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   صنوبر گونه ارومريكن تندرشدتوليد خميركاغذ كرافت از دو رقم
  

  ۳ و صفدر مولوي۲، اميد رمضاني۲، حسين كرمانيان۱*سعيد مهدوي
   ايرانهاي آن،  و مراتع كشور، بخش تحقيقات علوم چوب و فرآوردهها جنگلاستاديار مؤسسه تحقيقات  ۱

  ، ايرانيد بهشتيهاي نوين، دانشگاه شه استاديار دانشكده فناوري ۲
  ، ايراندانشگاه شهيد بهشتي, هاي نوين، مقطع تحصيلی کارشناسی ارشد التحصيل رشته خمير و كاغذ دانشكده فناوري  فارغ۳

 )١٢/٥/٩٠ : تاريخ تصويب،١٠/٨/٨٩ :تاريخ دريافت(
  

  چکيده
روبنسيز و  هاي ورني رشد صنوبر شامل رقمبر اساس نتايج طرح تحقيقاتي بررسي سازگاري ارقام مختلف صنوبر در كرج، دو رقم تند

ميانگين بين  .از هر رقم انجام شد ساله ۱۲ پايه درخت ٣ارتفاع برابر سينه  برداري از نمونه. ند انتخاب شد١كاستانزو گونه ارومريكن
 تا ١٥ ( سطح٥در زمان پخت شامل پخت كرافت متغير  عوامل .داري وجود نداشت  اختلاف معنيهاچوب  خرده، پهنا و ضخامتطول
قابل  بازده  با توجه به.اند بوده%) ٢٥با % ٢٠و % ٢٣با سولفيديته % ١٨قليائيت فعال ( سطح ٢در  و ميزان مواد شيميايي ) دقيقه٧٥

به عنوان شرايط بهينه توليد % ٢٣با سولفيديته % ١٨ دقيقه، قليائيت فعال ٤٥و وازده خميركاغذ، زمان پخت  عدد كاپا قبول،
درجه پذيري الياف خميركاغذ تهيه شده از دو رقم براي رسيدن به  رفتار پالايش. ساز انتخاب شدند غذ براي ساخت كاغذ دستخميركا
بندي  طبقه. دار نيست كاغذ از اين دو رقم معني شاخص براي خميراختلاف بين دو نشان داد كه  ييليتر استاندارد كانادا  ميلي٤٠٠رواني 

.  رقم كاستانزو را با شاخص طول الياف بيشتر و نرمه كمتر، نشان داد٢نت ت آمده با استفاده از دستگاه بوئرمكدسه الياف خميركاغذ ب
 شاخص در  نشان داد كه رقم كاستانزو دست سازهاي دو رقم از نظر ميزان توليد چوب و نيز خمير و كاغذ ويژگيآماري مقايسه 

روبنسيس در ميزان رويش و شاخص مقاومت به پاره شدن برتر است و  اغذ و رقم ورنيمقاومت به تركيدن و ميانگين طول الياف خميرك
   .داري وجود ندارد بين آنها تفاوت معني ها ويژگيدر ساير 

  
  . هاي كاغذ بندي الياف، مقاومت ، خميركاغذ كرافت، بازده، عدد كاپا، طبقه صنوبر:ي کليديها هواژ

  
  
  
  
  
  

  
 E-mail: smahdavi@rifr-ac.ir ٠٢٦ ٣٦٧٧١٥١٦: فاكس  ٠٢٦ ۳۶۷۷۰۸۱۰: تلفن  : نويسنده مسئول*

     
1 P.e. vernirubensis & P.e. costanzo 
2 Bauer McNett Classifier 
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  مقدمه
روي كنون بر   در ايران تاي اصلاحي صنوبرها هبرنام

اين درخت تمركز مقاوم بودن  سازگاري ود، سرعت رش
 فرم ،رعت رشد عاليس درختان اصلاح شده با. داشته است

براي ساخت ممكن است که  سازگاري بهتر مناسب تنه و
داراي کيفيت توانند  ميد، نگير  مورد استفاده قرار کاغذ
 ,Norouzi(ند تري نسبت به ارقام اصلاح نشده باش پائين

 از ارقامي توليد ،گسترش علم ژنتيک  امروزه با).2008
 در آنهاچوب  استفاده از پتانسيلكه درختان تند رشد 

افزايش  مطرح است، رو به صنعت کاغذتوليد الياف و 
چوبي بهترين گونه  در اين راستا، صنوبر به عنوان .است

واحدهاي نياز  بخشي از تواند که ميي تند رشد
در کشور سالانه در . كاغذسازي را تأمين كند مطرح است

شود که حدود دو ميليون مترمکعب چوب صنوبر توليد مي
اين گونه درختي .  درصد کل چوب مصرفي است ٤٠ معادل

به دليل سازگاري زياد و رشد سريع، براي رفع نياز کشور 
به چوب مناسب است و به اعتقاد کارشناسان با گسترش 
صنوبرکاري در کشور، نه تنها از واردات چوب که بيش از 

شويم، نياز مييک ميليون متر مکعب در سال است بي
در رديف صادرکنندگان چوب در دنيا قرار توانيم بلکه مي

 هايويژگيبه دليل  ).Gorgi bahri et al., 2007( گيريم
توان به عنوان   مي١ از صنوبرهاي دورگتر، مطلوب

نسبت به جايگزين خوبي براي توليد خميرکاغذ 
 اين .هاي جنگلي استفاده کرد صنوبرهاي بومي و نيز گونه

چوب با   توليد جوان، چوبتوليد حداکثر: ها شامل ويژگي
ي زياد براي توليد حداکثر ميزان جرم مخصوص پايه

مقاوم هاي بهتر كاغذ،   و مقاومت الياف بلندتر،خمير کاغذ
 سازگاري مناسب با ،بودن نسبت به پوسيدگي و حشرات

و هوايي و پاسخ مناسب نسبت به عمليات  بشرايط آ
   ).Taghiyari, 2008( هستند جنگلداري

 (Ghasemi et al., 2001) يك بررسي در قالب در يك
هاي دلتوئيدس با   که رقماند كردهطرح پژوهشي عنوان 

                                                 
1 Hybrid 

باشند و در مناطق شمالي کشور به ويژه که تندرشد مي آن
خشک، مثل در شرايط نيمه اند،گيلان، نتايج مثبتي داده
 نياز آبي زيادي دارند و زيرا، اندکرج، چندان موفق نبوده

مقايسه بين . اندمقابل نوسانات آبياري، حساسدر 
 صنوبرهاي  در اين تحقيق نشان داد كههاي مختلف رقم

، نوسانات آبياري را بهتر تحمل ٢اورامريکن و نيگرا
اي بين   ايشان مقايسه. و سازگاري بهتري دارندکنند مي

از نظر روبنسيس  ورنيدو رقم صنوبر كاستانزو و 
در اين مقايسه، رقم . اند دادههاي رويشي انجام  ويژگي
كم شاخه، راروبنسيس به لحاظ وضعيت انحناء تنه، ت ورني

طول درخت، قطر برابر سينه و حجم رويش بهتر از رقم 
  .كاستانزو ارزيابي شد

 (Rabiee et al., 2008) و جرم هاي آناتومي  ويژگي
ابعاد الياف رقم . اند مخصوص دو رقم را بررسي كرده

استثناء ضخامت ديواره سلولي بيشتر از رقم كاستانزو به 
به جز ضريب رانكل، . روبنسيس گزارش شده است ورني

. ساير ضرايب كاغذسازي رقم كاستانزو بيشتر بوده است
(Francis et al., 2004)اي بين خميركاغذ كرافت   مقايسه

) نيگرا* دلتوئيدس(تهيه شده از چوب يك صنوبر دورگ 
هاي تهيه شده از صنوبر  ورق. دادند انجام ٣و صنوبر لرزان

% ۷۵دورگ در شاخص كششي برابر با صنوبر لرزان داراي 
هاي تهيه  عكس. ميزان جذب انرژي كششي بيشتر بودند

 ٤شده توسط ميكروسكوپ روبشي حاكي از لهيده شدن
بهتر الياف و سطح اتصال بيشتر الياف در ورقه تهيه شده 

  .از صنوبر دورگ بوده است
 (Nazarnejad et al., 1996) با هدف  تحقيقي را

مقايسه خصوصيات آناتوميکي، فيزيکي،  شناخت و
گونه صنوبر دلتوئيدس و  دو CMPشيميايي، خميرکاغذ 

. دادندمنطقه صفرابسته استان گيلان انجام  اروامريکن از
گونه  درصد سلولز طول الياف و نظرنشان داد كه از نتايج  

دلتوئيدس  به گونه تاج باز نسبتتاج بسته اورامريکن 
                                                 

2 P. nigra and P. euroamericana. 
3 Aspen (P. tremuloides) 
4 Collapse 
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اما درصد ليگنين دلتوئيدس به ، وضعيت بهتري دارد

درجه رواني   همچنين دامنه بازده و.مراتب کمتر است
بوده دلتوئيدس   ازبهتربراي خميرکاغذ گونه اروامريکن 

 مکانيکي کاغذ گونه اورامريکن بيشتر هاي مقاومت و است
ص نوري، گونه بررسي خوا  در.اند هدلتوئيدس بود از

ماتي کمتري نسبت به  اورامريکن داراي روشني بيشتر و
 (Balatinez et al., 2001). باشد ميگونه دلتوئيدس 

درتحقيقي به بررسي استفاده از چوب صنوبر به عنوان 
. دورنماي صنعت خمير وکاغذ براي آينده پرداختند

مدت عاملي منفي  سرعت رشد در دوره برداشت کوتاه
هاي  صنوبر. ها ذکر شده است  الياف اين چوببراي طول

دورگ در مقايسه با صنوبر لرزان داراي سهم قابل توجهي 
 ميليمتر بوده و ليگنين ۲/۰تر از  هاي كوچك از نرمه

لذا استفاده از خميركاغذ كرافت ارقام . بيشتري دارند
دورگ صنوبر براي ساخت كاغذ، به صورت اختلاط با 

علت اين . برگان توصيه شده است يخمير الياف بلند سوزن
 ١هاي كاغذ و افزايش قابليت گذر موضوع بهبود مقاومت

 (Francis et al., 2006). ماشين كاغذ ذكر شده است
 رقم بومي و ۲۲هاي كاغذسازي  بررسي را بر روي ويژگي
 به ٢ارقام صنوبر دورگ كراندن. دورگ صنوبر انجام دادند

انه، جرم مخصوص يالدليل دارا بودن بهترين رويش س
پايه، زاويه ميكروفيبريل، مقدار سلولز و بازده بعد از پخت 

 et.ندو رنگبري به عنوان برترين صنوبر دورگ معرفي شد

al., 2007)  (MacLeod  برمؤثر  عامل مهم ۱۰در مورد 
در اين خصوص، . اند بازده خميركاغذ كرافت بحث نموده

ايط پخت چوب، شر نوع چوب و كيفيت خردهايشان 
حرارت و عدد  سولفيديته، درجه ،قلياييتمقدار : شامل

هيزات خميرسازي را مهم ذكر كاپاي مورد نظر و نيز تج
  .اند نموده

                                                 
1 Runnability 
2 Crandon (P. alba×P. grandidentata) 

هدف از انجام اين تحقيق مقايسه و ارزيابي دو رقم 
هاي چوب آنها براي توليد  موفق صنوبر از نظر ويژگي

  . باشد خميركاغذ كرافت مي

  

  ها  مواد و روش
ي انجام اين تحقيق، بر اساس نتايج يك طرح برا

 ,.Ghasemi et al(پژوهشي سازگاري ارقام مختلف صنوبر 

و با توجه به موفقيت نسبي گونه ارومريکن صنوبر ) 2002
در شرايط آب و هوايي نيمه خشك شهر كرج، دو رقم 

. از اين گونه انتخاب شدندكاستانزو  س ويروبنس رنيو
 ١٢ درخت ٣ارتفاع برابر سينه  از هاي يك متري بينه گرده

سه  متر در ٤×٤فاصله کاشت با كه  صنوبرساله از هر رقم
ها  چوب. بودند، تهيه شد هكاشته شد )سه تکرار( قطعه

به وسيله يك خردكن كني با دست،  پس از پوست
 .ند تبديل شد چوب  به خرده٣آزمايشگاهي از نوع پالمن

ه پس از الك، ببول  ققابلهاي  چوب ميانگين ابعاد خرده
 و ميانگين وزني طول گيري شد اندازهصورت دستي 

تعيين  ٤تاپي UM-5 اساس دستورالعمل برها  چوب خرده
  تا شدهشستشو توسط آب سردها  چوب خرده. شد

 . زدوده شودها روي آن از غبار و گرد هاي چوب وخاکه
 ميزان رطوبت گيرياندازه از پس  وشدهخشک  سپس هوا
، به منظورعدم تبادل تاپي UM-10  دستورالعملبر اساس

براي  .ر گرفتند پلاستيکي قراهاي کيسهداخل  رطوبتي، در
 ٥گردانمايشگاهي زديگ پخت آپخت كرافت از يك 

هاي مقدماتي، پخت خرده انجام پخت پس از. استفاده شد
 ها با در نظر گرفتن عوامل ثابت و متغير به شرح زير چوب

   :انجام شد
درجه سلسيوس و ١٧٠دماي پخت: ثابت شاملعوامل  -

 ۱ به ۵  به چوبمايع پختنسبت 
، ) صنوبررقم دو (نمونه چوب :عوامل متغير شامل -

" الف"به عنوان تيمار % ٢٥سولفيديته با % ٢٠قليائيت فعال
                                                 

3 Pallmann 
4 TAPPI Useful Methods, 1991 
5 Rotary digester 
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به عنوان تيمار  %٢٣سولفيديته  با %١٨و قليائيت فعال 
 ه دقيق۷۵ و ۶۰، ۴۵، ۳۰، ۱۵مدت زمان پخت و " ب"

ها را از ديگ  پخت، خرده چوب اتمام زمان هر پس از
پخت خارج نموده و براي خارج كردن مايع پخت، 

ها به وسيله چوبجداكردن الياف خرده.  شدندشستشو
  که تيغه آن به منظورعدم ايجاد١دفيبراتوريک دستگاه 

براي . برش برروي الياف اصلاح شده بود، انجام شد
 مش به ترتيب در ۲۰۰و ۱۸ الک ود از ٢هاجداکردن وازده

 بازده ،پس از جداسازي وازده. پايين استفاده شد و بالا
 از ا نيزکاپ براي تعيين عدد. تعيين شد قابل قبول
گيري  اندازه. استفاده شد (UM‐246) تاپياستاندارد 

 اسكنرواني خميرکاغذ بر اساس استاندارد  درجه
)١٩:٦٥(Cدستگاه ها توسط يك كاغذ و پالايش خمير

 دستورالعملو براساس  ٣پي اف آي آزمايشگاهي کوبنده
 ‐T248spشماره  درجه رسيدن به  استاندارد تاپي تا 00
.  انجام شدييليتر استاندارد كانادا  ميلي٤٠٠رواني 

پذيري براي خميركاغذ كرافت تهيه شده  شاخص پالايش
رواني  رقم، بر مبناي تعداد دور كوبنده و درجهاز دو 
براي تعيين پراكنش طولي الياف . غذ محاسبه شدخميركا

بندي الياف استفاده شد و  خميركاغذ، از يك دستگاه طبقه
براي امكان مقايسه طول الياف خميركاغذ تهيه شده از دو 
رقم صنوبر، شاخص طول الياف با توجه به درصد الياف 

با . باقيمانده در پشت هر غربال و اندازه غربال محاسبه شد
كرافت تهيه شده و  هايخميرظاهري هاي  ويژگيه توجه ب

 براي ساخت ي آنها، عددکاپا وبازده قابل قبولنيز 
با اعمال تهيه شده ساز از خميرکاغذهاي  کاغذهاي دست
 و زمان  درصد٢٣ سولفيديته ، درصد١٨قليائيت فعال 

ساز  ساخت کاغذ دست براي .استفاده شد دقيقه ٤٥پخت 
از اين روش . استفاده شد  M)۵:۶۷(استاندارد اسكن از 

 گرم ۶۰هاي كاغذ مربع شكل با جرم پايه  براي تهيه ورق
و ها مشروط كردن ورق. بر مترمربع استفاده شد

                                                 
1 Defibrator 
2 Reject 
3 PFI-Mill 

هاي فيزيكي و مكانيكي آنها بر اساس   ويژگيگيری اندازه
 انجام ۱ و ايزو به شرح جدول تاپيهاي استاندارد  روش
 .ندشد

  
هاي  گيري ويژگي فاده براي اندازههاي مورداست آزمون ‐۱ جدول

  رقم صنوبر۵ خميركاغذ كرافت

  شماره آزمون  نام آزمون
  ISO 1990-187   ورقمشروط كردن
  ,T410 om-02)(TAPPI  جرم پايه
  ISO 534- 2005  ضخامت

  ISO 536- 1995  و حجيمي دانسيته
بندي الياف  طبقه

  خميرکاغذ
T233cm-

06)(TAPPI,  

  ISO 2001 -2758  ترکيدن برابر مقاومت در
  ISO 1995 -536  پاره شدن برابر مقاومت در
  ISO 2008-1924/2  کششدر برابر مقاومت 

  

  نتايج
 ها  ابعادخرده چوب ‐

ها براي وب خرده چ، پهنا و ضخامتميانگين طول
.  نشان داده شده است۱مطالعه در نمودار  هاي مورد رقم

ها،  چوب  طول خرده٤پس از محاسبه ميانگين حسابي
 رقمدر اين خصوص، .   آنها محاسبه شد٥ميانگين وزني

بيشتر، چوب  خرده كاستانزو داراي ميانگين وزني طول
چوب كمتري از  چوب بيشتر و پهناي خرده ضخامت خرده

ها به لحاظ    ، ليكن اين تفاوتباشدميروبنسيز  نيرقم ور
  .دار نيست آماري معني

                                                 
4 Arithmetic average  
5 Weighted average 
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  هاي مورد استفاده براي توليد خميركاغذ كرافت چوب  مقايسه دو رقم صنوبر از نظر ابعاد خرده‐١ شكل
  

  خميرکاغذهاي  ويژگي ‐

خميرکاغذ كرافت هاي  ميانگين ويژگينتايج مربوط به 
 وازده و عدد کاپاي ، قابل قبولبازده: شاملتهيه  شده 

 با .آورده شده است ۲جدول خميركاغذ براي هر رقم در 
، دست آمدهه بميانگين بازده در خميركاغذهاي توجه به 

  پختتيمار هر دو  دردقيقه ۴۵مدت زمان پخت 
از طرف ديگر، با در نظر گرفتن . رسيد تر به نظر  مناسب

ه از خميركاغذ ب ،پختدر  مواد شيمياييكمتر مصرف 
يعني اعمال زمان پخت  پخت" ب"دست آمده طي تيمار 

براي % ۲۳با سولفيديته % ۱۸ دقيقه، قليائيت فعال ۴۵
نتايج تجزيه واريانس .  شدساز استفاده ساخت كاغذ دست

دست آمده مربوط به بازده قابل قبول، عدد كاپا و ه ب
 ۴۵مان پخت مقدار وازده خميركاغذهاي تهيه شده در ز

با رقم بين دو داري  اختلاف معنيدقيقه نشان داد كه 
يک   درهر دو رقموجود ندارد و پخت " ب"اعمال تيمار 
   .گيرند گروه قرار مي

  
   ميانگين بازده قابل قبول خميركاغذ كرافت تهيه شده از دو رقم صنوبر در پنج زمان پخت و دو تيمار شيميايي‐۲جدول 

  رقم
تيمار 
  شيميايي

۱۵ 
  دقيقه

  دقيقه۴۵  دقيقه۳۰
۶۰ 

  دقيقه
  ميانگين  دقيقه۷۵

انحراف 
  از معيار

  ۳۴/۲  ۱۳/۴۸  ۴۲/۴۶  ۳۲/۴۷  ۳/۵۱  ۸/۴۹  ۷۹۱/۴۵  الف  روبنسيز ورني
  ۹۹/۱  ۷۶/۵۰  ۱۸/۴۹  ۷۳/۵۲  ۱۳/۵۳  ۵/۴۹  ۲۶/۴۹  الف  كاستانزو

  ۷۷/۲  ۲۹/۵۰  ۹۸/۴۷  ۲۴/۵۲  ۶۵/۵۳  ۴۸/۵۰  ۱۰/۴۷  ب  روبنسيز ورني
  ۰۴/۲  ۰۱/۵۰  ۰۸/۴۷  ۵۰/۵۰  ۷/۵۲  ۳۹/۵۰  ۳۷/۴۹  ب  كاستانزو
      ۶۷/۴۷  ۷۰/۵۰  ۷۰/۵۲  ۰۴/۵۰  ۸۸/۴۷    ميانگين

  .باشد  تكرار پخت مي۳ تا ۲هريك از اعداد ذكر شده ميانگين ۱
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   ميانگين عدد كاپاي خميركاغذ كرافت تهيه شده از دو رقم صنوبر در پنج زمان پخت و دو تيمار شيميايي‐۳جدول 

  رقم
تيمار 
  شيميايي

  ميانگين  دقيقه۷۵   دقيقه۶۰  دقيقه۴۵  دقيقه۳۰   دقيقه۱۵
انحراف 
  از معيار

  ۱۹/۲  ۰۳/۱۶  ۷۲/۱۳  ۲۶/۱۴  ۱۰/۱۶  ۸۶/۱۶  ۱۹/۱۹  الف  روبنسيز ورني
  ۳۸/۲  ۸۶/۱۵  ۷۸/۱۲  ۶۶/۱۴  ۱۰/۱۶  ۵۷/۱۶  ۲۰/۱۹  الف  كاستانزو

  ۱۲/۴  ۰۴/۱۹  ۵۶/۱۵  ۰۲/۱۶  ۱۲/۱۷  ۳۴/۲۱  ۱۷/۲۵  ب  روبنسيز ورني
  ۶۵/۳  ۴۲/۲۱  ۷۸/۱۴  ۹۷/۱۵  ۵۵/۱۸  ۶۵/۲۱  ۱۵/۳۶  ب  كاستانزو
      ۲۱/۱۴  ۲۳/۱۵  ۹۷/۱۶  ۱۰/۱۹  ۹۳/۲۴    ميانگين

  .باشد گيري مي  تكرار اندازه۳هريك از اعداد ذكر شده ميانگين  ۱   

  
 پذيري پالايش ‐

هاي مناسب در هر با توجه به اينکه براي تأمين ويژگي
درجه رواني مشخصي نياز خميركاغذي با نوع کاغذ به 

استفاده  باخميرها، رواني اوليه  پس از تعيين درجه، تاس
 خميرکاغذ تا درجه رواني حدود، از كوبنده آزمايشگاهي

نتايج .  پالايش شدييکانادا  ميلي ليتر استاندارد۴۰۰
مربوط به درجه رواني اوليه خميرهاي كاغذ و درجه رواني 

تهيه کاغذ  نهايي خميرکاغذهاي مورد استفاده براي

 شاخص . است آورده شده۴ جدول  درساز دست
ليتر  ميلييك لازم براي کاهش  تعداد دور(پذيري  پالايش

رقم كاستانزو نسبت به )  خميركاغذدرجه رواني
دار  روبنسيز كمتر است ولي اختلاف بين آنها معني ورني

به عبارت بهتر، مقدار مصرف انرژي براي رسيدن . نيست
  .مشابه است" رقم تقريبارواني نهايي خميركاغذ دو به درجه

 

     n.s.دار نيست اختلاف معني.  

 
 الياف خمير کاغذپراكنش اندازه  ‐

خميركاغذ الياف پراكنش اندازه  نتايج مربوط به ۵جدول 
 .دده كرافت تهيه شده از دو رقم صنوبر را نشان مي
داري  مقايسه آماري دو رقم حاكي از وجود اختلاف معني

باشد و ميانگين  احتمال مي% ۹۹بين دو رقم در سطح 

طول الياف خميركاغذ كرافت رقم كاستانزو بيشتر 
روبنسيز داراي مقدار نرمه  در عوض، رقم ورني. باشد مي

   .است بيشتري

  رقم صنوبردو پالايش پذيري خمير کاغذهاي شاخصدرجه رواني و  مقايسه ‐۴ جدول

سطح 
  داري معني

ميانگين 
 پالايش شاخص

 پذيري

  درجه رواني نهايي
ميلي ليتراستاندارد (

 )ييکانادا

تعداد 
 دور

  درجه رواني اوليه
ميلي ليتراستاندارد (

 )ييکانادا
 رقم

 
 

۴۸/۰  n.s. 

 
۲۱/۵۵  

۴۱۰ 
۳۵۰ 

۱۴۵۰۰ 
۱۵۵۰۰ 

۶۵۴ 
// 

 كاستانزو

 
 
۱۰/۵۳  

۴۲۲ 
۳۷۵ 

۱۳۰۰۰ 
۱۴۰۰۰ 

۶۵۴ 
// 

 روبنسيز ورني
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   رقم صنوبر٥خميركاغذ كرافت تهيه شده از  طول الياف پراكنش و شاخص نتايج مربوط به ‐٥جدول

 رقم
٢٠٠ ١٠٠ ٥٠ ٣٠ ١٤ 

 نرمه
٢٠٠< 

 شاخص
افيال طول  

سطح 
  داري معني

٣٤٩/٠  ۹۹/۱۳ ٠٣/١ ٩٢/٢٤  ۰۹/۳۲  ۰۹/۲۷  ۸۸/۰ كاستانزو  ۰۰۰/۰ ** 
٢١٦/٠ ٦٥/٢٧ ۰۷/۷ ٢١/٢٤ ٠٤/٤١ ٠٣/٠ ٠ روبنسيز ورني   

 .دار است معني% ۹۹ اختلاف با احتمال   **

  
 ساز  هاي كاغذ دست گيويژ ‐

هاي فيزيكي و مقاومتي كاغذهاي  مقايسه ويژگي
ساز تهيه شده از خميركاغذ كرافت دو رقم صنوبر در  دست
بين ميانگين .  قابل مشاهده است۸ و ۷هاي  شكل

ضخامت، دانسيته ظاهري و طول پارگي كاغذها اختلاف 

داري وجود ندارد، در حالي كه بين شاخص تركيدن  معني
داري در سطح  شدن كاغذها اختلاف معني شاخص پارهو  

وجود دارد و دو رقم صنوبر از اين نظر در دو % ۹۹احتمال 
  . گيرند  قرار ميB و Aگروه مختلف 

  
  

   صنوبر رقم دو ساز هاي فيزيكي كاغذ دست ميانگين ويژگيمقايسه  ‐٢شكل

   
  
  

  ها بندي ميانگين و گروه صنوبر رقم دو ساز هاي كاغذ دست ميانگين مقاومتمقايسه  ‐٣شكل

  ه ظاهريدانسيت
(g/cm3) 

ضخامت 
 )ميليمتر(

  پاره شدنشاخص
       (mN.m2/g) 

  طول پارگي
(Km) 

 مقاومت به تركيدن
(KPa.m2/g) 
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  گيري نتيجهبحث و
  ها چوب ابعاد خرده

 ندآيفر يط ها چوب خرده طول حد از شيب شدن کوتاه
 شتريب شدن کوتاه و شدن دهيبر به منجرچوب  کردن خرد

 به ويژه تر فيضع يمقاومت خواص جاديا جهينت در و افيال
. شود يمشدن كاغذ ساخته شده  مقاومت به پاره شاخص

 به پخت عيما نفوذ ندآيفر ها چوب خرده طول بودن اديز
 به منجر تواند يم و داده قرار تأثير تحت را چوب درون
 در له،ئمس نيا به توجه با. شود ها چوب خرده ناقص پخت

 در مهم عامل که ضخامت بر علاوه ها چوب خرده يةته
 ينيمع محدوده باشد، يم چوب داخل به پخت عيما نفوذ

 "حدودا که شود يم گرفته نظر در ها چوب خرده طول يبرا
 هاي گونه به بسته و باشد مي متر يليم ۳۰ تا ۱۲ نيب

 ريمتغ مختلف يندهاآيفر و برگ پهن و برگ يسوزن
چوبها  ضخامت خرده). Lindholm et al., 1999(باشد  مي

داري در بازده  معنيتأثير متري ميلي ۲‐۸دوده دريک مح
 ۲هاي کمتر از  چوب د، اما خردهنخميرکاغذ کرافت ندار

 ۸و بزرگتر از بازده متر به علت توليد نرمه زياد  ميلي
متر به علت توليد وازده بيشتر، بازده بعد ازالک  ميلي

  ).Croy, 2002(کمتري دارند 
 دو  هايچوب ردهخ ابعاد ميانگين محاسبه به توجه با
 كه گفت توان مي  و مقايسه آنها با موارد فوق،صنوبر رقم

 قرار يمناسب" نسبتا محدوده در نظر اين  ازاين دو رقم 
هاي دو رقم  چوب مقايسه آماري بين ابعاد خرده. رنددا

دار  آنها معني نيب اختلاف مورد بررسي نشان داد كه
توجهي بر  بلتواند تأثير قا نيست و اين اختلافات نمي

از سوي ديگر، . هاي خميركاغذ حاصله بگذارد ويژگي
 رطوبت به توان يم زين راها  چوب تفاوت بين ابعاد خرده

 يط که داد نسبت ها گونه نيا تهيدانس و متفاوت هياول
 متفاوت اندازه با يذرات ديتول به منجر شدن خرد ندآيفر

  .)Kamarei et al., 2009(شود  يم
  

     كاپابازده و عدد 

دهد كه با تغيير تيمار   نشان مي۳ و ۲هاي  مقايسه شكل
تر شدن اين شرايط، بازده  شيميايي الف به ب و ملايم

روبنسيز بهبود پيدا  پخت رقم كاستانزو نسبت به ورني
بازده بين داري   اختلاف معنياز طرف ديگر،. كند مي

 وجود ندارد دقيقه ۴۵دو رقم صنوبر در پخت خميركاغذ 
. بيشترين بازده در اين زمان پخت حاصل شده استو 

افزايش بازده مي تواند کمتر بودن درصد يكي از دلايل 
خوبي ه دهد پخت ب باشد که نشان ميخميركاغذ وازده 

  جرم در   تفاوتوجود  همچنين .صورت گرفته است
 الياف و تركيب شيميايي دو ١شناسي مخصوص، ريخت

تواند به عنوان دلايل  يز مين) Rabiee et al.,2008(رقم 
  بازده (Joon, 2000) .احتمالي تغييرات بازده مطرح باشد

پخت خميركاغذ كرافت تهيه شده از صنوبرهاي دورگ را 
 درصد گزارش نموده است که استفاده از قليائيت ۶/۵۴

فعال كمتر و نيز ساير عوامل ذكر شده مؤثر بر بازده پخت 
تواند از دلايل آن   ميet al., 2007) (MacLeodكرافت    

: دست آمده با اعمال شرايط پخته مقدار بازده ب. باشد
درجه ۱۷۰ درصد، دماي پخت ۱۶قليائيت فعال 

هاي   دقيقه، با بازده۹۰گراد و مدت زمان پخت  سانتي
توان گفت با  همچنين مي. يكي است" تحقيق حاضر تقريبا

يت فعال در توجه به اين كه تأثير مدت زمان پخت و قليائ
يک راستا مي باشند، مقدار قليائيت فعال بيشتر در اين 
. تحقيق با كاهش زمان پخت تا حدودي جبران شده است

) (Francis et al., 2006نتايجبه مقايسه نتايج بدست آمده 
 را براي فرآيند كرافت بين ٢كه بازده صنوبرهاي دورگ

 ۷/۱۳ تا ۴/۱۸و اعداد کاپا را بين % ۶/۵۳تا % ۱/۵۷
  . استيهگزارش نموده است، نيز شب

  
 
  

  

                                                 
1 Morphology 
2 P. alba ×P. grandidentata,  P. deltoides×P. 
maximowiczii 
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  پذيري پالايش

 کاغذ هاي ويژگي کاغذ الياف مي باشند، که اساسي جزء
خواص مرفولوژيک الياف، نقش  .نيز به آنها وابسته است

 گونه يا ديگر مواد مناسب بودن چوب يكاصلي را براي 
پذيري،  ضريب انعطاف .دارداوليه توليد خمير و کاغذ 

  بالاتر و ١ طول به ضخامت الياف غري و نسبتضريب لا
تواند رفتار الياف را در كوبنده  کمتر بودن ضريب رانکل مي

تفاوت بين شاخص ). Nasir, 2002(توجيه كند 
كاغذ خميردار نيست ولي  پذيري دو رقم معني پالايش

 ،رواني موردنظر رسيدن به درجهكرافت رقم كاستانزو براي 
الياف صنوبر به دليل  .يش دارد پالانياز بيشتري به

هاي كوبنده لغزيده و در  پذيري زياد، در زير تيغه انعطاف
بيشتري نياز " نتيجه براي پالايش آنها به انرژي نسبتا

روبنسيز، به  صلبيت بيشتر الياف در رقم ورني. باشد مي
تر بودن ديواره سلولي و ضريب رانكل،  دليل ضخيم

زش و در نتيجه باعث كاهش  اين لغ" احتمالا
  .تر آن شده است آسان پذيري پالايش

  

   طول اليافشاخص

شاخص طول الياف خميركاغذ كرافت رقم 
. باشد ميروبنسيز   از رقم ورنيبيشتر) ۵جدول (كاستانزو
 و )Rabiee, et al., 2008(بلندتر اوليه الياف 
تواند از دلايل  پذيري بيشتر الياف اين رقم مي انعطاف

کسته شدن الياف و توليد نرمه در حين کاهش مقدار ش
از طرف . دباشاين شاخص  افزايش توليد خميركاغذ و

بر ) ۱جدول(ديگر، نظريه تأثير منفي سرعت رشد درخت 
در مقايسه دو ) Balatinez et al., 2001(طول الياف آن 

  .رقم مورد بررسي قابل مشاهده است
  

  

  

                                                 
1 L/T 

  ساز هاي كاغذهاي دست ويژگي

اي فرآيندي، خواص ذاتي الياف مانند علاوه بر متغيره
قطر فيبر، ضخامت ديواره و قطر حفره سلولي نيز نقش 

گيري ورق کاغذ و درنتيجه ضخامت آن  اي در شکلعمده
تر و  کاغذ حاصله از الياف با ديواره نازک، فشرده. دارند

 ,Mirshokraei(باشد  مي) دانسيته بيشترداراي (تر  سنگين

دانسيته ظاهري كاغذهاي دو رقم،  بين ضخامت و ).2003
رفت كه بر  داري وجود ندارد اما انتظار مي اختلاف معني
دست آمده، كاغذهاي رقم كاستانزو به هخلاف نتايج ب

 ضخامت كمتر كمتر، تر و ضريب رانكل دليل ديواره نازك
 ,.Ferancis et al. و دانسيته بيشتري داشته باشند

 الياف به تنهايي معتقدند كه ديواره نازك) (2004
تواند رفتار الياف را در ورق كاغذ توجيه كند و عوامل  نمي

 S2ها در لايه  ديگري مثل طول الياف و زاويه ميكروفيبريل
رقم ) <۲۰۰(علاوه بر اين، مقدار نرمه . نيز مؤثرند

روبنسيز در مقايسه با رقم كاستانزو حدود دو برابر  ورني
 در كاهش ضخامت و تواند است كه اين موضوع نيز مي

ميزان طول پارگي  در .افزايش دانسيته اين رقم مؤثر باشد
هاي دست ساز ساخته شده  داري بين كاغذ اختلاف معني

مقاومت در برابر تركيدن كاغذ . رقم وجود ندارد از دو
اگرچه با . عمدتاً متأثر از طول و اتصال بين الياف است

يدن نيز افزايش افزايش طول فيبر، مقاومت در برابر ترك
. اين مقاومت بيشتر به اتصال الياف بستگي دارد، يابدمي
اومت به تركيدن به ميزان پيوند بين الياف بستگي مق

ضريب (الياف  چه مقدار ضريب طول به عرض هر. دارد
ف اليارود، انعطاف پذيري ببالاتر ) لاغري يا درهم رفتگي

 ت بهترگيري اتصالا  در نتيجه شانس شکل وبيشتر شده
افزايش در سفتي برعكس، . الياف در کاغذ افزايش مي يابد

 الياف، کاهش در اتصال فيبرها را به دنبال خواهد داشت
  همچنين قابليت فشردگيي وهرچقدر الياف انعطاف پذير

ژني دليل ايجاد پيوند هيدروه  ب،باشندداشته  بيشتري
ه نتيج در و يابد مي بيشتر پيوند بين الياف افزايش

دار بين  وجود تفاوت معني. مقاومت كاغذ افزايش مي يابد



  ...ر كاغذ كرافت از دو رقم تندرشد صنوبر توليد خمي                                        ١١٦

  

ساز ساخته شده از  هاي دست مقاومت به تركيدن كاغذ
 بودن بيشترتواند ناشي از   ميصنوبررقم  خميركاغذ دو

 كه طول الياف خميركاغذ كاستانزو باشدشاخص  ميانگين
رغم   علي.باعث افزايش مقاومت به تركيدن آن شده است

 طول الياف و شاخص طول الياف كمتر در رقم ميانگين
نسبت به رقم كاغذ آن  شدن پارهمقاومت به روبنسيز،  ورني

داري بيشتر است و بر اساس آزمون  كاستانزو به طور معني
مقايسه . گيرند  ميدانكن، دو رقم در دو گروه مختلف جاي

 (Francis, et al., 2006نتايج اين تحقيق بانتايج حاصل از 

شدن كاغذهاي  حاكي از بالاتر بودن مقاومت به پاره،  )
تواند  مي" تهيه شده از دو رقم صنوبر است  که احتمالا

 در دانسيته، ابعاد الياف، تركيب  ناشي از وجود تفاوت
كاغذ و زاويه شيميايي، بازده و درجه رواني خمير

 (Tabet & Abdul Aziz, 2010). ميكروفيبريل باشد
خصوص چوب با مقاومت به پارگي م همبستگي بين جرم

 اثر افزايش )(Via et al., 2004. اند را مثبت گزارش نموده
پذيري و لهيده  طول الياف و كاهش زبري را بر انعطاف

به عقيده آنها افزايش . اند شدن الياف مثبت ارزيابي كرده
، اثر منفي در شاخص مقاومت به كشش، ١در زبري الياف

به تركيدن و طول پارگي كاغذ دانسيته ظاهري، مقاومت 
 (Rabiee, etهمانطور كه . و اثر مثبت بر روي پارگي دارد

(al., 2008ميانگين طول و زبري الياف اند،  گزارش نموده 
در چوب رقم كاستانزو به ترتيب بيشتر و كمتر از رقم 

روبنسيز است كه به تبع آن در خميركاغذ اين دو  ورني
شود به غير از  جب ميباشد و مو رقم نيز چنين مي

ها در كاغذ رقم كاستانزو  مقاومت به پارگي، ساير مقاومت
هاي  مقاومت بادست آمده ه مقايسه نتايج ب .بيشتر باشد

 نشان ۳۰۵۴و  ۲۸۷۵ ايران مليهاي استانداردمجاز 
" نسبتاهاي   مورد مطالعه از مقاومتصنوبرهاي که دهد مي

 ها در اغذ اين رقمخميرك توان از  ميوخوبي برخوردارند 
ها و  ريزي برنامه.  استفاده کرد اين محصولاتتوليد

                                                 
1 Coarseness 

هايي كه در راستاي توليد هر چه بيشتر چوب  تلاش
صورت مي گيرد ضمن معرفي ارقام پر محصول و مقاوم 

كوتاه نمودن بايد به  ،براي مناطق آب و هوائي مختلف
زمان بهره برداري و بالا بردن كيفيت چوب نيز منجر 

 بتوان حداكثر توليد را با د باي ديگر به عبارت.ندشو
دست ه  واحد سطح بدركيفيت مطلوب در حداقل زمان 

اين طريق   تا بخشي از نيازهاي چوبي جامعه از،آورد
 روبنسيز  اين بررسي نشان داد كه رقم ورني.برطرف گردد

از نظر مقاومت به پارگي كاغذ و نيز ميزان توليد چوب 
افزايش به دليل ) ب در هكتار در سال مترمکع۴۵/۲۷(

نسبت به رقم تر سرمايه  دهي و برگشت سريع سود
  . كاستانزو برتر است



  ١١٧                                         ١١٧  تا١٠٧، از صفحه ١٣٩١ بهار، ١، شماره ٦٥هاي چوب، مجله منابع طبيعي ايران، دوره  نشريه جنگل و فرآورده
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Abstract 
Based on the results of field experiments on poplar clones in Karaj, two fast-growing Clones of 

Populus euramericana i.e. P.e. vernirubensis & P.e. costanzo were selected for pulping 
investigation. Three trees from each clone at the age of 12 years were selected and samples were cut 
at the breast height. Average length, width and thickness of the chips showed no significant 
difference. Kraft pulping variables including five pulping times (15 to 75 min.) and two chemical 
charges (18 % AA at 23 % Sulfidity and 20 % AA at 25 % Sulfidity) were applied. The accepted 
yield, kappa number and rejects measurement of pulps showed that the optimal pulping condition is 
cooking time 45 min and AA 18% at 23% Sulfidity. The pulps from the two clones showed no 
significant difference in pulp beatability to target freeness of 400 ml CSF. Bauer McNett fiber 
classification test showed that P.e. costanzo provides higher fiber length and lower fines content. 
Statistical comparison of wood production, pulp and handsheet properties of the two clones 
indicated that P.e. costanzo is superior clone in burst strength index and average fiber length, 
whereas P.e. vernirubensis is more suitable in terms of growth rate and tear strength index. 
Significant differences were not observed between clones in other properties. 
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