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  قدرداني:

ن محترم مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع و اعضاء محترم كميته انتشارات كه امكان دانم از مسؤولا وظيفه خود مي
اجراي اين تحقيق و چاپ اين مقاله را ميسر كردند تشكر و سپاسگزاري نمايم. از همكاران در بخش تحقيقات علوم چوب و 

صنايع  ,لمبراين ايستگاه تحقيقات پجا دارد از مسؤولا .كنم يك به نحوي در اين تحقيق مرا ياري كردند تشكر مي كاغذ كه هر
گيري خواص مقاومتي كاغذهاي  چوب اسالم و صنايع چوب و كاغذ مازندران كه در تهيه درختان مورد آزمايش و اندازه

  . ساز همكاري صميمانه داشتند تشكر و قدرداني نمايم دست
  

  آآبيس)  سازي چوب درخت نوئل (پيسه ي و كاغذيبررسي ليگنين زدا
  

  چكيده: 
سون اسالم   ) از منطقه پيسهPicea. Abiesپيسه آ آبيس (ساله  ٢٢دو اصله درخت از 

جرم ويژه خشك و بحراني اين درختان  برداري شده است. ميانگين  نمونهاستان گيلان 
ها، قطر  ها، قطر تراكئيد يانگين طول تراكئيدگيري شده است. م اندازه ٣٠٦/٠و  ٣٣٤/٠

  ميكرون، ٦٧/٤٤ميليمتر،  ٠٧/٣ها به ترتيب  يدئحفره سلولي و ضخامت ديواره تراك
 ٧٢/٦٨اين درخت  اليافميكرون بدست آمدند. ضريب لاغري  ١٩/٤ميكرون و  ٢٩/٣٦

  تعيين شدند.  ٠٢/٢٣و  ٢٣/٨١و ضريب نرمش و ضريب رانكل آن به ترتيب 
ميزان سلولز، ليگنين، خاكستر و مواد استخراجي چوب اين درخت به گين ميان
  گيري شدند.  درصد اندازه ٤١/١% و ٣/٠%، ٩٤/٢٨%، ٧٤/٥٩ترتيب 

يت مؤثر و در نتيجه انحلال بيشتر ليگنين، بازده و عدد يافزايش ميزان قليادر اثر 
  يت مؤثريا در قلياكه بازده خمير كاغذه طوريه ها كاهش يافت، ب كاپاي خمير كاغذ

يت مؤثر يدرصد و در قليا ٦٧/٤٤% برابر ١٨يت مؤثر يدرصد، قليا ٦٧/٤٨% برابر با ١٦ 
 ٨٩/٢٦و  ٩٨/٣٣، ٨٥/٤٦درصد و عدد كاپاي آنها نيز به ترتيب  ٦٣/٤٥% برابر با ٢٠

  گيري شد.  اندازه
غييرات گيري مقاومت كاغذها نيز نشان داد كه با افزايش زمان پخت ت نتايج اندازه

  دار شده است.  % معني١مقاومتهاي بدست آمده در سطح 
  آآبيس, روش كرافت, قلياييت موثر, سلولز, ليگنين و خميركاغذ. پيسههاي كليدي:  واژه

  
  مقدمه: 
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. نقش كاغذ در مسائل اجتماعي، استدر زندگي انسان تاثير گذار  اي كاغذ فراورده
ر است. مصرف سرانه كاغذ در كشورمان خصوص فرهنگي غير قابل انكاه اقتصادي و ب

و در بعضي از كشورهاي پيشرفته و صنعتي اين رقم به  ٦/٥٢كيلوگرم، در دنيا  ٤/١٦
دهد كه با  ). ارقام نشان مي١٣٧٩ اد دكيلوگرم بالغ مي گردد (منظور الاج ٣٥٠تا  ٢٠٠

و  هشد وجود مصرف كم كاغذ در كشور، درصد زيادي از كاغذ مصرفي از خارج وارد 
ضرورت دارد با ايجاد جنگلهاي  بنابراين .شود ساليانه ارز زيادي از  كشور خارج مي

الرشد، مازاد محصولات كشاورزي و بازيافت  دست كاشت و استفاده از درختان سريع
كاغذهاي باطله اين كمبود را جبران كنيم. در طرحهاي سازگاري انجام گرفته در كشور 

ماني) موفقيت آميز   زني برگ (از نظر رشد و درصد زندههاي سو بعضي از گونهنتايج 
اين درخت بومي اروپا است و  .باشد آآبيس مي ها پيسه . يكي از اين گونهستا  هبود

در اين بررسي خصوصيات  .داراي الياف نسبتاً بلند است والرشد  سريع ,درختي زيبا 
سون مورد  يس منطقه پيسهفيزيكي، آناتوميكي، شيميايي، خمير كاغذ و كاغذ پيسه آآب

تحقيق قرار خواهد گرفت و نتايج بدست آمده با خصوصيات خمير كاغذ و كاغذ 
اي منطقه كلاردشت و الياف بلند  چوب درخت كاج الداريكا، چوب درخت پيسه

  وارداتي مقايسه خواهد شد. 
 Picea abies (L) karstگونه نوئل كنند كه  عنوان مي) ١٣٧٩زاده و همكاران ( امان

قلمرو نسبتاً وسيعي را در جهان به خود اختصاص داده و به علت برخورداري از نرمش 
هاي جنگلكاري بسياري از كشورهاي دنيا قرار گرفته است.  فراوان در برنامه كياكولوژي

كند ولي سايه دائم و  ست سايه پسند كه در سنين اوليه در پناه درختان رشد ميا اي گونه
مانند يك گونه نور پسند در اشكوب فوقاني قرار  زيادد و در سنين پسند ممتد را نمي

گيرد. ريشه دواني متراكم و سطحي، حساسيت نسبت به باد و برف از ويژگيهاي اين  مي
كند. به سبب توليد چوب زياد كه موارد  خوبي تحمل ميه اسيدي را ب PH وگونه بوده 

گيري، نجاري و  روكش ,ر خمير و كاغذفراوان در صنايع وابسته نظي برداستفاده و كار
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ي قرار گرفته و ياز ساليان گذشته مورد استقبال كارشناسان دستگاههاي اجرا ,. دارد…
در  ٥٠طوري كه از اوايل دهه ه هاي جنگلهاي شمال كشور شده است، ب وارد عرصه

 كاري شده است. نامبردگان در بررسي بعمللطور خاص جنگه منطقه اسالم اين گونه ب
آ در منطقه اروستون اسالم، ميانگين قطر و ارتفاع  اصله درخت پيسه ٤٠٩ در موردآمده 

  گيري كردند.  متر اندازه ٦/١٣سانتيمتر و  ٧/٢٠غالب آنها را به ترتيب 
ساله سه منطقه  ٢٧آآبيس  هكتار از درخت پيسه ٨/١٠)  پور بالا ده ( سياهي

ساله) در منطقه شن رود  ١٧اري (كهكتار جنگل ٢/١سون و ريك و  اروستون، پيسه
ساله به  ٢٧سياهكل را مورد بررسي قرار داد. نتايج نشان داد كه اين گونه طي يك دوره 

  است. رويش حجمي اين گونه در هر هكتار آفات و امراض حساسيت نشان نداده 
 ٣٦/٠ميليمتر و جرم مخصوص خشك آن  ٨٩/٢مترمكعب، ميانگين طول الياف  ١/١١ 

  يري شد. گ اندازه
) در بررسي بعمل آورده بر روي درخت كاج الدريكاي منطقه ١٣٧٦( گلبابائي

گيري كرده است كه از طرف مغز به طرف پوست طول  زاغمرز در استان مازندران نتيجه
يابد. با افزايش ارتفاع درخت  الياف افزايش يافته است  و ضخامت ديواره كاهش مي

يابد. با استفاده از فرآيند كرافت و  كاهش مي طول الياف و ضخامت ديواره الياف
 ٩٠% و زمان پخت ١٨يت فعال ي%، بازده خمير كاغذ تهيه شده در قليا٢٥سولفيديته 

تعيين شد كه با بازده و عدد كاپاي خمير كاغذ ٢/٣٦و عدد كاپاي آن %  ٤/٤٣دقيقه 
  الياف بلند وارداتي برابر است. 

، شيميايي و ويژگيهاي يوصيات آناتوميك) خص١٣٧٧ليتياري و همكاران (جهان 
سال منطقه كلاردشت را  ٢٥- ٢٨خمير كاغذ كرافت چهار اصله درخت نوئل با سن 

 ٩٠٨/٢٧ميليمتر و  ٦٠٥/٢طول و قطر الياف به ترتيب  ميانگينقرار دادند.  بررسيمورد 
 ١٦/٢٩درصد،  ٢/٥٤ميكرون، سلولز، ليگنين، مواد استخراجي و خاكستر به ترتيب 

درصد بدست آمد. كمترين و بيشترين بازده خمير كاغذها  ٢٨٥/٠درصد و  ١/٢درصد، 
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و  ٧١/٣٢الدكر  ترتيب فوقبه درصد و عدد كاپاي آنها  ٧/٥٥درصد و  ٥٦/٤٦به ترتيب 
تعيين شد. در اثر زياد شدن ميزان مصرف قلياييت مؤثر، طول پاره شدن  ٦٨/٦٠

  در برابر پاره شدن آنها افزايش يافت.  ساز كم شده و انديس مقاومت كاغذهاي دست
Tyrvainen-J  )موارد چوب  ي) ابعاد الياف، درصد جوان چوب و در بعض١٩٩٥

  تشكيل شده با نفوذ كم در چوب درخت نوئل  درون
)Picea abias در خمير كاغذ ترمومكانيكي را مورد بررسي قرار  عوامل) و تغييرات اين

اولين برش  جستها,شامل چوبهاي حاصل از برش  داده است. نامبرده سه گروه چوب
ري را مورد استفاده قرار داد. ب حاصل از كارخانه چوب خرده چوبچوبهاي كم قطرو 

 كارخانة چوبخرده چوب ) حاصل از TMPمكانيكي (حرارتي خمير كاغذ روزنامه 
لي طور كه (خرده الياف) و ب حرارتي نرمهري بيشترين ميزان الياف بلند، كمترين ب

گونه اختلافي  رفي هيچصزان انرژي ميدر مولي زبرترين و بلندترين الياف را داشت. 
خرده حاصل از  TMPپاره شدن خمير كاغذهاي مقاومت در برابر ديده نشد. انديس 

ضوح بيشترين و در خمير كاغذ حاصل از اولين برش وكارخانه چوبري به  چوبهاي 
و خصوصيات مقاومتي آنها كم بود. ويژگيهاي چوبهاي كم قطر كمترين مقدار را داشت 

  حاصل از اولين برش چوبهاي كم قطر خيلي خوب بود.  TMPنوري خمير كاغذ 
تا   رات كيفي لازم استيبراي به حداقل رساندن تغي  بنابراين پيشنهاد كرده است كه

  ند. وطور جداگانه تهيه شه اين سه خمير كاغذ ب
Hatton-Jv ; Hunt-k )ان رطوبت، وزن مخصوص و درصد مواد ) ميز١٩٩٥

  ، Picea glauca , P. marianaدرخت كم قطر تجارتي شامل  ٦استخراجي چوب 
P. rubens ،P. abies ،Pinus banksiana  وLarix laricina  گيري و مقايسه  اندازهرا

ساله دست كاشت، نسبت به درختان  ١٧- ٢٦كرده است. وزن مخصوص اين درختان 
كه از چوب بالغ (كامل چوب) بيشتري برخوردار بودند كمتر بود. ميزان  معمولي مشابه

% اين درختان برابر و يا كمتر از درختان ١آور  مواد استخراجي محلول در سود سوز
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درصد  ٢/٢٧-٥/٢٨داراي چوب كامل بيشتر بود. ميزان ليگنين كلاسون اين درختان بين 
  قرار داشت. 

  :مواد و رشها
 به قطرساله  ٢٢دو درخت  .لكاري منطقه پيسه سون اسالم تهيه شدنداز جنگ ها نمونه
  سانتيمتر انتخاب و قطع شدند. از هر درخت يك ديسك  ٠٤/١٧و  ٥/١٨ برابر

هاي  تهيه شد كه اين ديسكها پس از پوست كني، به نمونه  (از محل قطر برابر سينه)
ايي تبديل شدند. بقيه گيري خواص فيزيكي، آناتوميكي و شيمي مناسب براي اندازه

خرده تبديل شدند.  خرده چوبآزمايشگاهي به خردكن چوب درخت به وسيله 
  . ندبراي تهيه خمير كاغذ مورد استفاده قرار گرفت  هاي قابل قبول (از نظر اندازه)چوب

  )١٩٥٤روش فرانكلين (براي اندازه گيري ابعاد الياف از  -
 TAPPIنامه  آيين ٢٥٧T- om-٨٥تهيه آرد چوب از استاندارد شماره  -

 سلولز از روش اسيد نيتريك -

 TAPPIنامه  آيين ٢١١T- om-٨٨خاكستر مطابق استاندارد شماره  -

 TAPPIآيين نامه  T ٢١١ - om-٨٥ليگنين مطابق با استاندارد شماره  -

 TAPPIنامه  آيين ٢٣٦T cm -٨٥عدد كاپا مطابق با استاندارد شماره  -

نامه  آيين ٢٢٧T om-٩٢تاندارد شماره گيري درجه رواني مطابق اس اندازه -
TAPPI 

  TAPPIنامه  آيين ٢٠٥T om - ٨٨پالايش خمير كاغذ، مطابق استاندارد شماره  -
هاي مكعب  گيري جرم مخصوص خشك و بحراني، نمونه استفاده شد. براي اندازه

در  ها سانتيمتر از اين چوب تهيه شدند. پس از اشباع كردن اين نمونه ٢شكل به ابعاد 
آب و تعيين حجم اشباع، حجم خشك و وزن خشك، جرم مخصوص خشك و 

ساز با وزن  به منظور ساخت كاغذ دست خمير كاغذ ها ها تعيين شدند.  بحراني نمونه
  ليتر پالايش شدند.  ميلي ٤٠٠گرم تا رسيدن به درجه رواني  ٦٠پايه 
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توجه به  به منظور تهيه خمير كاغذ روش كرافت مورد استفاده قرار گرفت. با
درصد، زمان پخت در سه  ٢٠و  ١٨، ١٦يت مؤثر در سه سطح يهاي مقدماتي، قليا پخت

مايع پخت نسبت درجه حرارت پخت و  دقيقه و مقادير سولفيديته، ٩٠و ٦٠، ٣٠سطح 
در نظر گرفته شد. ثابت  ١به  ٥درجه سلسيوس و  ١٧٥درصد،  ٢٥به چوب به ترتيب 

  انجام گرفت.  هر يك از شرايط پخت در سه تكرار
براي مقايسه ابعاد الياف، خواص فيزيكي و تركيب شيميايي از ميانگين و انحراف از 
معيار نتايج، براي مقايسه خمير كاغذها و عدد كاپا از طرح فاكتوريل در قالب بلوكهاي 

استفاده شد.  Fساز از آزمون  كاملاً تصادفي و براي مقايسه مقاومتهاي كاغذ دست
  ها با استفاده از آزمون دانكن انجام گرفت.  ينمقايسه ميانگ

  



  ٧آآبيس)                                            سازي چوب درخت نوئل (پيسه ي و كاغذيبررسي ليگنين زدا

  ٧

  :نتايج
  حداكثر و ميانگين جرم مخصوص خشك و بحراني چوب اين درخت   حداقل، 
گيري ابعاد  الياف شامل  خلاصه شده است. نتايج حاصل از اندازه) ١در جدول شماره  (

سلولي (يكصد  ها، قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره ها، قطر تراكئيد طول تراكئيد
منحني پراكنش طول  ١آورده شده است. در شكل شماره  ٢د) در جدول شماره يتراكئ

سازي  ضرائب كاغذ ٣تراكئيدهاي اين درخت نشان داده شد است. در جدول شماره 
گيري ابعاد الياف آن خلاصه شده است. در  آ با استفاده از اندازه چوب درخت پيسه

گيري تركيب شيميايي اين درخت شامل سلولز،  ز اندازهمقادير حاصل ا ٤جدول شماره 
ستوگرام آنها نشان داده شده يه ٢ليگنين، مواد استخراجي و خاكستر و در شكل شماره 

 ٤و  ٣نتايج حاصل از بازده و عدد كاپا و  در شكلهاي شماره  ٥است. در جدول شماره 
عدد كاپاي خمير كاغذهاي  يت مؤثر بر بازده ويتأثير افزايش زمان پخت و ميزان قليا

گيري  نتايج اندازه ٨آبيس نشان داده شده است. در جدول شماره  آ چوب درخت پيسه
تأثير زمان پخت بر مقاومت  ٦و  ٥خواص مقاومتي كاغذهاي دست ساز و در شكلهاي 

  شود.  در برابر پاره شدن و تركيدن كاغذهاي دست ساز مشاهده مي
  

   بحث:
  جرم مخصوص: 

 ٣٠٦/٠و  ٣٣٤/٠آآبيس   جرم مخصوص خشك و بحراني درخت پيسهميانگين 
  چوب اين درخت جزء چوبهاي خيلي سبكدهد كه  نتايج نشان ميگيري شد.  اندازه

*)٤/٠D<ده م) در بررسي بعمل آ١٣٧٧لتيباري و همكاران (جهان  .شود ) محسوب مي
از  ،هسال ٢٥-٢٨) Picea exelsaويژگيهاي خمير كاغذ كرافت چوب نوئل ( در مورد

                                                        
  .تكنولوژي چوب ,داوود پارسا پژوه - *
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  وجرم ويژه بحراني را   ٤٢/٠را آن ميانگين جرم ويژه خشك چوب   منطقه كلاردشت 
گيري شده در بررسي  گيري كردند كه اين مقادير در مقايسه با مقادير اندازه اندازه ٣٨/٠

   .تواند تأثير رويشگاه باشد اخير بيشتر است. علت عمده اين اختلاف مي
  

   ابعاد الياف:
درصد حجم  ٩٠ها سلولهاي اصلي در چوب سوزني برگان هستند و بيش از  تراكئيد

  شوند. طول تراكئيدها در سوزني برگان بين ها تشكيل مي اكثر سوزني برگان از تراكئيد
). ميانگين ١٣٨١ميليمتر است (ميرشكرائي  ٠٢/٠- ٠٤/٠ميليمتر و قطر آنها حدود  ٢-٤ 

ميليمتر و ميانگين  ٠٧/٣سون  طقه پيسهبيس منآآ طول تراكئيدهاي چوب درخت پيسه
ميكرون  ١٩/٣٦ميكرون،  ٦٧/٤٤قطر، قطر حفر سلولي و ضخامت ديواره آنها به ترتيب 

) ميانگين طول الياف، ١٣٧٧ياري و همكاران (يلت جهان .گيري شد ميكرون اندازه ١٩/٤و 
 قطر الياف، قطر حفره سلولي و ضخامت ديوارة سلولي تراكئيدهاي كاج نوئل

 ٣٣/٦و  ٩٠٨/٢٠، ٨٥٢/٢٧ميليمتر  ٦٠٥/٢را به ترتيب   آآبيس منطقه كلاردشت) (پيسه
آنها نشان دادند كه ابعاد الياف از طرف مغز به طرف  .ميكرون اندازه گيري كردند

قطر الياف،   ) ميانگين طول الياف،١٣٧٧يابد. گلبابائي و همكاران ( پوست افزايش مي
بهاره كاج الداريكاي منطقه زاغمرز  باره سلولي چوقطر حفره سلولي و ضخامت ديو

گيري كردند.  ميكرون اندازه   ٥٢/٧و  ١٩/٣٦، ٨٨/٤٩ميليمتر،  ٤٦٤/٣را به ترتيب 
ميليمتر  ٤٦٤/٣طول دهد كه الياف كاج الداريكاي منطقه زاغمرز با  مقايسه نشان مي

سون و كلاردشت به  پيسهآي منطقه  بلندترين الياف را دارد و پس از آن طول الياف پيسه
ميليمتر قرار دارند كه علت اين اختلاف نوع گونه و  ٦٠٥/٢ميليمتر و  ٠٧/٣ترتيب با 

ضريب نرمش و ضريب رانكل چوب،  باشد. ميزان ضريب لاغري، تأثير رويشگاه مي
  بدست آمد.  ٠٢/٣٢و  ٢٣/٨١، ٧٢/٦٧سون به ترتيب  آآبيس منطقه پيسه درخت پيسه
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  تركيب شيميايي:

ن ماده شيميايي بر روي كره زمين است و ميزان آن در اكثر گياهان به يتر سلولز فراوان
درصد،  ٧٤/٥٩طور متوسط ه آآبيس ب درخت پيسه *سلولز .رسد درصد مي ٤٥- ٥٠

درصد  ٤١/١درصد و ميزان مواد استخراجي  ٣٥/٠درصد، خاكستر  ٩٤/٢٨ليگنين 
سلولز كاج الداريكاي منطقه زاغمرز مقدار ) ١٣٧٧گيري شد. گلبابائي و همكاران ( اندازه

مواد استخراجي اين و ليگنين، خاكستر  گينن مياناد. نامبردگدن% بدست آور٣٩/٥٢را 
  لتيباري و همكاران جهان % بدست آوردند. ٩٣/٦% و ٤٨/٠%، ٩٥/٢٤گونه را به ترتيب 

آآبيس  ه) ميزان سلولز، ليگنين، مواد استخراجي و خاكستر چوب درخت پيس١٣٧٧(
درصد  ١/٢درصد و  ٢٨٥/٠درصد،  ١٦/٢٩درصد،  ٢/٥٤منطقه كلاردشت را به ترتيب 

آآبيس منطقه  چوب درخت پيسه در شود كه سلولز گيري كردند. مشاهده مي اندازه
آي منطقه كلاردشت و چوب درخت كاج  سون بيشتر از سلولز چوب درخت پيسه پيسه

مشابه بررسي هر سه در گيري سلولز  ندازهالدار شده است با توجه به اينكه روش ا
  گونه و رويشگاه تواند ميهمديگر بوده است دليل اختلاف ميزان سلولز اين درختان 

الذكر نشان داده شده  هيستوگرام تركيب شيميايي گونه فوق ٢باشد. در شكل شماره  مي
  است. 

                                                        
و داراي  قديمي است و ممكن است مقدار آن دقيق نباشد يروش اندازه گيري سلولز  روشدر اين بررسي  -  *

   مقدار كمي ليگنين و يا همي سلولزها باشد.
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  خمير كاغذ: 
% و ١٨% به ١٦ش قلياييت مؤثر از با افزاي  ٥جدول شماره طبق نتايج خلاصه شده در 

 %١درصد، بازده و عدد كاپاي خمير كاغذها كاهش يافته كه اين كاهش در سطح  ٢٠
ميزان مواد شيميايي، افزايش دار است. با افزايش قلياييت مؤثر و يا به عبارتي  معني

ل شود. با انحلا ي بيشتر مييزدا نينسرعت واكنش افزايش يافته و در نتيجه سرعت ليگ
كه بازده خمير  يابد، به طوري ها كاهش مي بيشتر ليگنين، بازده و عدد كاپاي خمير كاغذ

و در  %٦٧/٤٤% برابر ١٨، در قلياييت مؤثر %٦٧/٤٨% برابر ١٦كاغذ در قلياييت مؤثر 
  و  ٩٨/٣٣، ٨٥/٤٦و عدد كاپاي آنها نيز به ترتيب  %٦٣/٤٥% برابر ٢٠قلياييت مؤثر 

% به ١٦د. نكته قابل توجه كاهش زياد عدد كاپا از قلياييت مؤثر گيري ش اندازه ٨٩/٢٦
كاهش يافته، در  ٩٨/٣٣به  ٨٥/٤٦% است كه عدد كاپاي خمير كاغذها از مقدار ١٨

 ٦رسيده است. در جدولهاي شماره ٦٥/٤٤به  ٦٧/٤٨كه بازده خمير كاغذها از  صورتي
  اده شده است. بندي بازده و عدد كاپاي خمير كاغذها نشان د گروه ٧و 

دقيقه (با ثابت در  ٩٠دقيقه و پس از آن به  ٦٠دقيقه به  ٣٠با افزايش زمان پخت از  
% و ٣٩/٤٤%، ٩٤/٤٥%، ٦٧/٤٨)، بازده خمير كاغذها به ترتيب عواملنظر گرفتن بقيه 

بازده و  درتعيين شدند كه اختلاف  ٧٨/٢٦و  ٠٤/٣٧، ٨٩/٤٣عدد كاپاي آنها به ترتيب 
دار شده است. تأثير متقابل قلياييت موثر و  % معني١مير كاغذها در سطح عدد كاپاي خ

% داراي ١درجه حرارت پخت بر روي بازده و عدد كاپاي خمير كاغذها نيز در سطح 
دقيقه و قلياييت  ٣٠دار است. بازده خمير كاغذ تهيه شده در زمان پخت  اختلاف معني

درصد، بازده خمير كاغذ تهيه شده  ٥٨/٥١% داراي بيشترين مقدار و به ميزان ١٦مؤثر 
 ٨٤/٤٣% داراي كمترين مقدار و به ميزان ٢٠دقيقه و قلياييت موثر  ٩٠در زمان پخت 

گيري شد.  اندازه ٣٢/٢٠و  ٤١/٥٣درصد و عدد كاپاي اين دو خمير كاغذ به ترتيب 
آي منطقه  ) بازده خمير كاغذ چوب درخت پيسه١٣٧٧لتيباري و همكاران (جهان 
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درصد و در قلياييت  ٠٧/٥٠دقيقه را  ٣٠% و زمان پخت ١٦لاردشت در قلياييت مؤثر ك
گيري كردند. عدد كاپاي  درصد اندازه ٥٦/٤٦دقيقه را  ٦٠درصد و زمان پخت  ٢٠موثر 

) بازده و ١٣٧٧بدست آمد. گلبابائي ( ٧١/٣٢و  ٦٨/٦٠اين دو خمير كاغذ به ترتيب 
درصد، درجه حرارت  ٢٥يط پخت سولفيديته عدد كاپاي خمير كاغذ كرافت در شرا

درصد را به  ١٨دقيقه و قلياييت مؤثر  ٩٠درجه سلسيوس، زمان پخت  ١٦٥پخت 
شود كه  مشاهده مي ٨گيري كرد. در جدول شماره  اندازه ٢/٣٦درصد و  ٤/٤٣ترتيب 

تحت شرايط متفاوت پخت بازده و عدد كاپاي اين سه خمير كاغذ نزديك بهم است و 
هاي كاغذهاي دست ساز آنها قابل مقايسه با خمير كاغذ الياف  كه مقاومت تيدر صور

عنوان خمير كاغذ جايگزين خمير الياف بلند ه توان از اين خمير كاغذها ب بلند باشد، مي
  وارداتي استفاده كرد. 

  
  ساز:  ويژگيهاي كاغذهاي دست

آي منطقه  رخت پيسهگيري مقاومت در برابر پاره شدن چوب د نتايج حاصل از اندازه
شود كه با افزايش زمان  نشان داده شده است. مشاهده مي ٩سون در جدول شماره  پيسه

% ١ها تغيير يافته است كه اين اختلاف در سطح  كاغذه شدن پخت مقاومت در برابر پار
ي افزايش يافته و كاهش ليگنين موجود يدار است. با افزايش زمان پخت ليگنين زدا معني

در نتيجه مقاومت در برابر  و شود كاغذ باعث اتصال بهتر الياف در كاغذها مي درخمير
ه مقايسه ميانگين مقاومت به پار ١٠در جدول شماره  .يابد زايش ميفپاره شدن كاغذها ا

مقاومت در  ١٢خمير كاغذ چوب اين درخت آورده شده است. در جدول شماره شدن 
شود كه مقاومت در برابر  شده است، مشاهده ميبرابر پارگي چند خمير كاغذ نشان داده 

 ٢٠سون در قلياييت مؤثر  آآبيس منطقه پيسه چوب گونه پيسه كاغذپاره شدن خمير
گيري  ) اندازه٤٠٠CSF درجه رواني( mNm2/gr ٩٢/٧دقيقه  ٩٠درصد و زمان پخت 
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ر ميزان رود، اگ شده است. با توجه به اينكه طول الياف اين درخت بلند است، انتظار مي
پالايش ا ين خمير كاغذ افزايش يابد، اين خمير كاغذ بتواند جايگزين خمير كاغذ 
وارداتي الياف بلند شود و مقاومت در برابر پاره شدن خمير كاغذ الياف كوتاه (الياف 

  و يا خمير كاغذ بازيافتي را افزايش دهد.  )پهن برگان
كيدن كاغذهاي دست ساز نشان گيري مقاومت در برابر تر نتايج حاصل از اندازه

% ١در سطح  عامل) كه با تغيير زمان پخت اختلاف مقدار اين ٩دهد (جدول شماره  مي
 ٣٠كه مقاومت در برابر تركيدن كاغذ تهيه شده در زمان پخت  طوريه دار است، ب معني

 ٩٠داراي كمترين مقدار و كاغذ تهيه شده در زمان پخت  kPam2/gr ٤٤/٥دقيقه با 
اند. علت افزايش مقاومت در زمان  داراي بيشترين مقدار شده kPam2/gr ٨٣٠/٥با  دقيقه

شود.  ي بيشتر است كه باعث اتصال بهتر الياف در كاغذ مييپخت بيشتر، ليگين زدا
) مقاومت در برابر تركيدن كاغذ تهيه شده از چوب ١٣٧٧لتيباري و همكاران (جهان 

 kPam2/gr ١٥/٦درصد  برابر  ٢٠قلياييت مؤثر در  رادشت رآي منطقه كلا منطقه پيسه
)، مقاومت در برابر تركيدن خمير كاغذ الياف ١٣٧٧گزارش كردند. گلبابائي و همكاران (

ريكاي منطقه زاغمرز را ا، خمير كاغذ كاج الدkPam2/gr ٣/٥بلند وارداتي را 
٧/٦kPam2/gr  ٦/٤و خمير كاغذ پهن برگان را kPam2/gr توجه به  با .بدست آوردند

آبيس  آ شود كه خمير كاغذ پيسه نتايج مقاومت در برابر تركيدن خمير كاغذها مشاهده مي
توان آن را  سون قابل مقايسه با خمير كاغذ الياف بلند وارداتي است و مي منطقه پيسه

  جايگزين خمير الياف بلند وارداتي كرد. 
شدن خمير كاغذ چوب  گيري طول پاره نتايج حاصل از اندازه ٩در جدول شماره 

كه با   توان گفت نتايج ميسون نشان داده شده است. باتوجه به  آآبيس منطقه پيسه پيسه
 افزايش زمان پخت اختلاف ميزان طول پاره شدن خمير كاغذ در سطح

بندي طول پاره شدن الياف خمير  گروه ١٣دار شده است. در جدول شماره  % معني١ 
) طول پاره شدن الياف ١٣٧٧لتيباري و همكاران (جهان . آ آورده شده است كاغذ پيسه
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، km ٨٧/٩% را ١٦آي منطقه كلاردشت در قلياييت مؤثر  خمير كاغذ چوب درخت پيسه
گزارش  km ٧١/٨درصد را  ٢٠و در قلياييت مؤثر  Km ٥/٩% را ١٨در قلياييت موثر 

ني برگ الياف بلند ) طول پاره شدن خمير كاغذ سوز١٣٧٧كردند. گلبابائي و همكاران (
و الياف پهن برگ را  ١/١٠، خمير كاغذ كاج الدار منطقه گليداغي را km  ١٠وارداتي را 

٩/٦ km  .گزارش كردند  
دقيقه  ٩٠سون در زمان پخت  اي منطقه پيسه مقدار طول پاره شدن خمير كاغذ پيسه

يگزين خمير تواند جا گيري شده و اين خمير كاغذ مي اندازه km ٩٣/٩طور متوسط ه ب
  كاغذ وارداتي الياف بلند شود. 
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  حداقل, حداكثر و ميانگين جرم مخصوص خشك و  -١جدول شماره  
  آ بحراني چوب درخت پيسه

گيري  عامل اندازه
 شده

 Standard ميانگين حداكثر حداقل
diviation 

Standard 
error 

جرم مخصوص 
  خشك

٠٠٢/٠ ٠٠٧/٠ ٣٣٤/٠ ٣٤/٠ ٣٢/٠ 

جرم مخصوص 
  بحراني

٠٠٢/٠ ٠٠٥/٠ ٣٠٦/٠ ٣١/٠ ٣/٠ 

  
  

  آ گيري ابعاد الياف چوب درخت پيسه نتايج حاصل از اندازه - ٢جدول شماره 
 σ S ميانگين حداكثر حداقل گيري شده عامل اندازه

 ٥٣٤٣/٠ ٥٣١٧/٠ ٠٧/٣ ٣٦/٤ ٧٨/١ طول فيبر(ميليمتر)

  ٧٨٨١/٧  ٧٤٩/٧  ٦٧/٤٤  ٥٤/٦١  ٦٤/٢٥  قطر فيبر(ميكرون)
  قطر حفره سلولي

  (ميكرون)
٦٩٨٥/٧  ٦٥٩٩/٧  ٢٩/٣٦  ٢٨/٥١  ٥١/٢٠  

ضخامت ديواره 
  ٥٨٠٧/١  ٥٧٢٨/١٠  ١٩/٤  ٢٦/١٠  ٥٦/٢  سلولي(ميكرون)

  
  آ ضرائب كاغذ سازي چوب درخت پيسه - ٣جدول شماره

طول فيبر 
  (ميليمتر)

(L) 

قطر فيبر 
 (ميكرون)

(D) 

قطر حفره 
  سلولي
 (C)(ميكرون)

ضخامت ديواره 
  سلولي
  (P))(ميكرون

 ضريب لاغري

١٠٠٠*
D
L

 

  ضريب نرمش

١٠٠*
D
C

 

  ضريب رانكل

١٠٠*
C
P2
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٠٢/٢٣  ٢٣/٨١  ٧٢/٦٨  ١٩/٤  ٢٩/٣٦  ٦٧/٤٤  ٠٧/٣  

  
نتايج حاصل از اندازه گيري تركيبهاي شيميايي چوب درخت  - ٤جدول شماره 

 آ پيسه

 مواد استخراجي(%) خاكستر(%) ليگنين(%) سلولز(%)  رديف

 ميانگين ارتكر ميانگين تكرار ميانگين تكرار ميانگين تكرار

١  
٢  
٣  
٤  
٥  

 

٦٠/٥٩  
٥٣/٥٩  
٧٣/٥٩  
٠٢/٦٠  
٨١/٥٩ 

 ٩٤/٢٨  

٣٢/٢٩  
٦٥/٢٨  
٦٨/٢٨  
١٣/٢٩ 

 ٣٨/٠  

٣٦/٠  
٣٣/٠  
٢٣/٠  
٣٥/٠ 

 ٤٩/١  
٤٨/١  
٣٢/١  
٢٩/١  
٤٥/١ 

 

  



  ١٧آآبيس)                                            سازي چوب درخت نوئل (پيسه ي و كاغذيبررسي ليگنين زدا

  ١٧

گيري بازده و عدد كاپاي خمير كاغذهاي  نتايج حاصل از اندازه - ٥جدول شماره 
  آآبيس يسهچوب درخت پ

  
  
  

EA%  
 

  
زمان 
  پخت

 دقيقه )(

   بازده %
  

 ميانگين

 عدد كاپا

 ميانگين
 تكرار تكرار

٣ ٢ ١ ٣ ٢ ١ 

٤١/٥٣ ١٥/٥٤ ٦٤/٤٩ ٤٤/٥٦ ٤٦/٥١ ٤٠/٥١ ٨٧/٥٢ ١/٥٠ ٣٠ ١٦ 

٩٤/٤٩ ٣٦/٤٩ ٣٤/٥٢ ١٤/٤٨ ٣٧/٤٧ ٠٣/٤٧ ١٧/٤٨ ٩٢/٤٦ ٣٠ ١٨ 

١٩/٣٧ ٥٧/٣٦ ٧٧/٣٦ ٢٤/٣٨ ٨٩/٤٦ ٩٢/٤٦ ٦٣/٤٦ ١٢/٤٧ ٣٠ ٢٠ 

٠٩/٤٥ ٨٠/٤٣ ٣٣/٤٧ ١٤/٤٤ ٤٩/٤٧ ١٨/٤٧ ٩٣/٤٧ ٣٧/٤٧ ٦٠ ١٦ 

١٢/٣٤ ١٢/٣٥ ٧٠/٣٥ ٥٤/٣١ ٧٢/٤٣ ١٢/٤٤ ٣٨/٤٤ ٦٥/٤٣ ٦٠ ١٨ 

٨٤/٢٢ ٥٥/٢١ ٥٤/٢٢ ٤٣/٢٤ ٤٦/٤٢ ٨٩/٤١ ٢٤/٤٢ ٢٤/٤٣ ٦٠ ٢٠ 

١٧/٣٣ ٥٥/٣٣ ٣٣ ٩٦/٣٢ ٧٦/٤٦ ١٨/٤٦ ٩٨/٤٦ ١٢/٤٧ ٩٠ ١٦ 

٦٩/٢٥ ٦٧/٢٧ ٥٦/٢٤ ٨٤/٢٤ ٦٢/٤٦ ٩٨/٤٥ ٦١/٤٦ ٢٨/٤٦ ٩٠ ١٨ 

٨٤/٢٢ ٥٥/٢١ ٥٤/٢٢ ٤٣/٢٤ ٤٦/٤٢ ٨٩/٤١ ٢٤/٤٢ ٢٤/٤٣ ٦٠ ٢٠ 

٣٢/٢٠ ٤٣/٢١ ٣٨/٢٠ ١٤/١٩ ٨٤/٤٣ ٩٣/٤٤ ٣٤/٤٤ ٢٤/٤٢ ٩٠ ٢٠ 

  گروه بندي بازده خمير كاغذهاي چوب درخت پيسه آ آبيس - ٦جدول شماره 
 بندي  گروه بازده (%) قلياييت موثر(%) زمان پخت(دقيقه)

٧٦/٥١  ١٦  ٣٠  A 

٤٩/٤٧  ١٨  ٣٠  B  
٣٧/٤٧  ١٦  ٦٠  B  
٥٩/٤٧  ١٦  ٩٠  B  
٧٦/٤٦  ٢٠  ٣٠  B  
٢٩/٤٦  ٢٠  ٦٠  C  
٠٥/٤٤  ١٨  ٦٠  C  
٨٤/٤٣  ٢٠  ٩٠  C  
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٤٦/٤٢  ١٨  ٩٠  C  
  گروه بندي بازده خمير كاغذهاي چوب درخت پيسه آ آبيس - ٧ل شماره جدو

 بندي  گروه عدد كاپا زمان پخت(دقيقه) قلياييت موثر(%)

٤١/٥٣  ١٦  ٣٠  A 

٩٤/٤٩  ١٦  ٦٠  B  
٠٩/٤٥  ١٨  ٣٠  C 

١٩/٣٧  ١٦  ٩٠  D  
٠٠/٣٤  ١٨  ٦٠  E  
١٧/٣٣  ٢٠  ٣٠  E  
١٩/٢٧  ٢٠  ٦٠  F  
٨٤/٢٢  ١٨  ٩٠  G  
٣٢/٢٠  ٢٠  ٩٠  G 

  
  :  نتايج حاصل بازده و عدد كاپاي خميركاغذهاي مختلف٨ماره جدول ش

سن   نوع
  درخت
 (سال)

محل قطع 
 درخت

زمان 
  پخت

 (دقیقھ)

قلياييت 
 موثر

قلياييت 
 فعال

عدد  بازده
 كاپا

  ٢٥/٣٦  ٦٥/٤٣  ١٨  -  ٩٠  زاغمرز  ٢٣  كاج الداريكا
  ٣٤  ٥٠  -  -  -  وارداتي  -  الياف بلند

  ١٥/٣٨  ٤١/٤٨  -  ١٨  ٦٠  كلاردشت  ٢٥-٢٨  نوئل
  ٧١/٣٢  ٥٦/٤٦  -  ٢٠  ٦٠  كلاردشت  ٢٥-٢٨  نوئل
  ٦٩/٢٥  ٢٩/٤٦  -  ١٨  ٩٠  سون پيسه  ٢٢  نوئل
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مقايسه ميانگين انديس مقاومت در برابر پاره شدن خمير كاغذهاي چوب درخت  -٩جدول شماره 

  پيسه آ آبيس
  مقاومت در برابر پاره شدن زمان پخت(دقيقه) ت موثر(%)قليايي

mNm2/gr 
  بندي  گروه

  دانكن
٠٧٨/٧  ٩٠  ٢٠  A 

٧٤٣/٧  ٦٠  ٢٠  A  
٣١٠/٧  ٣٠  ٢٠  B 

  
نتايج اندازه گيري خواص مقاومتي كاغذهاي دست ساز چوب  -١٠جدول شماره

  آ آبيس درخت پيسه
  

زمان 
  پخت
 (دقيقه)

مقاومت در برابر پاره 
 mNm2/gr    شدن

  طول پاره شدن
Km 

مقاومت دربرابر تركيدن 
kPam/gr  

وزن 
پايه 
 تكرار تكرار تكرار (گرم)

٣ ٢ ١ ٣ ٢ ١ ٣ ٢ ١ 

٦٠ ٣٨/٥ ٤٩/٥ ٧٥/٥ ٤٠/٨ ٤٠/٨ ٥٠/٨ ٤٢/٧ ٢٠/٧ ١١/٧ ٣٠ 

٦٠ ٧٦/٥ ٤٨/٥ ٦٩/٥ ٣٠/٩ ١٦/٩ ٧٠/٩ ٥٢/٧ ٣٨/٧ ٧٧/٧ ٦٠ 

٦٠ ٦٣/٥ ٨٩/٥ ٩١/٥ ١٠ ٩/٩ ٩/٩ ٨٧/٧ ٥٤/٧ ٩٣/٧ ٩٠ 
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ياف : انديس مقاومت در برابر پاره شدن چند خميركاغذ ال١١جدول شماره 
  بلند

  قلياييت موثر  نوع خميركاغذ
(%) 

  زمان پخت
 (دقيقه)

  مقاومت در برابر پاره شدن
mNm2/gr 

  ٢٣/١١  ٣٠  ١٨  نوئل كلاردشت
  ٢٣/١١  ٣٠  ٢٠  نوئل كلاردشت

  ١٠  -  -  الياف بلند وارداتي
  ٥٢/٨  ٩٠  ٢٠  كاج الداريكاي زاغمرز

  ٥٦/٧  ٦٠  ٢٠  سون نوئل پيسه
  ٧٨/٧  ٩٠  ١٨  سون نوئل پيسه
  آآبيس بندي طول پاره شدن  خميركاغذ پيسه گروه - ١٢ول شماره جد

  زمان پخت
 (دقيقه)

  طول پاره شدن
Km 

 بندي گروه

٩٠  
٦٠  
٣٠  

٩٣٣/٩  
٣٨٧/٩  
٤٣٣/٨  

A 
 
B 
c 

  



  ٢١آآبيس)                                            سازي چوب درخت نوئل (پيسه ي و كاغذيبررسي ليگنين زدا

  ٢١
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  آأبيس هيستوگرام تركيب شيميايي درخت پيسه-  ٢شكل شماره 
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  آ آبيس تأثير افزايش زمان پخت بر بازده و عدد كاپاي چوب درخت پيسه – ٣شكل شماره 
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  ٢٣
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  آأبيس تاثير قلياييت موثر بر بازده و عدد كاپاي چوب درخت پيسه -٤شكل شماره 
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تاثير زمان پخت بر مقاومت در برابر پاره شدن كاغذهاي  -٥شكل شماره 
  أأبيس دست ساز تهيه شده از درخت پيسه
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تاثير زمان پخت بر مقاومت در برابر تركيدن كاغذهاي دست  -٦شكل شماره 
  آأبيس ساز تهيه شده از درخت پيسه
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Investigation on delignification and pulping of 

 spruce (Picea abies) 
 
 

Summary: Two 22 years old spruce trees (Picea abies) from Picesoon 
region of Gilan province is investigated. These samples were  
transferred to the Alborz research center. The physical, anatomical and 
chemical properties of samples were determined. Dry and critical srpecific 
gravity, fiber length, amount of cellulose and lignin were measured at of 
0.334, 0.306, 3.07 mm , % 59.74 and % 28.94 respectively. Average yield 
and kappa number of kraft pulp at %16, %18 and %20 effective alkali , were 
determined at 48/67%, 44.67%, 45.63% and 46.85 , 33.98 and 26.89 
respectively.  
The result of this research indicates that  production of  suitable pulp from 
picea abies wood is possible.  
Key word: Picea abies, kraft process, effective alkali, cellulose, lignin, pulp. 
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