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 چکیده
شود. در مدت کوتاهی قطر و  به خود کنده می اکالیپتوس درختی نورپسند و سريع الرشد، تنه آن صاف و پوست آن خود

های  باشد. نمونه ر سانتیمتر مکعب میبگرم  88/0 -83/0هم کشیدگی آن بسیار و وزن مخصوص آن  .يابد ارتفاع آن افزايش می
 ازسال، از منطقه جیرفت واقع در استان کرمان تهیه گرديدند.  8تنه اکالیپتوس کاملدولنسیس با میانگین سنی  ر جست ومورد نظ

الیاف به روش فرانکلین انجام  آماده سازی سوسپانسیون گرديد. گیری الیاف تهیه ای اندازهتراشه بر هايی جهتدو نمونه، ديسک
گیری سلولز طبق روش اسید نیتريک  اندازه و TAPPI آئین نامه T222-om-88بق با استاندارد گیری میزان لیگنین مطا اندازه .گرفت

 .انجام گرفت TAPPIآيین نامه  T264-om-88و مطابق با استاندارد شماره 
جست  و8/11و قطرکلی الیاف تنه  نمیکرو 13/348جست  و 81/311 الیاف تنه اندازه طول ،براساس نتايج بدست آمده

و  18/3 و جست 11/10 داری ندارند. قطرحفره الیاف تنه اختلاف معنی درصد 8و1 سطح در اين مقادير میکرون 14/18
مقدار مواد  .بوده است داری درصد دارای اختلاف معنی 8 و1در سطح  میکرون  44/8جست و 8/4الیاف تنه  ديواره ضخامت

 جست و 11/80تنه  سلولز مقدار و درصد 11/24جست  و 11/88 لیگنین تنه مقدارو درصد  8/2 و جست 4/8 استخراجی تنه
 33/0 و جست 18/0 خاکستر تنه مقدار .استدارای اختلاف معنی داری  درصد  8 و 1که در سطح  بدست آمددرصد  41.31
 باشد. داری نمی صد اختلاف معنیدر 8و1که در سطح  گیری شد اندازهدرصد 
 

 .سلولوز، مواد استخراجی یپتوس کاملدولنسیس، لیگنین،ترکیبات شیمیايی، اکل هاي كليدي: واژه

 

 مقدمه
با توجه به عواملی از قبیل افزايش مصرف سرانه کاغذ 
در کشور، رشد فرهنگی و جمعیت، کمبود فزاينده چوب 
و منابع سلولزی جنگلی، نیاز به سرمايه گذاريهای بزرگ 
برای ايجاد جنگلهای درختان دست کاشت، که سرعت 

ها زياد است در کشور امری اجتناب ناپذير به رويش آن
برداری چوب از جنگلهای  رسد. محدوديتهای بهره نظر می

شمال لزوم توجه به ساير منابع را در نقاط مختلف کشور 

خصوص گونه کاملدولنسیس ه کند. اکالیپتوس ب ايجاب می
های سريع الرشد است که در شرايط اکولوژيکی  از گونه

اکالیپتوس در کشور ما با  شد کرده است.ايران به خوبی ر
توجه به موقعیت اقلیمی ايران که سطح وسیعی از آن را 

دارای ارزش و اهمیت  ،مناطق خشک فرا گرفته است
کاری اکالیپتوس به منظور تعديل آب  جنگل خاصی است.

و هوا، جلوگیری از فرسايش خاک، تولید چوب صنعتی و 
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ی برای صنعت خمیر و در نهايت تولید ماده اولیه چوب
 .(1و  1) کاغذ از اهمیت به سزايی برخوردار است

به طور کلی درختان  ،کاری اکالیپتوس جنگل
بخشی از نیاز  مینأالرشد سبب اشتغال زايی و ت سريع

فزاينده کشور به کاغذ و مقوا شده و در نهايت روند 
های بزرگ  تخريب نگران کننده جنگلها بوسیله مجتمع

با توجه به اينکه در  را کند خواهد کرد. چوب و کاغذ
 "نسبتا مناطق زيادی از ايران در چند سال گذشته مقدار

که  به طوری ،فراوانی درخت اکالیپتوس کاشته شده است
برداری  آنها افزوده می شود که پس از بهره رسالیانه به مقدا

)جست( فراوان هستیم، که  اولیه شاهد رويش ثانويه
جست آنها در صنعت خمیر و کاغذ  توان از چوب می

استفاده کرد تا حدودی کمبود ماده اولیه جبران گردد و 
همچنین استفاده از جست هزينه تولید نهال و کاشت را 

 . (1و  8)در بر نخواهد داشت 
متر  28 -80اکالیپتوس کاملدولنسیس با ارتفاع 

وسیعترين رويشگاه را در قاره استرالیا دارد. در خاکهای 
کند، اين خاکها در اصل  ای رنگ رشد می کستری قهوهخا

سنگین هستند. همچنین در خاکهای رسوبی و خاکهايی با 
PH می تواند رشد کند و ادامه زندگی دهد. 8/8 -8/3 بین 

کاريهای اکالیپتوس کاملدولنسیس به صورت  الب درختغ
شود. اکالیپتوس درختی نورپسند و  می زاد اداره شاخه

به خود کنده  تنه آن صاف و پوست آن خود سريع الرشد،
شود. در مدت کوتاهی قطر و ارتفاع آن افزايش  می
ها و رشد سريع آن از پايداری  يابد. سطحی بودن ريشه می

چوب درختان اکالیپتوس هر  کاهد. درخت در مقابل باد می
ولی پس  ،چند در بدو امر شکننده و کم دوام و پوک است

دوام می گردد و تبديل آن از خشک شدن سخت و پر 
کاری دشوار است، هم کشیدگی آن بسیار و وزن 

گرم در سانتیمتر مکعب  88/0-83/0مخصوص آن 
  .(8و1)باشد  می

مقايسه ترکیبات  ،(1814)سید جواد  دم، سپیده
از  (NSSC) شیمیايی و خواص خمیرکاغذ سولفیت خنثی

ولنسیس دو رويشگاه زاغمرز و دچوب اکالیپتوس کامل
که نتايج خواص مرفولوژی داده ارس مورد بررسی قرار ف

 خواص و ترکیبات شیمیايی به صورت زير گزارش شد:
میانگین طول الیاف برای رويشگاه شمال )زاغمرز( 

 333/0میلیمتر و برای رويشگاه جنوب )فارس(  103/0
 متر و ضخامت ديواره سلولی برای رويشگاه شمال و میلی

میانگین  همچنینن ومیکر 82/8 و 82/8به ترتیب  جنوب
 42/48ترکیبهای شیمیايی برای رويشگاه شمال سلولز 

درصد و  41/11مواد استخراجی  ،8/81لیگنین  درصد،
 11/21درصد، لیگنین  18/41برای رويشگاه جنوب سلولز 

 بوده است. 13/1درصد، مواد استخراجی 
ويژگیهای خمیر  (1811لتیباری و همکاران ) جهان
را فت و کاغذ از چوب اکالیپتوس کاملدلنسیس کاغذ کرا

میانگین طول،  در اين تحقیقکه مورد بررسی قرار دادند. 
به ترتیب را قطر و ضخامت ديواره الیاف اين چوب 

 مقدار سلولز،و  متر میلی 00811/0و0181/0 ،111/0
درصد و  3/41مواد استخراجی آن به ترتیب  لیگنین و

 اند. داشته درصد عنوان 8درصد و  48/21
ی الیاف ژِگیهای مورفولوژوي (1118) شودوتف

نسیس را مورد بررسی قرار دادند. اکالیپتوس کاملدول
که طول الیاف از سمت مغز به سمت  نمودهمشخص 

يابد. طول الیاف در اين تحقیق يک  افزايش می پوست
 .میلی متر گزارش شده است

ته ، ( مطالعاتی بر روی دانسی1110سبسو و همکاران )
راندمان کاغذ و طول الیاف اکالیپتوس کاملدو لنسیس 

 41/0انجام دادند. آنها دانسیته اکالیپتوس کاملدولنسیس را 
گرم بر سانتیمتر مکعب و راندمان خمیر کاغذ را  88/0تا 
میلیمتر گزارش  11/0تا  18/0طول الیاف  و% 41% تا  42
ه همچنین فرايند پخت در اين تحقیق کرافت بود .اند ه کرد

اعلام کردند که يک رابطه منفی بین قطر الیاف و دانسیته 
 وجود دارد.
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 مواد و روشها
تنه اکالیپتوس  های مورد نظر جست و نمونه

سال، از منطقه جیرفت  8کاملدولنسیس با میانگین سنی 
هايی  ، ديسک از دو نمونهو واقع در استان کرمان تهیه 

اف تهیه گرديد. جهت تراشه برای اندازه گیری الی
سازی سوسپانسیون الیاف به روش فرانکلین انجام  آماده

و  (H2O2)در اين روش مخلوطی از آب اکسیژنه  گرفت.
 شود. می استفاده 1:1به نسبت  (CH3COOH)اسید استیک 

اين  مواد استخراجی: در عاری کردن چوب از –الف 
 های الک شده توسط الکچوب  های آرد آزمايش از نمونه

آنجا که مواد استخراجی  شود. از مش استفاده می 30و  10
ل در وای محل ای محلول در آب و دسته دستهچوب 

عاری کردن را توسط مواد  بنابرين باشند. حلالهای آلی می
 در مرحله بعدی نیز آغاز نموده و )استن و اتانول( آلی

توسط آب مقطر بمدت يک ساعت عاری کردن تکمیل 
 ASTM خراجی براساس استانداردشود. مواد است می

 انجام گرفت. D1107-84 شماره
زمانی که چوب در  درصد لیگنین: گیری اندازه -ب

قرار  )اسید سولفوريک،....( معرض اسیدهای قوی
گیرد، کربوهیدراتهای آن تجزيه شده و ماده جامد  می

آنجايی که  از گردد. تعیین می عنوان لیگنینه باقیمانده ب
 ها، تخراجی چوب مانند روغنها، رزينبرخی مواد اس

نشاسته ممکن است در لیگنین  و هاغصم تاننها، ها، واکس
اين مواد ابتدا بوسیله  بصورت غیرمحلول باقی بمانند،

حلالهای حذف می گردد. اندازه گیری لیگنین تنه و 
آيین  T222-om-88استاندارد  جست اکالیپتوس براساس 

 انجام گرديد. TAPPIنامه 
گیری درصد سلولز: میزان سلولز موجود در  ازهاند

چوب بر اساس درصد ماده خشک چوبی و با روش اسید 
-T264-omمطابق با استاندارد شماره  نیتريک انجام شد.

اندازه گیری درصد  انجام گرفت. TAPPIآيین نامه  88
معدنی( با استفاده از کوره الکتريکی و آرد  )مواد خاکستر

مش تهیه شده است.  10و 40ای چوب که توسط الک ه
جست اکالیپتوس مطابق  درصد خاکستر چوب تنه و

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

در اين مرحله همچنین ضريب درهم رفتگی ، ضريب 
مقاومت به پارگی و ضريب انعطاف پذيری براساس 

 قواعد مربوط در ذيل محاسبه شد :  

L  =رطول فیب                                                                                 
d

L
  ضريب درهم رفتگی 

D =  100                                                                 قطر فیبر
2


C

P ضريب مقاومت به پارگی 

C = 100         ره سلولی                                                 قطر حف
d

C ضريب انعطاف پذيری 

 =P   باشد. می ضخامت ديواره سلولی   

 

 نتایجبحث و 
کاغذ سازی طول  يکی از مهمترين خواص الیاف در

 بعد از آماده کردن نمونه ها، تحقیق باشد که در اين آن می
الیاف  80از چوب جست و تنه اکالیپتوس هرکدام به تعداد

به طور  کیيژخصوصیات مورفولو گیری اندازه جهت
گیری  ، و جهت اندازهگرديدتصادفی انتخاب  "کاملا

سه تکرار انجام  ها نمونهبرای هريک از  ترکیبات شیمیايی
اندازه گیری با استفاده از نتايج بدست آمده از  گرديد.

گیری ترکیبات  اندازه و الیاف کیيژفولومورت خصوصیا
دو نمونه چوب تنه و جست اکالیپتوس در پايه  شیمیايی
تصادفی به طور جداگانه، مقادير  "کاملاآماری طرح 

هريک را جداگانه محاسبه  و انحراف از معیار میانگین
آورده در نمودارها و جدولها در انتها که نتايج آن  ،گرديد

 شده است.
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ترکیب شیمیايی چوب برای  –میايی خصوصیات شی
های کاغذ اساس و پايه به  گیژخیلی از خصوصیات و ويِ

 از سلولز، "آيد. بخش فیبری کاغذ عمدتا شمار می
 تشکیل شده است. مواد استخراجی لیگنین، سلولز، همی

مواد استخراجی که در چوب بکر قبل از تبديل وجود 
وب خارج از چ یيايندهابوسیله فر اغلبدارد، اما 

علاوه بر اهمیت سلولز به عنوان يک ماده  شوند. می
ساختاری اصلی الیاف چوب، سلولز همچنین در ارتباط 

زيرا جاذبه بین  ،باشد با خصوصیات کاغذ بسیار مهم می
منشاء اصلی  مولکولهای سلولز در سطوح فیبری مختلف،

لیگنین در واقع  .باشد کاغذ میون اتصال فیبر با فیبر در
تشکیل پیوندهای فیبر با فیبر را در کاغذ به تعويق 

 دهد. که مقاومت کاغذ را کاهش می طوریه اندازد ب می
خلاصه نتايج خواص شیمیايی چوب تنه و جست 

و نمودارهای زير  ولهااکالیپتوس کاملدولنسیس در جد
زير مشاهده  جدولهایگونه که در  آمده است. همان

اکالیپتوس  ط میزان لیگنین برای چوب تنهمتوس شود، می
 می باشد درصد 11/24درصد و برای جست آن  11/88

)سپیده  ٪8/81که در مقايسه با منطقه رويشگاه زاغمزار 
 11/21منطقه فارس که میزان لیگنین آن  ( و1814، دم

دهد. میزان لیگنین تنه اکالیپتوس  تفاوت نشان میاست که 
قادير لیگنین دو منطقه زاغمزار و منطقه جیرفت بیشتر از م

 .باشد اما میزان لیگنین جست آن کمتر می ،فارس می باشد
 11/80میزان سلولز چوب تنه اکالیپتوس در منطقه جیرفت 

در مقايسه با برآورد شده است  30/41برای جست  و
% با 44/48( 1814دم ) نتايج حاصل از تحقیقات سپیده

میزان سلولز تنه  ،چنینجست آن تفاوت زيادی ندارد. هم
بررسی توسط جهان لتیباری و از و جست با نتايج حاصل 

 ،گزاش شده ٪3/41( که میزان سلولز را 1811همکاران )
همانطور که از نتايج مشخص است  تفاوت زيادی دارد.

باشد در نتیجه راندمان  می مقدار سلولز جست کمتر از تنه
ان مواد میز خواهد بود. کمتر حاصل از جست خمیر

محاسبه  ٪8/2 و برای جست ٪ 4/8 استخراجی چوب تنه

شده اين مفدار در مقايسه با نتايج حاصل توسط جهان 
ولی با  ،تفاوت زيادی ندارد (1811لتیباری و همکاران )

 ( تفاوت قابل توجهی دارد.1814نتايج سپیده دم )
و  یاز نظر کاغذساز -مورفولوژيکی  تخصوصیا

لیاف مواد لیگنوسلولزی اهمیت فوق خمیر کاغذ، ابعاد ا
بررسی و اندازه گیری صفات تشريحی تنه  ،ای دارد العاده

و جست اکالیپتوس نشان داد که طول الیاف تنه اين گونه 
و میانگین قطر کلی الیاف  میکرون  81/311دارای میانگین 

و  میکرون 11/10قطر حفره سلولی الیاف  و میکرون 8/11
رای بمی باشد و  میکرون 8/4 ضخامت ديواره سلولی

که تفاوت  13/348جست آن دارای میانگین طول الیاف 
 14/18ن آکلی الیاف  و قطر داری با تنه آن ندارد معنی

 ديوارهمیانگین ضخامت  و 18/3و قطر حفره  نمیکرو
مقادير بدست آمده تفاوت گیری شد  اندازه 44/8سلولی 

قه زاغمزار و فارس، چندانی با مقادير ارائه شده در دو منط
ديواره ( در طول الیاف و ضخامت 1814توسط سپیده دم )

میکرون و  28/103)منطقه زاغمزار طول الیاف  سلولی
برای رويشگاه فارس طول  82/8ضخامت جدار سلولی 

 82/8میکرون و ضخامت جداره سلولی  48/333ف االی
همچنین در مقايسه با مطالب ارائه شده  میکرون( ندارد.

( در مقدار طول 1811وسط جهان لتیباری و همکاران )ت
)طول الیاف  شود الیاف تفاوت محسوسی مشاهده می

ضخامت  میکرون( ولی در مقدار حفره سلول و 82/111
. ضريب درهم سلولی تقاوت چندانی وجود ندارد ديواره

 04/42رفتگی که نسبت طول به قطر الیاف است، برای تنه 
حاصل شد که هر دو از مقدار  01/84و برای جست آن 

( 30/83گزارش شده توسط جهان لتیباری و همکاران )
باشد. ضريب مقاومت به پارگی برای جست  می کمتر
درصد و ضريب  800/30درصد و برای تنه 180/13

درصد و برای تنه  141/88پذيری برای جست  انعطاف
با توجه به نتايج بدست آمده از حاصل شد.  412/88

تنه  فولوژی و شیمیايی چوب جست وبررسی مر
شود  اکالیپتوس کاملدولنسیس منطقه جیرفت مشاهده می
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اين دو نمونه در سطح  که بین مقدار مواد استخراجی در
دار است. همچنین بین  اختلاف معنی يک و پنج درصد

مقادير لیگنین و سلولز نیز در اين دو چوب در سطح يک 
که بین  به طوری دار است. اختلاف معنی و پنج درصد

تنه اکالیپتوس اختلاف  خاکستر حاصل از جست و
طول الیاف در اين دو نمونه در  داری وجود ندارد. معنی

ولی  ،باشد نمی دار درصد اختلاف معنی 8و  1سطح 
 داری معنی فضخامت و قطر کلی الیاف دارای اختلا

با توجه به اندازه طول الیاف و ترکیبات شیمیايی . باشد می
توان از جست اکالیپتوس تا حدی به عنوان  میصل شده حا

 جانشین ماده اولیه در صنعت کاغذسازی استفاده نمود.

 

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

 جست تنه صفت

 طول الیاف ) میکرون(

 قطر الیاف ) میکرون(

 (قطر حفره سلولی )میکرون

 ضخامت ديواره سلولی) میکرون(

 ضريب درهم رفتگی )واحد(

 ضريب مقاومت به پارگی )درصد(

 ضريب انعطاف پذيری ) درصد(

81/311 

8/11 

11/10 

8/4 

04/42 

80/30 

80/88 

11/348 

14/18 

18/3 

44/8 

01/84 

18/13 

18/88 

 
 در منطقه جيرفت مقادير تركيبات شيميايي در تنه و جست اكاليپتوس كاملدو لنسيس –3جدول 

 ٪خاکستر  ٪مواد استخراجی  ٪سلولز  ٪لیگنین  گونه

 18/0 4/8 11/80 11/88 تنه 

 33/0 8/2 30/41 11/24 جست 
 

 جيرفت منطقهكاملدولنسيس  جست و تنه اكاليپتوسخصوصيات آناتوميكي چوب تجزيه واريانس   -2جدول 

 F ميانگين مربعات مينيم ماكزيمم محل نمونه عامل

 ns18/1  8/17887 88/893 1321 جست ول الياف )ميكرون(ط

 13/828 8/1383 تنه

 38/19**  8/333 3/13 8/33 جست قطر الياف )ميكرون( 

 78/13 8/23 تنه

 89/8*  88/87 1/8 78/13 جست قطر حفره سلولي )ميكرون(

 88/7 88/33 تنه

 88/18**  38/18 37/1 1/8 جست ضخامت ديواره سلولي )ميكرون(

 88/3 2/8 تنه
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 جيرفت منطقهكاملدولنسيس  جست و تنه اكاليپتوسخصوصيات آناتوميكي چوب تجزيه واريانس   -8جدول 
 F ميانگين مربعات مينيم ماكزيمم محل نمونه عامل

 8/87**  38/33 8/88 88 جست سلولز )درصد(

 83 81 تنه

 72/77**  83/191 37 38 جست ( درصد) ليگنين

 23 21 تنه

 83/18 2 3/8 جست (درصد)مواد استخراجي 
 **893  

 8 8/8 تنه

 ns2/3  32/3 9/3 1 جست (درصد) خاكستر

 8/3 9/3 تنه
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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 4/5  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 

 

mailto:roshan-wood@yahoo.com

