banksianaو Larix laricina را اندازه 
وزن مخصوص اين و نتـجه گرفته كه گيري و مقايسه كرده 

كاشت، نسبت به درختان معمولي   دست)ساله17 -26(درختان
بيشتري برخوردار بودند ) چوب كامل (مشابه كه از چوب بالغ
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ميزان مواد استخراجي محلول در سود سوزآور .     باشد ميكمتر 
درختان داراي چوب كامل  يا كمتر از و اين درختان برابر% 1

 ليگنين كلاسون اين درختان بين   ميزانطوريكه به .بيشتر بود
 . درصد قرار داشت2/27- 5/28

ــژاد  ــطفي نـ ــي) 1383(مصـ ــازگاري و در بررسـ  سـ
خصوصيات كمي درخـت سـكويا در ايسـتگاه تحقيقـات           

 متوسط قطر برابـر      كه دارد يچمستان نور مازندران اظهار م    
 8/31ترتيـب    حجـم در هكتـار تـوده  بـه          ارتفـاع و   سينه،
متوسـط   و   باشـد   سيلو مي  65/310 متر و    15/15متر،  يسانت

 8/16ترتيـب    حجمي در سال  به     رويش قطري، ارتفاعي و   
. گيـري شـده اسـت       انـدازه  35/16 سانتيمتر و    80متر،  ميلي
دهد كه گونـه سـكويا در يـك          ها نشان مي   رسياين بر بربنا

 ارتفـاعي و    سـاله داراي رشـد قطـري،       19دوره سازگاري   
عنـوان يـك     باشد و كشـت آن بـه       حجمي قابل توجهي مي   

كيفي بـالا در     الرشد و صنعتي با رشد كمي و       درخت سريع 
هـوا   و آب ظ خصوصـيات خـاك و     مناطق مشـابه از لحـا     

نـام    با Taxodiaceaeاين گونه از خانواده      .شود توصيه مي 
. اي تك پايه مـي باشـد    گونهcoastal Red woodانگليسي 
 80. كنـد   سالگي شروع به بـذر دهـي مـي         15 تا   5در سن   

باشـد   درصد جنگلهاي سكويا داراي ميزان رشد بالايي مي       
در زمره درختـان      و كند و محصول چوبي زيادي توليد مي     

شـود و در رويشـگاه طبيعـي بـه           هميشه سبز محسوب مي   
 .رسد  متر ارتفاع مي120

از سـطح   % 30 حـدود    كند  بيان مي ) 1381(ميرشكرايي  
از حـدود نيمـي از ايـن         اند و  كره زمين را جنگلها پوشانده    

بـيش  . شـود  بـرداري مـي    مساحت به صورت تجارتي بهره    
ــاي صــنعتي از % 80از ــل چوبه ــاي از ك ــاي امريك  جنگله

چـوب سـوزني     .روسيه تـامين مـي شـود       شمالي، اروپا و  
براي ساخت كاغذ مورد اسـتفاده       برگان هردو  برگان و پهن  

ــي ــرار م ــه از نظــر  ق ــه البت ــد ك ــاف و گيرن ــوژي الي  مرفول
الياف  .خصوصيات كاغذسازي اختلاف زيادي با هم دارند      

 قـاومتر تـر و م    برگان بلند  برگان نسبت به الياف پهن     سوزني
ــام    هســتند و ــواد خ ــت م ــامين مقاوم نقــش اصــلي در ت

در صـنايع كاغـذ سـازي بـراي شـكل            .سازي دارنـد   كاغذ
تـامين مقاومـت كاغـذ، از مخلـوط اليـاف            و پذيري بهتـر  

 .شود برگ استفاده مي برگ و پهن سوزني
 قطر الياف،  ميانگين كلي طول الياف،   ) 1376( گلبابايي  
ي چـوب الـداريكا را      ضخامت ديـواره سـلول     قطر حفره و  

  ميكـرون و 21/37  ميكرون، 57/51 ميليمتر،   37/3ترتيب   به
دارد كـه بـا      وي اظهار مـي    .گيري كرد   ميكرون اندازه  72/6

فاصـله از مغـز، طـول        دو عامل ارتفاع در درخـت و       تغيير
ضخامت ديواره نيز با افزايش ارتفاع       الياف افزايش يافته و   

 . از مغز كاهش ميابدو با افزايش فاصله درخت افزايش،
كنند كه گونه  عنوان مي) 1379(امان زاده و همكاران 

 قلمرو نسبتا وسيعي را در  Karst) L( Picea  abiesنوئل 
جهان به خود اختصاص داده و به علت برخورداري از 

كاري بسياري  هاي جنگل نرمش اكولوژيكي فراوان در برنامه
يست ا گونهبراين بنا. از كشورهاي دنيا قرار گرفته است

كند ولي  پسند كه در سنين اوليه در پناه درختان رشد مي سايه
در سنين زياد مانند يك  پسندد و م و ممتد را نميئسايه دا

دواني  ريشه. گيرد پسند در اشكوب فوقاني قرار مي گونه نور
متراكم و سطحي، حساسيت نسبت به برف و باد از 

دي را به خوبي تحمل  اسيPHويژگيهاي اين گونه بوده و 
كاربرد  استفاده و به سبب توليد چوب زياد كه موارد. ميكند

گيري،  كاغذ، روكش فراوان در صنايع وابسته نظير خمير و
دارد، ازساليان گذشته مورد استقبال كارشناسان ...  نجاري و 

هاي جنگلهاي  دستگاههاي اجرايي قرار گرفته و وارد عرصه
 در 50كه از اوايل دهه    طوري به،شمال كشور شده است
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. كاري شده است منطقه اسالم اين گونه به طور خاص جنگل
 اصله درخت 409آمده در مورد  نامبردگان در بررسي بعمل

ارتفاع غالب  ميانگين قطر و آ در منطقه اروستون اسالم پيسه
. گيري كردند  متر اندازه6/13و   سانتيمتر7/20ترتيب  آنها را به
آ آبيس   هكتار از درخت پيسه8/10 )1380(ر بالا ده پو سياهي

 هكتار 2/1سون و ريك و   ساله سه منطقه اروستون، پيسه27
در منطقه شن رود سياهكل را مورد )  ساله17(كاري  جنگل

نتايج نشان داد كه اين گونه طي يك دوره . بررسي قرار داد
. حساسيت نشان نداده است  ساله به آفات و امراض27
 1/11رويش حجمي اين گونه در هر هكتار كه  طوري به
 ميليمتر و جرم 89/2مكعب، ميانگين طول الياف  متر

 .گرديدگيري   اندازه36/0مخصوص خشك آن 
كاغذسازي  كاغذ و اين بررسي خصوصيات خمير در

گونه سكويا سمپرويرنس از ايستگاه تحقيقات چمستان 
 . ه استتنور استان مازندران مورد بررسي قرار گرف

 
 مواد و روشها

 :برداري نمونه
 Sequoia(بــرداري از چــوب درخــت ســكويا  نمونــه

sempervirens(   طرح بررسي سازگاري و خصوصـيات       از

كمي درخت سكويا در ايسـتگاه تحقيقـات چمسـتان نـور            
 سـاله   19قطر برابـر سـينه درخـت        . ديدمازندران انجام گر  

ــده   ــع ش ــا 75/28قط ــاع آن نتيمس ــر 09/15تر و ارتف  مت
 .گيري شد اندازه

. 
 ،گيـري ويژگيهـاي فيزيكـي      تهيه نمونـه بـراي انـدازه      

 ):خرده چوب( شيميايي و تهيه چيپس ،آناتوميكي
 مكعبهـايي بـه     ،گيري ويژگيهـاي فيزيكـي      براي اندازه 

ها تهيـه شـد و       متر از قسمتهاي مختلف نمونه    ي سانت 2ابعاد  
نتخـاب  طـور تصـادفي  ا      به) نمونه( مكعب   20آنها  ميان  از  
ها در آب و تعيين حجم       پس از اشباع كردن اين نمونه      .شد

  مخصــوص جــرم ،حجــم خشــك و وزن خشــك،اشــباع 
چوب   براي تهيه خرده  . ها تعيين شد   خشك و بحراني نمونه   

ــه  ــوط نمون ــردكن     از مخل ــك خ ــتفاده از ي ــا اس ــا و ب ه
 .آزمايشگاهي استفاده شد

 و) 1954(براي جداسـازي اليـاف از روش فـرانكلين          
براي انجام آزمايشهاي شيميايي چـوب از  اسـتانداردهاي          

 .زير  استفاده شد

 
 TAPPI استاندارد om 257 T -85نامه   آيين تهيه آرد چوب

 TAPPI استاندارد om 264 T -88نامه   آيين تهيه آرد چوب عاري از مواد استخراجي
 TAPPI استاندارد om 211 T -85نامه   آيين خاكستر
 TAPPI استاندارد om 222 T -88نامه   يينآ ليگنين

 TAPPI استاندارد om 204 T -88نامه   آيين مواد استخراجي
 

 كاغذ تهيه خمير
 چـوب درخـت سـكويا       كاغذ راي پخت و تهيه خمير    ب

پـس  . استفاده شد ) سولفات( از روش كرافت     سمپرويرنس

   عوامل ثابت و متغيـر پخـت  ،هاي آزمايشي از انجام پخت
 :در نظر گرفته شدزير  شرح به
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 180 و 120   )دقيقه(زمان پخت  
 %    Na2O( 12 %-14 %-16 %- 18 يمبنا( موثريقليا

 گراد  درجه سانتي170 درجه حرارت پخت

 Na2O( 25% يمبنا(سولفيديته
 1 به L/W 5نسبت 

 
سـازي اليـاف توسـط        جـدا  ،پس از پايان زمـان پخـت      
هـا شستشـو     نمونهبعد   و   هشددفيبراتور آزمايشگاهي انجام    

از ) وازد(سازي الياف پخته نشده      به منظور جدا   .داده شدند 
 . استفاده شد18الك با مش 

 ،هرپخت با سه تكرار انجام و پـس از هـر بـار پخـت              
. گيـري شـد    ميزان بازده و عدد كاپاي خمير كاغذها  اندازه        

 و  120هاي پخته شده در زمـان پخـت          خمير كاغذ ميان  از  
 پس از پالايش و رساندن      ،%16ه و قليائيت موثر      دقيق 180

 كاغـذ   (CSF)ليتـر     ميلي 400 خمير كاغذها به درجه رواني    
 . ساز تهيه شد دست

 خـواص فيزيكـي و تركيـب        ،براي مقايسه ابعاد اليـاف    
ــار ــانگين و انحــراف از معي ــازده خميــر ،شــيميايي از مي  ب

 بلوكهـاي كـاملا   طـرح   فاكتوريل درقالب    آزمون   كاغذها از 
ويژگيهــاي مقــاومتي كاغــذهاي دســت ســاز از  ،تصــادفي

 One way groupedجدول تجزيه واريـانس يـك طرفـه    

anova) (  بنـدي ميانگينهـا از آزمـون دانكـن          و جهت گروه
 . استفاده شده است

 
 نتايج

 1در شـكل     گيري و   نتايج حاصل از اندازه    1در جدول   
بحرانـي درخـت     هيستوگرام جـرم مخصـوص خشـك و       

نتـايج حاصـل از     . رويرنس آورده شـده اسـت     سمپ سكويا

 قطر الياف، قطـر    گيري ابعاد الياف شامل طول الياف،      اندازه
از هـر سـه دايـره       ( سلولي   حفره سلولي و ضخامت ديواره    

  و 2در جـدول    ) بـرداري شـد    رويش بطور جداگانه نمونه   
 2هيستوگرام طول الياف در طول دوران رويش در شـكل           

سـتفاده از ابعـاد اليـاف ضـرايب         با ا  .نشان داده شده است   
سازي اين درخت محاسبه شد كه نتايج حاصل از آن           كاغذ
 . خلاصه شده است3جدول  در

گيــري تركيــب   نتــايج حاصــل از انــدازه4در جــدول 
و مواد اسـتخراجي     خاكستر ليگنين، شيميايي شامل سلولز،  

در . گـرام آنهـا نشـان داده شـده اسـت            هيستو 5ودر شكل   
عدد كاپاي خميركاغـذها     حاصل از بازده و    نتايج   5جدول  

زمـان   ثير ميـزان قليائيـت فعـال و       أ ت 4 و 3 هاي  در شكل  و
عددكاپاي خميركاغذها نشـان داده شـده         و  پخت بر بازده  

بنـدي بـازده خميـر        گـروه  6در جـدول      نحويكـه   به. است
بندي   گروه 7در جدول    كاغذها تحت تاثير قليائيت مؤثر و     

در . يائيـت مـؤثر آورده شـده اسـت        عددكاپا تحت تاثير قل   
گيـري خـواص مقـاومتي        نتايج حاصل از انـدازه     7جدول  

تـاثير زمـان     6  و 5 هـاي   در شـكل   كاغذهاي دست ساز و   
مقاومـت در برابـر      فاكتور طول پـاره شـدن و       دو پخت بر 

 . دست ساز نشان داده شده است تركيدن كاغذهاي
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 سكوياخشك و بحراني چوب درخت  مخصوص جرم -1جدول 

 )گرم بر سانتيمتر مكعب( ميانگين گيري شده فاكتور  اندازه
 انحراف از معيار

 )نمونه(
 درون چوب

 جرم مخصوص خشك
 برون چوب

43/0 
 
35/0 

0079/0 
 
 
0092/0 

 درون چوب

 جرم مخصوص بحراني
 برون چوب

40/0 
 
32/0 

0110/0 
 
0085 /0 

 
  ابعاد الياف چوب درخت سكويا-2جدول 

 فاصله از مغز

 )رويش ساليانه ( 
 گيري شده فاكتور اندازه

 طول فيبر
 )ميليمتر (

 قطر فيبر
 )ميكرون(

 سلولي حفره قطر

 )ميكرون(
ديواره سلولي  ضخامت
 )ميكرون(

4-1 
 ميانگين

 )نمونه(انحراف از معيار 
51/1 
30/0 

57/32 
55/4 

58/27 
35/4 

49/2 
62/0 

8-5 
 ميانگين

 )هنمون(انحراف از معيار 
51/1 
44/0 

61/37 
136/6 

11/32 
59/7 

75/2 
37/0 

12-9 
 ميانگين

 )نمونه(انحراف از معيار 
09/2 
78/0 

27/42 
20/7 

38/36 
19/7 

91/2 
55/0 

16-13 
 ميانگين

 )نمونه(انحراف از معيار 
58/2 
69/0 

16/43 
12/8 

07/35 
69/8 

 

88/3 
31/1 

19-17 
 ميانگين

 )نمونه(انحراف از معيار 
38/2 
66/0 

31/40 
45/8 

44/35 
06/8 

43/2 
56/0 

 
 سكوياسازي چوب درخت  ب كاغذيضرا - 3جدول 

 رفتگي هم ضريب در
)L/d( 

 ضريب نرمش
)c/d( 

ضريب مقاومت به پارگي 
)100*p/c2( 

30/51 61/84 43/17 
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 گيري تركيب شيميايي چوب درخت سكويا  نتايج حاصل از اندازه- 4جدول 

فاكتور  نتايج تكرار
گيري  اندازه

 شده
 برداري حل نمونهم

 ميانگين 5 4 3 2 1
 انحراف از معيار 

 )نمونه(
 سلولز 22/1 55/53 94/54 16/52 61/54 59/52 43/53 برون چوب
 47/0 63/52 19/53 67/52 94/51 88/52 49/52 درون چوب
 48/0 57/34 17/35 36/34 34 94/34 36/34 برون چوب

 ليگنين
 19/0 32/35 09/35 35/35 18/35 52/35 48/35 درون چوب
 02/0 45/0 47/0 44/0 45/0 43/0 44/0 برون چوب

 خاكستر
 03/0 45/0 48/0 42/0 47/0 48/0 41/0 درون چوب
 05/0 14/2 1/2 1/2 1/2 2/2 2/2 برون چوب

 مواد استخراجي
 23/0 68/6 70/6 90/6 30/6 80/6 69/6 درون چوب

 
 اپاي خمير كاغذهاي چوب درخت سكويابازده و عدد ك  -5 جدول

 عدد كاپا بازده
 )دقيقه(زمان پخت  %ت موثرقليائي تكرار تكرار

1 2 3 3 2 3 

12 83/59 13/59 17/56 98/78 36/85 42/81 

14 97/44 98/43 75/44 08/60 72/58 61/59 

16 19/43 17/43 19/42 22/36 37/40 39/38 

18 

120 

71/40 02/40 53/39 33/38 92/40 37/40 

12 98/52 12/54 76/53 42/78 31/80 83/79 

14 12/43 98/42 37/43 98/54 98/56 32/57 

16 44/41 14/41 28/41 18/34 98/36 37/37 

18 

180 

39 98/38 89/39 17/35 16/38 17/38 

 



90 ... كرافتخصوصيات خمير كاغذ

 مير كاغذ سكوياساز ح كاغذهاي دست گيري ويژگيهاي مقاومتي نتايج حاصل از اندازه - 6جدول 
 در برابر تركيدن مقاومت

KPam2/gr 
مقاومت در برابر پاره شدن  Kmپاره شدن  طول

mNm2/gr 
 زمان پخت تعداد تاه شدن

 )ساعت(
 تكرار تكرار تكرار تكرار

98/6 34/10 25/15 6012 
43/7 43/9 15/15 6187 

39/7 60/9 43/15 5998 

43/7 87/9 09/15 5954 

2 

14/7 27/10 17/15 6300 

09/7 88/8 70/15 5098 

17/7 27/8 77/15 4998 

29/7 20/9 86/15 5225 

13/7 84/8 99/15 5012 

3 

48/7 12/8 38/15 5170 

 
 تحت تأثير قليائيت مؤثر كاغذها  بازده خمير بندي ميانگين گروه – 7جدول 

 
 

 )درصد( قليائيت موثر
 بازده

 )درصد(
 بندي گروه

1 12 00/56 A 
2 14 86/43 B 
3 16 07/42 C 
4 18 69/39 D 

 
 

 تحت تاثير قليائيت موثر كاغذها  عدد كاپاي  خمير بندي ميانگين گروه – 8جدول 
 
 

 بندي گروه عدد كاپا )درصد(قليائيت موثر

1 12 72/80 A 
2 14 95/57 B 

3 16 25/37 C 
4 18 52/38 C 
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  جرم مخصوص خشك و بحراني چوب درخت سكويا- 1شكل 
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  نمودار طول الياف درخت سكويا- 2شكل 
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  هيستوگرام تركيب شيميايي چوب درخت سكويا -3شكل  
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  منحني تاثير قليائيت موثر بر بازده و عدد كاپا-4شكل  
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)دقيقه(زمان پخت  بازده عدد كاپا

 
  تاثير زمان پخت بر بازده و عدد كاپاي خمير كاغذ چوب درخت سكويا- 5شكل 
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)

)ساعت(زمان پخت 
 

  تاثير زمان پخت بر روي طول پاره شدن كاغذهاي دست ساز-6شكل 

 
 

 ساز   تاثير زمان پخت بر روي  مقاومت در برابر تركيدن كاغذهاي دست-7شكل 
)ساعت(زمان پخت

دن 
ركي

ر ت
براب

در 
ت 
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مق

(K
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n2
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 بحث 
 ويژه نسبيجرم 

بحراني برون چوب    ميانگين جرم ويژه نسبي خشك و     
  ويژه   و ميانگين جرم   324/0  و 352/0سكويا بطور متوسط    

 40/0 و 43/0بحرانــي درون چــوب آن  نســبي خشــك و
بحراني  جرم ويژه نسبي خشك و     بنابراين   .گيري شد  اندازه

درون چوب اين درخت از برون چوب آن بيشتر است كه           
تواند وجود مواد اسـتخراجي بيشـتر در درون           علت آن مي  
دهد كه چوب اين     نتايج اندازه گيري نشان مي     .چوب باشد 

ــبك    ــي س ــاي خيل ــت جزءچوبه ــر از D(درخ ) 4/0 كمت
جرم مخصوص خشـك    ) 1382(فخريان  . محسوب ميشود 

 و  334/0آبـيس را بـه ترتيـب         بحراني درخـت پيسـه آ      و
 . گيري كرد  اندازه306/0

 : ابعاد الياف
ــر ا ــه ب ــاف ك ــاد الي ــر ســه ســال رويــش   بع اســاس ه
جـدول  (دهد كه    گيري شده نشان مي    اندازه برداري و  نمونه

طرف مغز به طرف پوسـت مـي رويـم ابعـاد             هرچه از  )8
 به بعـد انـدازه ابعـاد    13 ولي از سال     يابد  ميالياف افزايش   

اين تغيير شايد   . يا كاهش يافته است    الياف يا ثابت مانده و    
طول . ل مرحله جوان چوب به كامل چوب باشدبدليل انتقا

گيـري    ميليمتر انـدازه 01/2الياف اين درخت بطور متوسط   
آ آبـيس    و پيسـه   طول الياف كاج الدار    شد كه در مقايسه با    

طول الياف كاج الداريكا را    ) 1377(گلبابايي  .  است تر  كوتاه
ميـانگين طـول اليـاف      ) 1382(ان  ي ـمتـر و فخر     ميلي 37/3

 . گيري كرد  ميليمتر اندازه07/3يس را بطور متوسط آب آ پيسه
سلولي ضخامت ديواره    حفره سلولي و   قطر قطر الياف، 

 ميكرون و   15/33 ميكرون،   84/39ترتيب   درخت سكويا به  
ضريب نرمش و ضـريب       ميكرون و ضريب لاغري،    89/2

 43/17  و 41/84 ،3/51رانكــل ايــن درخــت بــه ترتيــب 
 . تعيين شد

  تركيب شيميايي
مــواد اســتخراجي و  ليگنــين، ميــانگين ميــزان ســلولز،

خاكستر درخت سكويا سـمپرويرنس بـراي درون چـوب          
ــه ــب  ب ــراي  % 45/0 و% 68/6 ،%32/35، %63/52ترتي و ب

ــه   ــوب ب ــرون چ ــب  ب  و  %14/2 ، %57/34 ،%54/53ترتي
ميـزان مـواد اسـتخراجي درون        . اندازه گيري شـد     45/0%

است كـه    ب بيشتر شده  چوب از مواد استخراجي برون چو     
 . باشد علت آن تجمع مواد بيشتر در درون چوب مي

مــواد  ميــانگين ســلولز، ليگنــين،  ) 1382(فخريــان 
را ) آ آبيس پيسه(استخراجي و خاكستر چوب درخت نوئل  

گيـري   انـدازه   %3/0 و   %41/1 ،%94/28،  %74/59ترتيب   به
 ميزان سلولز اين درخت نسبت به سـلولز       كه    طوري   به .كرد

مواد استخراجي آن كمتـر      ليگنين و  و درخت سكويا بيشتر  
 . است

% 04/52سلولز چوب كاج الداريكا را      ) 1377(گلبابايي  
ــرا بــه مــواد اســتخراجي و و ليگنــين، ترتيــب  خاكســتر آن

 . اندازه گيري كرد% 48/0 و% 93/6، 95/24%

 خمير كاغذ
دهد  نتايج حاصل از آناليز بازده خمير كاغذها نشان مي        

 با افزايش قليائيت مؤثر، بـازده خميـر كاغـذها كـاهش             كه
دار  معنــي% 1يافــت كــه ايــن اخــتلاف كــاهش در ســطح 

كه خمير كاغذهاي تهيه شده در قليائيت        است، بطوري  شده
 و خمير كاغذهاي تهيه     Aدر گروه   % 56با بازده   % 12مؤثر  

ترتيب با بـازده     به % 18 و% 16 ،%14شده در قليائيت مؤثر     
 C ،B ترتيب در گروههـاي  به% 69/39 و% 07/42 ،86/48%
 . قرار گرفتند  Dوِ
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با افزايش زمان پخت نيز بازده خمير كاغذها در سـطح           
بـازده خميـر كاغـذهاي     كه   بطوري. دار شده است   معني% 1

 34 و% 47/46ترتيـب    ساعت بـه 3  و2پخته شده در زمان   
ن زمـا  اثـر متقابـل قليائيـت مـؤثر و        . گيري شد  اندازه% 43/

 .معني دار شد  % 1پخت نيز بربازده خمير كاغذها در سطح        
 سـاعت و قليائيـت      2خمير كاغذ تهيه شده در زمان پخت        

و خمير كاغذ تهيـه      Aدر گروه   % 38/58با بازده   % 12مؤثر  
با بازده  % 18قليائيت مؤثر     ساعت و  3شده در زمان پخت     

 . قرار گرفتEدر گروه ) كمترين ميزان بازده ( 29/39%
كاپا شد كـه     زايش قليائيت مؤثر نيز باعث كاهش عدد      اف

 كه   يونح  هب. دار شد  معني% 1اين اختلاف كاهش در سطح      
% 12عدد كاپاي خمير كاغذهاي تهيه شده در قليائيت مؤثر 

ــا مقـــدار % 18و  ــترين و 52/38و   72/80بـ  داراي  بيشـ
قرار   C و Aترتيب در گروههاي كمترين مقدار بودند كه به

كاپـا بـدليل     با افـزايش زمـان پخـت عـدد        بنابراين  . گرفتند
عددكاپاي خمير . كاهش ليگنين خمير كاغذها كاهش يافت     

 سـاعت   3  سـاعت و   2ي تهيه شده در زمان پخت        كاغذها
 .اندازه گيـري شـد     32/52  و 90/54ترتيب بطور متوسط     به

و زمان پخـت بـر عـدد كاپـا در            تاثير متقابل قليائيت مؤثر   
 . ار نشدد  معني% 5سطح 

 
 مقاومت كاغذهاي دست ساز

  مقاومت در برابر پارگي
 ساعت مقاومت   3 ساعت به    2با افزايش زمان پخت از      

 در در برابر پارگي كاغذها افزايش يافت كه اخـتلاف آنهـا          
مقاومت در برابر    كه   بطوري .دار شده است   معني% 1سطح  

 mNm2/gr 74/15 سـاعت    3پارگي كاغذها در زمان پخت      
گيـري    انـدازه  22/15mNm2/gr ساعت   2زمان پخت   و در   
 . شد

 : مقاومت در برابر تركيدن
 2مقاومت در برابـر تركيـدن كاغـذها در زمـان پخـت          

 27/7 سـاعت   3 و در زمان پخت      KPam2/gr 23/7ساعت  
KPam2/gr داري در سـطح     اختلاف معني  .گيري شد   اندازه

 2ت بين مقاومت در برابر تركيدن كاغذها در زمان پخ ـ    % 5
مقاومت ) 1382(فخريان   . ساعت مشاهده نشد   3 ساعت و 

 90آ آبيس در زمان پخـت        در برابر تركيدن كاغذهاي پيسه    
جهان لتيباري   .گيري كرد   اندازه KPam2/gr 830/5دقيقه را   

مقاومت در برابر تركيـدن كاغـذ تهيـه         ) 1377(همكاران   و
آي منطقه كلاردشت در قليائيـت مـؤثر         شده از چوب پيسه   

 .  گزارش كردKPam2/gr 15/6را برابر % 20
 : طول پاره شدن

بين طول پـاره شـدن      % 1در سطح   داري   اختلاف معني 
 . سـاعت وجـود دارد     3 سـاعت و   2كاغذها در زمان پخت     

 2ي تهيـه شـده در زمـان پخـت            طول پاره شـدن كاغـذها     
 88/9 سـاعت    3در زمـان پخـت       و  كيلـومتر  66/8ساعت  

 .گيري شد  كيلومتر اندازه
طول پاره شدن مخلوط خميـر كاغـذ        ) 1377(گلبابايي  

 درصد بـا خميـر كاغـذ        20 و 15 ،10  ، 5وارداتي به ميزان    
 9/ 27  و 52/8  ،02/8  ،71/6مخلــوط پهــن برگــان را   

براي مخلـوط خميـر كاغـذ الـداريكا بـا همـان              و كيلومتر
 و  8،  8/7 ،9/6ترتيـب    برگـان را بـه     درصد با مخلوط پهن   

 . ش كردر كيلومتر گزا1/9
 : تعداد تاه شدن

 2تعدادتاه شدن كاغذهاي تهيه شـده در زمـان پخـت            
گيري   اندازه6090 ساعت  3و در زمان پخت      5100ساعت  

داري بـين تعـداد تـاه        اختلاف معنـي  % 1در سطح   ، كه   شد
 . ساعت مشاهده شد3  و2شدن كاغذها در زمانهاي پخت 
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 گيري نتيجه
در يـك دوره    درخت سوزني برگ سكويا سـمپرويرنس       

حجم قابل توجه  ارتفاع و  ساله داراي رشد قطري،19رويش 
چوبهـاي خيلـي سـبك       چوب ايـن درخـت جـزو       .باشد مي

طـول تراكئيـدهاي ايـن درخـت بطـور          . محسوب مي شـود   
 ميليمتر است كه در مقايسه با طول تراكئيدهاي         01/2متوسط  

 سوزني برگاني مانند كاج الداريكاي منطقه راغمرز مازنـدران        
. سون استان گيلان كوتاهتر اسـت      آ آبيس منطقه پيسه    ويا پيسه 

  عـدد  يا زمان پخـت بـازده و   و با افزايش ميزان قليائيت مؤثر 
و مقـداري   ليگنـين  خارج شدن كاپاي خمير كاغذها به دليل     

ــدراتها ــا  ياز كربوهي ــر قلي ، كــاهش يافــتحســاس در براب
شـده در   عدد كاپاي خمير كاغـذهاي تهيـه         بطوريكه بازده و  

% 38/58ترتيـب    به% 12قليائيت موثر     ساعت و  2زمان پخت   
% 18 سـاعت و قليائيـت مـؤثر        3در زمان پخـت       و 92/81 و
مقاومـت در   . گيـري شـد     انـدازه  17/36 و% 29/39ترتيـب    به

مقاومت   ، mNm2/gr  22/15-74/15بين   برابرپارگي كاغذها 
ره  و طـول پـا     KPam2/gr 23/7- 27/7در برابر تركيدن بـين      

نتـايج   .گيـري شـد    اندازهكيلومتر   66/8- 88/9شدن آنها بين    
مقاومتهاي كاغذ اين درخت قابل توجه بوده       نشان ميدهد كه    

و از اين خمير كاغذ بجاي خمير كاغذ اليـاف بلنـد وارداتـي              
 .توان استفاده كرد مي

 
 :منابع مورد استفاده  

 نجاني شيرازي، باباخا. خ ثاقب طالبي، .ذ سياهي پور، . ب امان زاده ،   -
 karstبررسـي رويشـي و توليـد چـوب گونـه       .1379. 1 همتي،

)L(Picea abies  ،پــژوهش و ســازندگي   در منطقــه اســالم 
 .1379 بهار 46، ) 67-64(

انتشارات دانشـگاه تهـران      تكنولوژي چوب،  .1363.د پارسا پژوه ،   -
1851. 

سـازمان تحقيقـات    .درختان ودرختچه هـاي ايـران       .1355.ثابتي،ح -
 اورزي و منابع طبيعيكش

 تكنولوژي  – 1373: جهان لتيباري احمد ،حسين زاده عبدالرحمن        -
، تكنولـــوژي تهيـــه ) فرآينـــد قليـــايي (تهيـــه خميـــر كاغـــذ 

 خميرانتشارات مؤسسه تحقيقات جنگلها ومراتع 
 ، تكنولــوژي تهيــه خمير،جــزوه درســي 1367:رســالتي ،حســين  -

 دانشكده منابع طبيعي دانشگاه گرگان 

 Picea  abies  بررسي ميـزان موفقيـت گـروه    .1380.ي پور،ذسياه -
جنگلكاريهــاي اســتان گــيلان ،دانشــگاه گيلان،دانشــكده علــوم  

 .كشاورزي گروه جنگلداري
 ،خصوصيات شيميايي   1380.گلبابايي،ف.حسين زاده ،ع  .فخريان ،ع  -

تحقيقـات   .51/77،فيزيكي و آناتوميكي صنوبر دلتوئيـدس كلـن         
 .15ن  علوم چوب وكاغذ ايرا

 1377،.ونوربخش،ا.،حسين زاده ،ع.،جهان لتيباري ،ا.گلبابايي ،ف -
بررسي ويژگيهاي كاربردي خمير كاغذ كرافت از چوب الداريكا .
 .5تحقيقات چوب وكاغذ ايران  .

وضعيت كاغذچاپ و تحرير درايران .1379.منظورالاجداد،مهدي -
وجهان و روشهاي مختلف چاپ وزارت فرهنگ وارشاد اسلامي 

 .سازمان چاپ وانتشارات،

 .انتشارات آييژ.شيمي كاغذ .1381.وصادقي فر،ح.ميرشكرايي،ا -
-Cromer،R.N.، Dargavel،J.B.، 1977. more pulp wood 

from less land.Appita 31(1) P.49-54. 
-Franklin،G.L.1954.Arapid method of softening wood 

for microtome  sectioning .Tropical Woods 88-36. 
-Hunt-k، Hatton-Jv،1995.Specific  gravity and chemical 

thinning from six soft wood species. Pulp-and paper 
–canada .1995،96:11،50-53;24 ref 

-TAPPI test methods 1992-1993. 
- Tyrvaine-J،1995. Wood and fiber properties of norway 

spruce and its suitability for thermomechanical 
Pulping .Acta –Forestalia –Fennica.1995،No.249،0-
155;341 ref. 

-Uprichard،G.M. ، Gray ، J.T. 1973 . papermaking  
properties of kraft pulps from New Zealand grown 
softwoods . Appita 27 (3) : 185-191   

 



Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 26 No. (1), 2011 97 

Pulp and paper making features of Sequoia sempervirens wood 
 

Fakhryan, A1*, Golbabaei, F.2 and Barazandeh, M.M.2 

 
1*- Corresponding author, M.Sc., Wood and Forest products Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands, Iran,  
      Email: Fakhryan@rifr-ac.ir  
2- M.Sc., Wood and Forest products Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands, Iran 

 
Received: April, 2010          Accepted: Jan. 2011 

 
Abstract 

In this research pulp and paper making characteristics of Sequoia sempervirens from 
Chamestan noor research station were studied. The dry and critical specific gravity of sap wood 
0.352 and 0.324, heart wood 0.43 and 0.40, fiber length 2.01 mm. diameter 39.84µm. lumen 
33.15µm and cell thickness wall 2.89µm. The amount of  cellulose, lignin, extractive and ash  
were measured as 52.63%, 35.32%, 6.68% and 0.45% respectively. Kraft process was used for 
pulping. The yield of these pulps in 12% effective alkali were obtained as 56% and in 18% 
effective alkali 39.69% respectively. The tear strength of these pulps In 3 and 2 hours cooking 
times were measured as 19.74 mNm2/gr  and 15.22 mNm2/gr respectively. 
 
 Keywords: Sequoia sempervirens, kraft process, yield-kappa number, tear strength, burst 
strength.  
 

 


