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 كريپتومرياكريپتومريا  درختدرخت  چوبچوب  ازاز  كرافتكرافت  خميركاغذخميركاغذ  ساختساخت  امکانامکان  بررسيبررسي

 

 

 چکيده

 كاغذسننا   و خميركاغننذ آننناتومكي، ، شننيمياي ، هننا ويژگ  بررسنن  ينن در ا

  موردبررسن گنينن اسنتان سونپيسه منطقه ا  كريپتومريا برگ سو ن درخت

 درخنت اين  چنوب بحرانن  و خشن  نسنی  وينژه جنر  متوسط. گرفت قرار

 تراكئينهها، طول ميانگي  و م،عب مترسانت  بر گر  338/0 و 376/0 تيبتربه

 ترتيببنه تراكئينهها ديوارۀسنلول  ضخامت و سلول  حفره قطر تراكئيهها، قطر

 گير اننها ه مي،رون 41/4 و مي،رون 57/32 مي،رون، 23/41 متر،ميل  92/2

 خاكسنتر ليگنني ، سلولز، α ميزان و %88/71 درخت اي  هولوسلولز ميزان. شه

 %644/5 و %988/0 ،%08/32 ،48/ 35 ترتيببننننه آن اسننننتخراج  مننننواد و

 متوسنط طوربه تحقيق اي  در كرافت خميركاغذها  كل با ده. شه گير انها ه

 بنا ده %18 به %12 ا  مؤثر قليائيت ميزان افزايش با. آمه دستبه درصه 53/50

 %99 اطميننان سنط  در هشكنا اخنتن  اين  كنه يافت كاهش خميركاغذها

 اطميننان سط  در خميركاغذها با ده اختن  پخت  مان تغيير با. شه دارمعن 

 درصنه 12 منؤثر قليائيت در كاغذها شهنپاره طول ميانگي . شه مشاههه 99%

 قليائينت در و كيلنومتر 17/7 برابنر درصنه 14 مؤثر قليائيت در كيلومتر، 36/7

 در هناآن تركينهن برابنر در مقاومنت مينانگي  و كيلومتر 14/9 درصه 18 مؤثر

 93/4 درصنه 14 منؤثر قليائينت در ،g2kPa.m/ 87/4 درصنه 12مؤثر  قليائيت

/g2kPa.m 6/19 مقهار درصه 18 مؤثر قليائيت در و/g2kPa.m آمه دستبه. 

 عهد، خميركاغذ با ده، كرافت خميركاغذ ،كريپتومريا چوب: يكليد واژگان

 .شهنپاره برابر در مقاومت تركيهن، برابر در مقاومت اپا،ك
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 مقدمه
 پنجناه و سيصنه ا  بيش جهان در كاغذ مصر  ميزان

 در آن ا  نيمنن  ا  بننيش كننه اسننت سننال در تنن  ميليننون

 برگانسنو ن [. 1] شنودم  تولينه اروپا و شمال  آمري،ا 

( %62) دارنه كاغذسا   اوليه مواد ي تأم در را اصل  نقش

 ا الين بنه نسنیت( تراكئينه) بلننه الينا  داشت  دليلبه و

. ترنننهمقاو  كشنناور   محصننو ت پسننمانه و برگننانپه 

 و داده تشن،يل را برگانسنو ن  اكثر حجم %90 تراكئيهها

 محسوب كاغذ ساخت در برگانسو ن  ها سلول ي ترمهم

 متنرميل  4 تنا 2 بني  تراكئينهها طول متوسط. شونهم 
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 طننر  در كننه برگسننو ن  درختننان ا  ي،نن [. 2] اسننت

 خنوب  نسنیتاً نتناي  كشنور شنمال برگانسو ن  سا گار 

-Cryptomeria) ژاپوني،نا كريپتومرينا درخنت است داشته

japonica )سننط  ا  %30 حننهود در درختننان اينن . اسننت 

 معنابر و هناباغ در و پوشناننهم  را ژاپن  ها جنگل خاك

 مسنتقيم، تنه با بلنه درختان . شودم  كاشته  ياد مقهاربه

 مننمم تنا  درخشنان، قرمنز تپوسن وسنيع، و په  قاعهه

 1800 ارتفنا  تنا و هسنتنه تينره سیز رنگ با و مخروط 

 .شونهم  ديهه متر 

Uraki سيسنتم كه كننهم  بيان( 1999) هم،ارش و 

 تهينه منموربه كه 1ال،ل هيهرولي  پل  خميركاغذ جانی 

 برگانسنو ن  پايي  كيفيت با و نا ك قطعات ا  خميركاغذ

 است،شهه حاصل درختان اي  ،ميل ت ها برش جريان در

 بنه نسنیت( PG) ،نوليگل پنروپيل . استشهه داده توسعه

( پخننت مننايعحنننل ) عنوانبننه كننه( EG) ي،ننولگل اتننيل 

 رفته كاربه اتمسفر فشار در ال،ل هيهرولي پل  كاغذخمير

( PG) يركاغننذخم. بنود برخنوردار بهتنر  وضنعيت ا  بنود

 red و larch [Larix sp.] ٬ fir [Abies sp.]سو ن  درختان

cedar [Cryptomeria japonica] اسننيه كارگير بننه بننا 

 ها خميركاغننننذ كاتنننناليزور، عنوانبننننه سننننولفوري 

 در كنم ليگني  رسوب و 2وا ده خميركاغذ با بخش رضايت

 بنا (PG) خميركاغذ. كرد توليه( EG) خميركاغذ با مقايسه

 شنهه بر رنگ ان آسبه مرحله ي  در سهيم كلريت تيمار

 بنا ده. استرسيهه %80 براقيت و 1 كاپا  عهد به يیاًتقر و

 آن شنهه بر رننگ خميركاغذ و بود fir 7/44% يركاغذخم

 و بننود برخننوردار بننا ي  ويسنن،و يته و سننلولز ميننزان ا 

 كرافنت خميركاغنذها  شنیيه هناآن مقاومت  ها ويژگ 

 عنوانبنه ،نلال هينهرولي  پلن  كاغنذخمير بنابراي ؛ بود

 ا  يركاغنننذ حننننل آلننن خم تولينننه در جهينننه روشننن 

 [.3] آيهم  حساببه برگانسو ن 

Lan خميركاغنذ بررسن  در( 2000) هم،اران و CTMP، 

 14 پخنت ا  حاصنل فاكتورهنا  ا  بعض  ها ويژگ  اهميت

  گوننه دو و بنرگسنو ن  گوننه 4 ،بنرگپه  گوننه 8) گونه

 الينا ، طنول ،(اليا  ها تراشه) شايو ميزان شامل( يرچوب غ

 براقينننت و اننننرژ  مصنننر  تركينننهگ ، دربرابنننر مقاومنننت

 بنرگپه  گونه 8 برا . قراردادنه تحقيق مورد را خميركاغذها

                                                                 
1  Polyhydrolic¬alcohol 
2 Rejects 

 برابننر در مقاومننت شننايو، ميننزان اليننا ، طننول فاكتورهننا 

 اهمينت ترتيببه خميركاغذ براقيت و انرژ  مصر  تركيهگ ،

 جملننه ا  برگسننو ن  گونننه 4 مننورد در. انننهگرفته قننرار

Cryptomeria japonica و عامننل تننري مهم اليننا  طننول 

 تنري مهم فيینر طنول. گينردم  قنرار انرژ  مصر  ا آنپس

 [.4] بود غيرچوب  دو گونه CTMP خميركاغذ عامل

Onodera isao كنه داشنتنه بيان ،(2003) هم،اران و 

 در برگسنو ن  درختنان تري فراوان ا  كريپتومريا درخت

 كفنش سا  ، بش،ه میلمان، صنايع در و است ژاپ  كشور

 اينن . گيننردم  قننرار مورداسننتفاده صنننايع ديگننر و سننا  

 در  يناد اسنتخراج  مواد و ليگني  داشت  دليلبه درخت

 همننك ٬نوئل  ماننه برگسو ن  ديگر ها گونه با مقايسه

 مناسنب م،ناني،  يركاغنذخم تولينه بنرا رادياتنا  كا  و

 چننهي  كارگير بنه بنا آ مايشنگاه  تحقيقات. باشهم ن

 ريفناينر حرارت درجه و شيمياي  تيمار تغيير پخت، روش

 گونننه اين  CTMP كاغنذخمير كنه داد نشنان( پا يشنگر)

 تولينه برا   ياد براقيت و نور پخش ضريب داشت  دليلبه

 [.5است ] مناسب تحرير و چاپ كاغذها 
Tutus سنلولز، هولوسنلولز، ميزان ،(2010هم،اران ) و 

α،و استون ال،ل در محلول ستخراج ا مواد ليگني ، سلولز 

 ،%70- 81 بني  ترتيببه را برگسو ن  ها گونه خاكستر

 طننننننول و %<1و  8-1% ،32-24% ،45-40% ،51-42%

 دينواره ضنخامت و  حفنره سنلول قطنر الينا ، قطر اليا ،

 32-43 ،متننريلنن م 3-7 بنني  ترتيببننه را هنناآن سننلول 

 گننزارش مي،ننرون 13-17 و مي،ننرون 15-30 مي،ننرون،

 [.6] كردنه

Golbabaei ها ويژگ  بررس  در ،(1998) هم،اران و 

 مينانگي  الهاري،ا، كا  چوب ا  كرافت خميركاغذ كاربرد 

 ترتيببنه را اليا ه ديوار ضخامت و اليا  قطر اليا ، طول

 رونمي،نننن 72/6 و مي،ننننرون 16/48 متننننر،ميل  37/3

 90 پخنت شنرايط در خميركاغنذ با ده. كردنه گير انها ه

 آن  عنهد كاپنا و %4/43 درصه 18 فعال قليائيت و دقيقه

 [.7] آمه دستبه 2/36

Mirshokraei (1997 )ا  %30 حننهود كنننه،م  بيننان 

 ا  نيمن  حهود ا  و انهپوشانهه هاجنگل را  مي  كره سط 

 ا  بيش. شودم  ردار ببهره تجارت  صورتبه مساحت اي 

 آمري،ننا  هننا جنگل ا  صنننعت  هننا چوب كننل ا  80%

 و برگانسو ن  چوب. شودم  ي تأم روسيه و اروپا شمال ،
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 قنرار مورداسنتفاده كاغنذ سناخت بنرا  دو هنر برگانپه 

 خصوصنيات و الينا  مرفولنوژ  نمنر ا  الیته كه گيرنهم 

 ليننا ا. دارنننه ي،ننهيگر بننا  ينناد  اخننتن  كاغذسننا  

 ترمقناو  و تربلننه برگنانپه  اليا  به نسیت برگانسو ن 

 خننا  مننواد مقاومننت ي تننأم در اصننل  نقننش و هسننتنه

 پذير شن،ل بنرا  كاغذسا   صنايع در. دارنه سا  كاغذ

 و برگسنو ن  اليا  مخلوط ا  كاغذ، مقاومت ي تأم و بهتر

 [.2] شودم  استفاده برگپه 

Fakhryan ويننژه جننر  ميننانگي  ،(2003) هم،نناران و 

 پيسنه منطقنه آبيس آپيسه درخت بحران  و خش  نسی 

 مينانگي  و 3g/cm 306/0 و 334/0 ترتيببه را اسالم سون

 را هناآن دينوارۀ ضخامت و تراكئيهها قطر تراكئيهها، طول

 مي،نرون 19/4 و مي،رون 67/44 متر،ميل  07/3 ترتيببه

 مواد و خاكستر ليگني ، ،سلولز ميانگي . كردنه گير انها ه

 ،%94/28 ،%74/59 ترتيببنه درخت اي  چوب استخراج 

 تهينه و چنوب اين  پخنت در. شنه تعيي  %41/1 و 3/0%

 افننزايش اثننر در( سننولفات) كرافننت روش بننه كاغننذخميننر

 يافنت، كاهش خميركاغذها عهدكاپا  و با ده مؤثر قليائيت

 برابنر %16 رمنؤث قليائيت در خميركاغذها با ده كهطور به

 قليائينت و درصه 67/44برابر  %18 مؤثر قليائيت ،67/48%

 ترتيببنه نينز هناآن عهدكاپا  و %63/45 برابر %20 مؤثر

 [.8] شه گير انها ه 89/26 و 98/33 ،85/46

 تركيننب آننناليز فيزي،نن ، خصوصننيات تحقيننق اينن  در

 برگسنو ن  درخنت چنوب كاغنذ و خميركاغذ شيمياي ،

 و بلنهتر برگانپه  اليا  به نسیت آن اليا  كه كريپتومريا

 خنا  منواد مقاومت تامي  در اصل  نقش و هستنه ترمقاو 

 گرفتهقرار بررس  مورد باشه، داشته توانهم  را سا  كاغذ

 عنهد و بنا ده لحاظبه مناسب خميركاغذها  بي  ا . است

 هناآن مقاومت  ها ويژگ  و تهيه سا دست كاغذها  كاپا،

 .قرارگرفت مقايسه مورد و گير  هانها

 

 هامواد و روش
 بررسنن  طننر  ا  كريپتومريننا درخننت بردار نمونننه

 اسنالم مسنير در سونپيسه منطقه ا  درخت اي  سا گار 

 دو ينهبرابرسن قطنر. گرفنت انجنا  گينن استان خلخال به

 هاآن ارتفا  و مترسانت  21/22 و 85/19 شههقطع درخت

 .شه گير انها ه رمت 18/18 و 78/16

 فيزيکي، هايويژگي گيرياندازه براي نمونه تهيه

 چوب خرده تهيه و شيميايي ،آناتوميکي

 هنناي م،عب فيزي،نن ، هننا ويژگ  گير انننها ه بننرا 

 تهيه درخت تنه مختلف ها قسمت ا  مترسانت  2 ضلعبه

 تصنادف  طوربنه( نموننه) م،عنب 20 هناآن بني  ا  و شه

 و آب در هانموننه اين  كنردن اشنیا  ا  پنس. شه انتخاب

 وينژه جر  خش ، و ن و خش  حجم اشیا ، حجم تعيي 

 خرده چوب تهيه برا . شه تعيي  هانمونه بحران  و خش 

 .شه استفاده آ مايشگاه  خردك  ي  و هانمونه مخلوط ا 

( 1954) فننران،لي  روش ا  اليننا  جهاسننا   بننرا 

 تركيیات آناليز جهت چوب آرد تهيه برا . [9]شه استفاده

 اسنتانهاردcm 257 T-02 شماره دستورالعمل ا  شيمياي 

TAPPI، ا  اسننتخراج  مننواد ا  عننار  چننوب آرد تهيننه 

 ،TAPPI اسننتانهارد cm 264 T-97 شننماره دسننتورالعمل

 شنماره دسنتورالعمل با مطابق استخراج  مواد گير انها ه

97-cm 204T  نامنننهآئي TAPPI، مقنننهار ر گياننننها ه 

 om211T -02 شنماره دسنتورالعمل اسنا  بنر خاكسنتر

 شنماره دسنتورالعمل بنا مطابق ليگني  ،TAPPI نامهآيي 

02-om 22 T استانهارد TAPPI، سلولز مقهار گير انها ه 

 نامننهآئي  om 264T-88 شننماره بننا دسننتورالعمل مطننابق

TAPPI ا  هولوسنننلولز و آلفنننا سنننلولز گير اننننها ه و 

 .شه استفاده Rowell (2005) لدستورالعم

 خميركاغذ تهيه

 اسنتفاده كرافنت روش ا  خميركاغذ تهيه و پخت برا 

 متغينر و ثابت عوامل آ مايش ، ها پخت انجا  ا  پس. شه

 .شه گرفته نمر در ذيل شر به پخت

 2-3: (ساعت) پخت  مان -

 12% ،14% ،16%(: O2Naمینا   بر)مؤثر  قليائيت -

 %18 و 

 گراددرجه سانت  170پخت:  حرارت درجه -

 25%: (O2Naمینا   برسولفيهيته ) -

 1به  L/W :5نسیت  -

 

 توسننط اليننا  جهاسننا   پخننت،  مننان پايننان ا  پننس

 هانمونننه سننپس و گرفتننهانجا  آ مايشننگاه  دفيیراتننور

 نشنهه پخته اليا  جهاسا   منموربه. شهنه داده شستشو

 .شه استفاده 20 مش با ال  ا ( وا ده)
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 پخنت، بار هر ا  پس و شههانجا  ت،رار سه با پخت هر

 ا . شنه گير اننها ه خميركاغنذها  عهد كاپنا و كل با ده

 و دقيقه 120 پخت  مان در شههپخته خميركاغذها  بي 

 رسنانهن و پا يش ا  پس ،%18 و %14 ،%12 مؤثر قليائيت

 كاغنذ( CSF) ليتنرميل  350 روان درجنه به خميركاغذها

 گير اننها ه و خميركاغنذها پنا يش. شنه تهيه سا دست

 بنا مطنابق سا دست كاغذها  نور  و مقاومت  ها ويژگ 

 .گرفت انجا   ير استانهاردها 

 

 

 

 

 

 

 تركينب و فيزي،ن  خنوا  الينا ، ابعناد مقايسه برا 

 خميركاغنذها با ده معيار، ا  انحرا  و ميانگي  ا  شيمياي 

 تصادف ، كامل ها بلوك طر  در قالب فاكتوريل آ مون ا 

 تجزينه جنهول ا  سا دست كاغذها  قاومت م ها ويژگ 

 آ منون ا  هاميانگي  بنه گروه جهت و طرفهي  واريانس

 .استشهه استفاده دان، 

 

 نتايج و بحث

 مخصوص جرم

 حجم واحه در ماده مقهار دهنههنشان مخصو  جر 

 در بيشتر چوب  ماده گربيان بيشتر، مخصو  جر  .است

 جر  گير انها ه ا  حاصل نتاي . است حجم واحه

 در كريپتومريا درخت چوب بحران  و خش  مخصو 

 .است شهه خنصه 1 جهول

 

كريپتومريا درخت چوب بحراني و خشك مخصوص جرم -1 جدول

 درخنت چوب بحران  و خش  مخصو  جر  متوسط

 مترسنانت  بنر گنر  338/0 و 376/0 ترتيببه كريپتومريا

 ها گوننه چنوب( D) مخصنو  و ن. آمه دستبه م،عب

 سنی  ،(D>4/0) سی  خيل  گروه 5 به برگسو ن  مهم

(5/0>D>4/0)، سنننگي  نيمننه (6/0>D>5/0)،  سنننگي 

(7/0>D>6/0 )سنگي  خيل  و (7/0<D )شودم  تقسيم 

 مخصنو  جنر  با ها چوب جزء درخت اي  چوب[. 10]

 تنا مخصو  جر . آيهم  حساببه( D<4/0) سی  خيل 

. شنودم  منتقنل ژنتي،  طوربه كه است خصلت  حهود 

 حاصل كاغذ و خمير خوا  ا  بسيار  و چوب چگال  بي 

 واحنه ا ا بنه خمينر بنا ده. دارد وجنود خوب  گ همیست

. دارد رابطنه چگنال  با مستقيم طوربه معمو ً چوب، حجم

بنه  ترآهسنته پاسنخ ا  ا نشنانه عموماً چوب،  ياد چگال 

 در كمتنر مقاومنت كمتر، كشش  مقاومت ،( دن) يهنكوب

 مقاومنت و بيشنتر حجنم خوردگ ،تناه و تركيهگ  آ مون

 آمنههعملبه بررسن  در[. 2] اسنت پارگ به نسیت بيشتر

 گوننننه 4 منننورد در( 2000) هم،ننناران و Lan توسنننط

 را اليا  طول Cryptomeria japonica ا جمله برگسو ن 

 كردننه عننوان را اننرژ  مصر  ا آنپس و عامل تري مهم

 Cryptomeria چنوب در اننرژ  مصنر  بودن پايي [. 4]

japonica  و چنوب اي  بودن سی  خيل  دليلبه توانهم 

 .باشه آن با تر ساختمان

 TAPPIاستانهارد  sp 248 T -00شماره  نامهآيي                                    خميركاغذپا يش 

 TAPPI استانهارد  sp 205  T  -02شماره  نامهآيي     سا                            ساخت كاغذ دست

 TAPPI استانهارد om 414  T -04شماره  نامهآيي    شهن كاغذ                 مقاومت در برابر پاره

 TAPPI استانهارد  om 403  T -02شماره  نامهآيي    مقاومت در برابر  تركيهن كاغذ                 

 TAPPI استانهارد  om 498  T -88شماره  نامهآيي   ن كاغذ                              شهطول پاره

 گر  بر سانتيمتر م،عب(ميانگي  ) گير  شههفاكتور انها ه

 376/0 (87/0)٭ جر  ويژه خش 

 338/0 (0065/0)٭ جر  ويژه بحران 

 .است نمونه معيار ا  انحرا  پرانتز داخل هاداع ٭



 149 1394بهار و تابستان ، 1، شماره ششممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 

 تراكئيدها ابعاد

 ا ) فيیننر 100 ابعنناد اليننا ، ابعنناد تعينني  منموربننه

 قطننر ارتفننا  ا  شننههيهته ديسنن  مختلننف ها قسننمت

 ابعناد مينانگي  2 جنهول در. شنه گير اننها ه( ينهبرابرس

 شنهه آورده كريپتومرينا درخت كاغذسا   ضرايب و اليا 

 .است

 دهننههتشن،يل الينا  به شهيه  بستگ  كاغذ ا خو

 ا  انهعیارت اليا  ساختار  ها ويژگ  ي ترمهم. دارد آن

 تشنن،يل بننرا . سننلول  ديننوارۀ ضننخامت و اليننا  طننول

 كمتر معين  حه ا  نیايه اليا  طول فيیر ، بي  پيونهها 

 كاغنذ پنارگ  برابنر در مقاومت با درواقع فيیر طول و باشه

 الينا  دانسيته اليا ، ديواره شهن ضخيم با. تاس متناسب

 نيروهنا  مقابل در بيشتر  مقاومت اليا  ،يابه م افزايش

 عرض  مقطع اوليه ش،ل و داده نشان خود ا  وارده فشار 

 [.2] كننه م حفظ را خود

  

 

كريپتومريا درخت چوب كاغذسازي يبضرا و الياف ابعاد -2 جدول

 يانگي م گير  شههفاكتور انها ه

 L (39/0)92/2متر(، )ميل  طول فيیر

 d (78/9)23/41)مي،رون(،  قطر فيیر

 c (84/9)57/32)مي،رون(،   حفره سلولقطر 

 p (87/1)41/4)مي،رون(،  يوارۀسلول دضخامت 

 82/70 (L/d) رفتگ ضريب درهم

 79 (c/d) ضريب نرمش

 08/27 (p/c2*100)  به پارگضريب مقاومت 

  اخل پرانتز انحرا  ا  معيار نمونه است.اعهاد د ٭

 

 حفرۀ قطر تراكئيهها، قطر تراكئيهها، طول ميانگي 

 92/2 ترتيببه تراكئيهها ۀسلول ديوار ضخامت و سلول 

 41/4 و مي،رون 57/32 مي،رون، 23/41 متر،ميل 

( 1998) هم،اران و Golbabaei. شه گير انها ه مي،رون

 را الهاري،ا كا  درخت چوب اليا  طول كل  ميانگي 

 چوب اليا  طول ا  كه كردنه گير انها ه مترميل  464/3

 كاغذسا   ضرايب[. 7] است تربزرگ كريپتومريا درخت

 و نرمش ضريب رفتگ ،درهم ضريب شامل درخت اي 

 و 79 ،82/70 ترتيببه پارگ  برابر در مقاومت ضريب

( 2003) رانهم،ا و Fakhryan. شه گير انها ه 08/27

 ران،ل ضريب و نرمش ضريب ،(رفتگ درهم)  غر  ضريب

-پيسه منطقه نراد درخت چوب( پارگ  برابر در مقاومت)

 آوردنه دستبه 02/32 و 23/81 ،72/67 ترتيببه را سون

 در آمههدستبه نتاي  به نزدي  آمههدستبه نتاي  كه[ 5]

 تراكئيه در اليا  طول بنه تقسيم در. است تحقيق اي 

 در درخت اي  تراكئيهها  در اليا  طول برگان،سو ن 

 [.11] گيردم  قرار( مترميل  3 >) كوتاه گروه

 شيميايي تركيبات

 تركيیات گير انها ه ا  حاصل نتاي  3 جهول در

 تحت كاغذ و خمير كيفيت .است شهه آورده شيمياي 

 اليا  مرفولوژ  ها ويژگ  و شيمياي  خصوصيات يرتأث

 چون هاي يرمجموعه  ا  ليگنوسلولز  ماده. دارد قرار

 و استخراج  مواد ليگني ، ،(او هاپل ) سلولزهم  سلولز،

 تركيب ي ترمهم سلولز. [12]انهشهه تش،يل معهن  مواد

 و ليگني  حذ  ا  بعه و است سلول  ها ديواره ساختار 

 ر ساختا تركيب ي ترمهم نيز استخراج  مواد ديگر انوا 

 رو  سلولزها هم مثیت اثرات. شودم  محسوب كاغذ

. است شههيرفتهپذ كامنً  امر  كاغذ و خمير ياتخصوص

 ارتیاط آن سلولزها هم  ميزان با كاغذ كشش  مقاومت

 افزايش در است مم،  همچني  و دارد مستقيم

 در تر اليا  پذير انعطا  همچني  و اليا  واكشيهگ 

 [.13] باشه داشته نقش كاغذ ورق پذير ش،ل حي 

 ميزان و %88/71 كريپتومريا درخت هولوسلولز ميزان

 آن استخراج  مواد و خاكستر ليگني ، سلولز، α سلولز،
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 %644/5 و %988/0 ،%08/32 ،%35/48 ،%02/55 ترتيببه

 ميزان ،(2010) هم،اران و Tutus .شه گير انها ه

 استخراج  وادم ليگني ، سلولز،-α سلولز، هولوسلولز،

 را برگسو ن  ها گونه خاكستر و استون ال،ل در محلول

 ،%24-32 ،%40-45 ،%42-51 ،%70- 81 بي  ترتيببه

-α و سلولز ميزان[. 6] كردنه گزارش %1 ا  كمتر و 8-1%

-α و سلولز ميزان ا  بيشتر كم  كريپتومريا درخت سلولز

 رشهم،ا و Ruxanda. است برگسو ن  ها گونه سلولز

 ميزان و %12/81 را نراد درخت هولوسلولز ميزان ،(2003)

 در محلول استخراج  مواد و خاكستر ليگني ، سلولز،

 و %25/0 ،%17/30 ،%21/54 ترتيببه را درخت اي  اتانول

 درخت هولوسلولز ميزان[. 14] كردنه گير انها ه 53/1%

 آن ليگني  ول  بيشتر كريپتومريا درخت هولوسلولز ا  نراد

 شرايط و گونه نو  توانهم  اختن  اي  دليل. است كمتر

 بيان ،(2003) هم،اران و Onodera isao. باشه رويشگاه

 و ليگني  داشت  دليلبه كريپتومريا درخت كه داشتنه

 ديگر ها گونه با مقايسه در  ياد استخراج  مواد

 توليه برا  رادياتا كا  و همنك ٬نوئل ماننه برگسو ن 

 [.5] يستن مناسب م،اني،  يركاغذخم

 كريپتومريا درخت چوب شيميايي تركيب -3 جدول

 ميانگي  گير  شههفاكتور انها ه

 لوسلولزوه

α ( سلولز)درصه 

(22/0) 88/71 

(57/0) 35/48 

 08/32 (14/0) درصه(ليگني  )

 64/5 (12/0) درصه(استخراج  )مواد 

 سلولز

 درصه(خاكستر )

02/55 

(02/0) 99/0 

 اعهاد داخل پرانتز انحرا  ا  معيار نمونه است.

 

 خميركاغذ 

 و كل با ده گير انها ه ا  حاصل نتاي  4 جهول در

 با ده بيشتري . است شهه خنصه خميركاغذها  عهد كاپا

  مان و %12 مؤثر قليائيت پخت شرايط در %07/69 با

 شرايط در %46/40 با با ده كمتري  و دقيقه 120 پخت

 دستبه دقيقه 120 پخت  مان و %18 مؤثر قليائيت پخت

 و 42/84 ترتيببه خميركاغذ دو اي   عهد كاپا. آمه

 نتاي  آمار  وتحليليهتجز. است شهه گير انها ه 77/39

 مؤثر قليائيت ميزان افزايش با كه دههم  نشان 4 جهول

 اي  كه يافت كاهش خميركاغذها با ده %18 به %12 ا 

 شه، دارمعن  %99 اطمينان سط  در اهشك اختن 

 با %12 قليائيت در شههيهته خميركاغذ با ده كهطور به

 در شههيهته خميركاغذها  ا آنپس و a گروه در 31/66%

 ،%42/51 مقادير با درصه 18 و 16 ،14 مؤثر قليائيت

 d و b، c  هاگروه در ترتيببه درصه 84/40 و 55/43%

 مواد افزايش با كه دههم  نشان ي نتا. گرفتنه قرار

يافته كاهش كاغذهاخمير  عهد كاپا و با ده شيمياي 

 توليه در مؤثر عامل ي ترمهم مؤثر قليائيت غلمت. است

 پخت واكنش جريان در[. 15] است قلياي  خميركاغذ

 حهود  تا و سلولزهاهم  ويژهبه هاكربوهيهرات كرافت،

  اتاانها ه و گيرنهم  قرار اي شيمي مواد يرتأث تحت سلولز

 يیاً تقر عاد  پخت ي  جريان در معمو ً. شونهم  حل

 حل سلولز %10 و سلولزهاهم  %50 ليگني ، 80%

 خميركاغذها  عهد كاپا و با ده بنه گروه[. 2] شودم 

 شهه آورده 5 جهول در مؤثر قليائيت افزايش يرتأث تحت

 ها خميركاغذ با ده  اختن نيز پخت  مان تغيير با. است

گروه  در %85/51 با ده با ساعت 2 پخت  مان در شههيهته

a با ساعت 3 پخت  مان در شههيهته خميركاغذها  و 

  مان افزايش. گرفتنه قرار b گروه در درصه 21/49 با ده

 بيشتر تخريب و پخت ها واكنش بيشتر تهاو  باعث پخت

 عهد و با ده نتيجه در كه شهه ساكاريههاپل  و ليگني 

  عهد كاپا و با ده منحن  1 ش،ل در. يابهم  كاهش كاپا

 .است شههداده نشان و پخت  مان يرتأث تحت خميركاغذها
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 كريپتومريا درخت چوب كاغذهايخمير يعدد كاپا و كل بازده -4 جدول

  مان پخت )دقيقه( %مؤثرقليائيكت 

 ميانگي 

 عهد كاپا با ده

12 

120 

07/69 42/84 

14 26/52 47/81 

16 62/45 16/54 

18 46/40 77/39 

12 

180 

55/63 01/81 

14 57/50 07/72 

16 48/41 82/51 

18 22/41 06/32 

 خميركاغذها يعدد كاپا و بازده ميانگين بنديگروه -5جدول 

 عهد كاپا )درصه( با ده درصه(مؤثر )قليائيت 
  بنهگروه

 كاپاعهد  با ده

12 31/66 71/82 (a) (a) 
14 42/51 77/76 (b) (b) 

16 55/43 99/52 c)) c)) 

18 84/40 92/36 (d) (d) 

 

 يركاغذهاخم يعدد كاپا و بازده بر پخت زمان افزايش يرتأث -1شکل 

 بننا ده بننر پخننت  مننان و فعننال قليائيننت متقابننل اثننر

 بنا. شنه دارمعن  %99 اطمينان سط  در نيز يركاغذهاخم

 تحنت خميركاغذها با ده ميانگي  دان، ، آ مون ا  استفاده

 مستقل گروه 6 در مؤثر قليائيت و پخت  مان متقابل يرتأث

 .نماييهم  مشاههه 6 جهول در آن را نتاي  كه قرارگرفت

 نشان خميركاغذها  عهد كاپا آمار  بررس  نتاي 

  عهد كاپا مؤثر قليائيت ميزان افزايش با كه دههم 

 در هاآن كاهش اختن  كه يافت كاهش خميركاغذها

 كاهش تحقيق ي در ا. شه دارمعن  %99 اطمينان سط 

 مؤثر قليائيت ميزان افزايش با خميركاغذها  عهد كاپا

( 2000) هم،اران و Faezipour نتاي  با كه است توجهقابل

. [8 16٬] دارد مطابقت( 2004) هم،اران و Fakhryan و
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 خميركاغذ به مربوط 71/82 با عهد كاپا قهارم بيشتري 

 عهد كاپا مقهار كمتري  و %12 مؤثر قليائيت در شههيهته

(. 5 جهول) است %18 مؤثر قليائيت به مربوط 92/36 با

 سرعت افزايش باعث هيهروكسيه يون بيشتر غلمت

عهد  كاهش باعث يجهدرنت و  داي يگني ل ها واكنش

 عهد اختن  نيز پخت  مان افزايش با. است شهه كاپا

. شه دارمعن  %99 اطمينان سط  در خميركاغذها كاپا 

 به شيمياي  ماده نفوذ و تما  مهت پخت  مان افزايش با

 اليا  ا  بيشتر  ليگني  و يافتهيشافزا اليا  ساختار

 تحت پخت  مان انتخاب قلياي  فرآينه در. شودم  خار 

 درجه و سولفيهيته ر،مؤث قليائيت غلمت و مقهار يرتأث

 افزايش  هرگونه ثابت با ده ي  در. دارد قرار پخت حرارت

 دهه،م  كاهش را پخت  مان اخير، متغير چنه يا ي  در

 حهود  تا فوق متغيرها  ا  ي  هر يادشهن  الیته

 اثر يا و يافتهكاهش آن اثر بعها آن و بوده پذيرام،ان

 پخت  مان و مؤثر يتقليائ متقابل اثر[. 15] دارنه تخريی 

 %99 اطمينان سط  در خميركاغذها  عهد كاپا بر نيز

 خميركاغذها  عهد كاپا و با ده بيشتري . شه دارمعن 

 قليائيكت پخت، شرايط در 42/84و  %07/69 با ترتيببه

 هاآن كمتري  و دقيقه 120 پخت  مان و 12% مؤثر

 ئيكتقليا پخت، شرايط در 06/32 و %22/41 با ترتيببه

 جهول) آمهنه دستبه دقيقه 180 پخت  مان و %18 مؤثر

 طوربه تحقيق اي  در خميركاغذها  عهد كاپا و با ده(. 6

 بي  ترتيببه درصه 12-18 مؤثر يائيتدر قل متوسط

 آمه دستبه 06/34-42/84 و درصه 07/69-46/40

 خميركاغذ با ده ،(2003) هم،ارش و Lewis(. 4 جهول)

-48 بي  را درصه 16-19 مؤثر قليائيت در برگان سو ن

 گير انها ه 24-28 بي  را هاآن  عهد كاپا و درصه 44

 يركاغذخم دو اي  كاپا  عهد و با ده اختن [. 17] كردنه

 مربوط يركاغذخم دو اي  پخت متغير عوامل و گونه نو  به

.شودم 

 خميركاغذها يعدد كاپا و بازده ميانگين بنديگروه -6جدول 

 

 پخت  مان

 )دقيقه(
 

 رقليائيت مؤث

 درصه()

 عهد كاپا با ده

 بنه گروه مقهار بنه گروه )درصه(

120 12 07/69 (a) 42/84 (a) 

180 12 55/63 (b) 70/82 (ab) 

120 14 26/52 c)) 01/81 b)) 

180 14 57/50 (d) 07/72 (c) 

120 16 62/45 (e) 16/54 (d) 

180 16 48/41 (f) 82/51 (d) 

180 18 22/41 f)) 77/39 e)) 

120 18 46/40 f)) 06/34 f)) 

      

 سازدست كاغذهاي مقاومت

 شدنپاره برابر در مقاومت

 در مقاومت گير انها ه ا  حاصل نتاي  7 جهول در

 برابر در مقاومت بنه گروه 8 جهول در و پارگ  برابر

 ائيتقلي تغييرات يرتأث تحت سا دست كاغذها  پارگ 

 پاره برابر در مقاومت ميانگي . است شهه داده نشان مؤثر

 خميركاغذها  برا ( ت،رار 5 با) سا دست كاغذها  شهن

 در ،g2mNm 8/382/%12 مؤثر قليائيت در شههيهته

 مؤثر قليائيت در و g2mNm 92/10/ ٬%14 مؤثر قليائيت

18% /g2mNm 11/93 در هاآن اختن  و شه گير انها ه 

 به متومقا(. 8 جهول) شه دارمعن  %99 اطمينان سط 

  لياا سلول  ارهيود ضخامت  ،لياا لطو به كاغذنشهرهپا

 با. ستا بستهوا  لياا بي  دموجو  پيونهها ارمقه و

 چه هر و خر و  داي يگني ل كنشوا مؤثر قليائيت افزايش

 ،گرفتهانجا  يركاغذخم  لياا رساختا ا  ليگني  بيشتر

 يشپا   نتيجه در و يافتهيشافزا اليا  پذير طا انع

 نيز  لياا پيونهياب  ظرفيت بهتر، نفيیريلهشه و ير پذ

 يركاغذخم شهن پاره برابر در مقاومت. است يافتهيشافزا



 153 1394بهار و تابستان ، 1، شماره ششممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 

 خميركاغذ و g2mNm/ 52/8  اغمر  الهاري،ا  كا 

 شهن پاره برابر در مقاومت وg2mNm 10 [7 ]/ واردات 

 در كنردشت نوئل درخت چوب سا تدس كاغذها 

 شه گير انها ه g2mNm 23/11/صه در 18 مؤثر قليائيت

 شهن پاره به مقاومت ير گانها ه نتاي  با كه [18]

 .دارد مطابقت تحقيق اي  در سا دست كاغذها 

 كريپتومريا كاغذهاي مقاومتي هايويژگي گيرياندازه از حاصل نتايج ميانگين -7 جدول

مؤثر يت قليائ

 درصه()

مقاومت در برابر 

 تركيهن

)/g2KPam) 
 

طول 

شهن پاره
Km)) 
 

مقاومت در برابر 

شهن پاره
)/g2mNm) 

 

تعهاد 

 خوردگ تاه
 

12 87/4 36/7 38/8 1789 

14 93/4 17/7 92/10 1899 

18 19/6 14/9 93/11 3241 

 كاغذها شدنپاره برابر در مقاومت ميانگين بنديگروه -8جدول 

 

 شماره
 

 درصه() قليائيت مؤثر
شهن مقاومت در برابر پاره

/g2mNm 
 بنه گروه

1 18 93/11 (a) 

2 14 92/10 (b) 

3 12 38/8 c)) 

 يخوردگتاه تعداد

 تعننهاد گير انننها ه ا  حاصننل نتنناي  7 جننهول در

 بننه گروه 9 جنهول در و سا دست ها كاغذ خوردگ تاه

 تعنهاد. اسنت شنهه داده اننشن كاغنذها خوردگ تاه تعهاد

 طن  در فرسنودگ  به مقاومت يا دوا  مسئله ، خوردگتاه

 را بهنادار و اس،نا  كاغذها  مورد در مثنً طو ن ،  مان

  خوردگتناه تعنهاد تحقينق، اين  در. [19]دهنه م نشان

 شننرايط در خميركاغننذ ا  شننههيهته سننا دست كاغننذها 

 مؤثر قليائيت در ،1789 متوسط طوربه %12 مؤثر قليائيت

 3241 درصننه 18 مننؤثر قليائيننت در و 1899 درصننه 14

 تعنهاد شنهه گير انها ه نتاي  اختن  كه شه گير انها ه

 شنهه دارمعنن  %99 اطميننان سنط  در كاغذها شهنتاه

 گيرنننهم  قننرار a و b b,  هنناگروه در ترتيببننه و اسننت

 انميننز اليننا ، طننول بننه خننوردگ تنناه دوا (. 10 جننهول)

 افنزايش بنا. دارد بسنتگ  الينا  پنذير انعطا  و پا يش

 كاغننذخميننر ا  بيشننتر  ليگننني  مننؤثر قلياييننت ميننزان

 هناآن پنذير پنا يش و تنرنر  الينا  يجهدرنت ،شههخار 

 .يابهم  بهیود

 تركيدن برابر در مقاومت

 در مقاومنت گير اننها ه ا  حاصنل نتاي  7 جهول در

 برابنر در مقاومنت بنه گروه 10 لجهو در و تركيهن برابر

 آورده مؤثر قليائيت يرتأث تحت سا دست كاغذها  تركيهن

 برابننر در مقاومنت مننؤثر قليائينت افنزايش بننا. اسنت شنهه

 افنزايش اختن  كهطور به يافت افزايش كاغذها تركيهن

 سنط  در سنا دست كاغنذها  تركينهن برابنر در مقاومت

 مقاومت ميانگي (. 10ل جهو) شه دارمعن  %99 اطمينان

 درصنه 12 منؤثر قليائينت در خميركاغنذ تركيهن برابر در

/g2KPam 87/4، درصنه 14 مننؤثر قليائينت در /g2Kpam

 g 2Kpam 19/6/درصننه 18 مننؤثر قليائيننت در و 93/4

 انحننل بنا منؤثر قليايينت مينزان افنزايش با. آمه دستبه

 و پذير يش پا و ترنر  اليا  ،يركاغذخم ا  بيشتر ليگني 

. يابنهم  افزايش كاغذها تركيهن برابر در مقاومت يجهدرنت

Golbabaei تركيهگ  برابر در مقاومت( 1998) هم،اران و 

-را النهاري،ا كنا  كاغنذ ،g2Kpam 43/5/ را وارداتن  كاغذ

/g 2Kpam 637/6 را برگنانپه  كاغذ و /g2Kpam 615/4 

 [.7] كردنه گير انها ه
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 كاغذها خوردگيتاه تعداد ميانگين بنديگروه -9 جدول

 بنه گروه خوردگ تعهاد تاه درصه() مؤثرقليائيت  شماره

1 16 3241 (a) 

2 14 1899 (b) 

3 12 1789 c)) 

 كاغذها تركيدن برابر در مقاومت  ميانگين بنديگروه -10 جدول

 درصه()قليائيت مؤثر شماره
 مقاومت در برابر تركيهن

(/g2KPam) 
 بنه هگرو

1 18 19/6 (a) 

2 14 93/4 (b) 

3 12 87/4 c)) 

 

 شدن پاره طول

 طننول بنننه گروه ا  حاصننل نتنناي  11 جننهول در

 پناره طول ميانگي . است شهه داده نشان كاغذها شهنپاره

 كيلنومتر، 36/7 درصنه 12 منؤثر قليائيت در كاغذها شهن

 در و كيلننومتر 17/7 برابننر درصننه 14 مننؤثر قليائيننت در

 شنه گير اننها ه كيلنومتر 14/9 درصنه 18 مؤثر قليائيت

 بنا كنه دهنهم  نشنان نتناي  وتحليلينهتجز(. 11 جهول)

 شنهن پناره طنول %٬18 بنه %12 ا  منؤثر قليائيت افزايش

 سنط  در افنزايش اين  اخنتن  كنه يافت افزايش كاغذها

 Fakhryan (2003).اسننت شننهه دارمعننن  %99 اطمينننان

 نوئل برگسو ن  چوب سا دست ذها كاغ شهن پاره طول

 را دقيقنه 90و  30،60پخنت   هادر  مان( آبيس آ يسهپ)

 933/9 و كيلنننومتر 387/9 كيلنننومتر، 433/8 ترتيببنننه

 پناره طنول بنودن نزدي  كه [8] كرد گير انها ه يلومترك

 نشننان را برگسننو ن  كرافننت خميركاغننذ دو اينن  شننهن

 پننر  افننزايش ،پننا يش يننا خمير ننن  افننزايش. دهننهم 

 الينا  مقنهار ا ديناد و خمير نن  چسنب افزودن مرطوب،

 و كششن  مقاومنت بهینود بنه منجر كاغذ خمير در طويل

 [.20] گردنهم  شهن پاره طول

 

 كاغذها شدنپاره طول ميانگين بنديگروه -11 جدول

 

 شماره
 

 مؤثر قليائيت

 درصه()

 

 طول پاره شهن 

(   (Km 
 بنه گروه

1 18 14/9 (a) 

3 14 36/7 (b) 

2 12 17/7 c)) 

    

 گيرينتيجه
 خيل  نسی  جر  با درختان جزء كريپتومريا درخت

 درخت اي  تراكئيهها  طول و آيهم  حساببه سی 

 α ميزان. شه گير انها ه مترميل  92/2 متوسط طوربه

 و 35/48 ترتيببه و  ياد درخت اي  ليگني  و سلولز

 %53/50 متوسط طوربه خميركاغذها با ده. است 8/32%

 افزايش يا و مؤثر قليائيت ميزان افزايش با. آمه به دست

 يافت، كاهش كاغذهاخمير   كاپا عهد و با ده پخت  مان

 تحقيق اي  در خميركاغذها  عهد كاپا و با ده كهطور به

 ترتيببه درصه 12-18 مؤثر يائيتدر قل متوسط طوربه

 آمه دستبه 06/34 -42/84 و رصهد 46/40-07/69 بي 

 هاكربوهيهرات كرافت، پخت واكنش جريان در(. 4 جهول)

 مواد يرتأث تحت سلولز حهود  تا و سلولزهاهم  ويژهبه
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 در معمو ً. شونهم  حل  اتاانها ه و قرارگرفته شيمياي 

 %50 ليگني ، %80 يیاًتقر عاد  پخت ي  جريان

 افزايش با[. 2] شودم  لح سلولز %10 و سلولزها هم

 يافت افزايش كاغذها مقاومت %18 به %12 ا  مؤثر قليائيت

 اليا  بهتر پذير پا يش بيشتر،  داي ليگني  آن علت كه

 و Golbabaei. است اليا  بي  بهتر اتصال يجهدرنت و

 پاره برابر در مقاومت پارگ ، طول ،(1998) هم،اران

 خوردگ تاه تعهاد و تركيهن برابر در مقاومت شهن،

 كيلومتر، 058/9 ترتيببه را واردات  بلنه اليا  خميركاغذ

/g2mNm 020/10،/g2Kpam 340/5 همي  و 130 و 

 062/10 ترتيببه الهاري،ا كا  كاغذ برا  را هامقاومت

 1616 و g 2mNm 525/8،/g2Kpam 673/6/كيلومتر،

 دهه،م  اننش الذكرفوق نتاي [. 7] كردنه گير انها ه

 حه در كريپتومريا گونه سا دست كاغذها  مقاومت

 اي  و است واردات  بلنه اليا  كاغذخمير ها مقاومت

 ليگنوسلولز  منیع ي  عنوانبه توانهم  كاغذخمير

 .شود واردات  بلنه اليا  خميركاغذ جايگزي  مناسب،
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Abstract 

In this study chemical composition, fiber biometry, pulp and paper 

characteristics from Criptomeria japonica wood which has been 

planted in Gilan province (Pisseson region) were investigated. Mean 

values of specific gravity and basic density of wood were 0.376 and 

0.338 gr/cm3, respectively. Also, fiber (tracheid) dimensions 

including fiber length, fiber diameter, lumen diameter and cell wall 

thickness were determined as 2920, 41.23, 32.57 and 4.41 µm, 

respectively. The chemical composition of Criptomeria japonica 

wood including α-cellulose, lignin, extractives and ash content were 

analyzed. On average, Criptomeria japonica wood has 48.35 % 

cellulose, 32.08% lignin, 0.988% ash and 5.64% extractives. The 

results of this investigation showed a total average pulp yield of 

50.53%.  With a 6% increase in effective alkali charge from 12% to 

18%, pulps yield decreased at a  confidence level of 99%. Breaking 

length of handsheets made at 12%, 14% and 18% effective alkali 

were 7.36, 7.17 and 9.14 km, respectively. It was also observed that 

burst strengths of handsheets made at 12%, 14% and 18% effective 

alkali were 4.87, 4.93 and 6.19 KPam2/g as well. 

Keywords: Cryptomeria Japonhca wood, Kraft pulp, Pulp yield, 

Kappa number, Tear strength, Burst strength 

 

A. Fakhryan Roghani * 

 

Head of  the Wood Chemistry and 

Papermaking Laboratories, Forest and 

Rangelands Research Institute, Karaj, 

Alborz  

Corresponding author:  

fakhryan@rifr-ac.ir 

Received: 2012.11.25 

Accepted: 2014.12.03 

mailto:fakhryan@rifr-ac.ir


 

 


