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 ضـرايب  و) اليـاف  ديـواره  ضخامت –قطر –طول( الياف بيومتري هايويژگي و شيميايي تركيبات مقايسه هدف با تحقيق اين
از تنـه   هـايي  ديسـك . انجام شـده اسـت   استان گيلانمنطقه آستارا  تدا كاج گونه مخروط و درخت تنه روي بر آنها از شده مشتق

  نامـه  آييناستانداردهاي آن از طريق تركيبات شيميايي بعد تصادفي انتخاب و  كاملاًبه طور  مخروطدرخت و چند عدد  TAPPI و
و تحليل آمـاري نتـايج ايـن     تجزيه. محاسبه گرديدنيز آنها و ضرايب بيومتري  گيري اندازهروش فرانكلين  بهبيومتري  هاي ويژگي

درصد  57/32در تنه درخت  ليگنين ،درصد 75/26 درصد و در مخروط 83/54در تنه درخت  ميانگين سلولز بررسي نشان داد كه
درصـد و   04/7درصـد و در آب   97/1در استن  درصد، 92/0در تنه درخت در الكل ستخراجي و مواد ادرصد  34 و در مخروط

اي  براساس نتـايج آزمـون چنـد دامنـه     .است بودهدرصد  28/7درصد و در آب  45/2درصد، در استن  1در الكل در مخروط كاج 
 5در سـطح   يدارد مطالعـه اخـتلاف معنـي   خصوصيات موردر ساير  رفتگي درهمبين ميوه و تنه درخت به غير از ضريب دانكن، 
داراي مقـادير  كـاج تـدا   تنـه درخـت    ،پـذيري  انعطافيا  نرمش ضريبسلولي و  قطر حفره قطر، از نظر طول، .وجود داشتدرصد 
 .بوده و از نظر ضريب رانكل ميوه نسبت به تنه برتري داشتنسبت به ميوه  يبيشتر
  
   .ضريب رانكل پذيري، ضريب انعطاف رفتگي، ضريب درهم ،يبات شيمياييترك ،مخروط كاج كاج تدا،: هاي كليدي واژه

  
 مقدمه 

 بـه  بشـر  زياد بسيار وابستگي به توجه با امروز جهان در

 و نيـاز  روند افـزايش  و كاغذ و چوبي هايفرآورده چوب،
 جنگلـي،  و سـلولزي  منابع كمبود طرفي از و چوب مصرف

 داشته آن بر را كاغذ و صنايع چوب پژوهشگران و محققان

 مناسـب  هـاي  گونـه  از اسـتفاده  مـورد  در مطالعه به تا است

 اقليمـي،  سـازگاري  بـر  عـلاوه  بايـد  هـا اين گونه .بپردازند
 بـراي  اليـاف  و شـيميايي  تركيبات لحاظ از مناسبي ساختار

 كاغذسـازي  صـنعت  در تـا  باشـند  داشـته  خميركاغـذ تهيه 

ارتبـاط   كاغـذ  يهـا  مقاومـت  بيشترالبته  .باشند استفاده قابل
كه  طوري به ،دارند كاغذ در كاررفته به الياف طول با تنگاتنگي

 به؛ كوتاهي دارند الياف برگان پهن چوبي، هاي گونه ميان در
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 ،شـود  مي ساخته برگان پهن الياف از كاغذي هرگاه دليل اين
 بـه  .دن ـك فراهم را نياز مطلوب مورد يها مقاومت دتوان نمي

 از اليـاف  درصـدي  همواره ها، كارخانه بيشتر در منظور اين
 خميركاغـذ  بـه  بلنـدتر  اليـاف  بـا  بـرگ  سـوزني هـاي  گونه

 با و جمعيت افزايش باو همچنين  شود مي اضافه برگان پهن
ــه نســبتبيشــتر  شــناخت   حفــظ در جنگــل نقــش ب

 ليگنوسـلولزي  اوليـه  مـواد  بـه  مجـدداً  بشـر  زيست، محيط

 توليـد  در يخودكفـاي  امـروزه . ه استآورد روي غيرچوبي
 توجــه مــورد اهــداف از يكــي كاغــذي، محصــولات

دليـل رشـد فزاينـده     ي اخير بـه  دههچند در  .هاست دولت
جمعيت و به تبع آن افزايش ميزان تقاضا و كاهش شـديد  

ــتفاده از   ــه اس ــي، روي آوردن ب ــابع جنگل ــواد من ــاير م س
رسد و لزوم اصلاح  ناپذير مي به نظر اجتناب ليگنوسلولزي

طبيعـي بـيش از    ها در مديريت منابع و نگرش ها در روش
اصلاح الگوي مصـرف مـواد اوليـه     .شود پيش احساس مي

كاغـذ از منـابع     و  فيبري مورد اسـتفاده در صـنايع چـوب   
گامي  ،ساير مواد ليگنوسلولزيجنگلي به سمت استفاده از 

چـوب   ناگزير در مسير توسعه پايدار و ادامه حيات صنايع
با اين گام ضـمن حمايـت    گردد، د ميكاغذ كشور قلمدا و

ــدار   ــه نحــوي پاي ــا ب ــأميناز اكوسيســتم، نيازه ــده ت و  ش
زيسـت   نيز هماهنگي و تـوازن لازم بـا محـيط    حال درعين
بـرگ مهـم كـه    هـاي سـوزني  يكي از گونه .شود ميفراهم 

عنوان ماده اوليه صنايع كاغذسازي مـورد اسـتفاده قـرار     به
رو ما  ازاين .باشد ج تدا ميطور موردي كا هگيرد كاج و ب مي

به بررسي تركيبات شيميايي و مورفولوژي مخـروط گونـه   
كاج تدا پرداختيم كه هم محصولي اسـت ليگنوسـلولزي و   

و بعـد از   ،باشـد هـاي جنگـل مـي    خشبي و هم از فرآورده
از  صنعتي هـم  ذرها از داخل فلس استفاده خاصخروج ب

  .آيد نميبدست آن 

 نـوعي ) Pinus taeda: لمـي ع نـام ( تـدا  ي كـاج گونـه 
درختي است بـزرگ بـا    ،است مخروطيان دسته از درخت

متـر   30تـا  20فاع درخـت بـه   ميوه مخروطي شكل كه ارت
هـاي آن   بـرگ  ،آن نسـبتاً بلنـد هسـتند    هايشاخه .رسدمي

هاي آن سوزني شـكل   برگ ،دنباشدائمي با يك رگبرگ مي
 16تا  10ن،اي و آويزااستوانه هاييمخروط دارايهستند و 

در ابتـدا سـبز    .سـانتيمتر پهنـا دارد   4تا  3 سانتيمتر طول و
 هـاي  فلـس  ،شوداي ميولي موقع رسيدن قهوه رنگ بوده،

بريـده   آنهاشكل و نوك  مرغي تخمتا  لوزي وبارور نازك 
 تر كوتاه خيلي وپنهان  بذر بالدار درخت .است ردايا دندانه

   .باشدمي ها فلساز 
الياف و تركيبات شيميايي چوب درختان  از آنجايي كه
سـاير   و خميركاغـذ در صـنايع   تأثيرگـذار از عوامل مهـم  

 ;Horn, 1974, 1978( شـود صنايع سلولزي محسوب مـي 

Ververis et al., 2004.(  ه بــر روي بــا مطالعــبنــابراين
چـوبي   هاي گونهتوان مناسب بودن ميهاي مذكور ويژگي

 بينـي نمـود   كاغـذ پـيش  و غير چوبي را براي صنايع خمير
)Kellogg 1975; Matolcsy, 1975 .(   مطابق بـا مطالعـات

  طول فيبر به تنهايي انجام شده
)Horn, 1978; Wetson and Dadswell, 1961; Seth, 

 ,Oluwadare( بـاهم و طـول و ضـخامت ديـواره     )1988

 ،در خمير كوبيده نشده بـر روي ويژگـي مكـانيكي    )2007
 ـدار تـوجهي  قابـل  تـأثير رگي به خصوص مقاومت به پا د ن

)Horn, 1974; Oluwadare, 2007.(  هــاي ويژگــيامــا 
بيشـتر   توليدي پـس از كوبيـده شـدن    خميركاغذمقاومتي 

ضريب  لاغري، ضريب( هاي بيومتري اليافمتأثر از ضريب
 ,Oluwadare( باشـد مـي  )و ضريب رانكل پذيري انعطاف

2007; Horn, 1978.( قاومت بـه  مقاومت به تركيدگي و م
تحـت   تـوجهي  قابلكشش دو صفتي هستند كه به صورت 
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تأثير هر دو عامل طول و ضخامت ديـواره اليـاف هسـتند،    
نقش مهمي بـر روي   L/T پذيري انعطافرو ضريب  ازاين

اليافي كه ديواره ضخيم دارند از . ي مذكور داردها مقاومت
بيشتر خواهد آنها زبري بيشتر و در نتيجه فضاي خالي بين 

اما بعكس اليافي كه حفره فيبر پهـن و ديـواره نـازك     ،بود
 ،دارند، در هنگام كوبيده شدن تمايل به نواري شدن داشته

در نتيجه اتصال الياف به الياف و طبعاً مقاومت به كشش و 
بهبود خواهد آنها هاي حاصل از مقاومت به تركيدگي كاغذ

 ,Oluwadare, 2007; Horn, 1978; Osadare( يافــت

2001 Brit Kenneth,1970;.(  

تركيبـات   هـاي مورفولـوژي،  بنابراين جداي از ويژگي
بـر روي   )ليگنـين و سـلولز  مقـدار  ( شـيميايي مـاده اوليـه   

ترين است كه برجسته تأثيرگذارتي كاغذ هاي مقاومويژگي
ارتبـاط   تـوان  مـي مطالعـات را   گونـه   ايـن نتايج حاصل از 

لولز ماده اوليـه و  مستقيم مقاومت كششي كاغذ با مقدار س
كاغذســازي فراينــد نــامطلوب بــودن بيــوپليمر ليگنــين در 

  ).Madakadze et al., 1999(دانست 
Ververis ــه ،)2003( همكــاران و اي روي طــي مطالع

ابعاد الياف چندين گونه گياهي را بـه صـورت    ،ابعاد الياف
  .اند جدول زير منتشر كرده

  
  گياهي گونه چندابعاد الياف  -1 جدول

طول فيبر  ماده گياهي
(mm) 

  قطر 
(µm) 

ديواره  ضخامت
(µm) 

  الياف غيرچوبي
  
  
  
  
  

  الياف چوب

  )پوست(كنف 
  )مغز(كنف 
  )كامل(كنف 

  )ها گرهميان (ني 
  )ها گره( ني 

  كتان
  زيتون
  بادام

32/2  
74/0  
29/1  
22/1  
18/1  
83/0 

85/0  
77/0  

9/21  
2/22  
1/22  
3/17  
8/18  
6/19 

1/15  
1/13  

2/4  
3/4  
3/4  
4/4  
6/5  
4/3  
5/4  
4/4  

 
Drost )2003 (    در بررسي بر روي پنج گونـه سـوزني

كه الياف خمير جوان چـوب بـه علـت     كند ميبرگ اظهار 
ــري   ــالايش شــدن بهت ــر از قابليــت پ ريــزي و طــول كمت

بـه علـت داشـتن اليـافي     بالغ اما چوب  باشد مي برخوردار
  .بلندتر از مقاومت به پاره شدن بهتري برخوردار است

Reme )2000(    با انجام تحقيق بر روي چـوب نـوعي
ملاحظه نمود كه پالايش الياف با ديواره نازك  برگ سوزني

و با انرژي كـم در مقايسـه بـا پـالايش اليـاف بـا ديـواره        

وده و و انرژي بيشتر، از حالت بهتري برخوردار ب تر ضخيم
ايــن نتيجــه  .شــود مــيتــر بهتــر تغييــر شــكل داده و پهــن

اين حقيقت است كه نازك بودن ديواره اليـاف   بازگوكننده
بسـيار بـا    پـذيري  انعطافبراي افزايش قابليت فشردگي و 

  . باشد مياهميت 
Varren و Harshad )1997(   از دانشگاه تورنتو كانـادا

در خصوص ابعاد الياف گياهان غيرچوبي بيان  تحقيقيدر 
اراي د برگـان  پهـن دارند كه بسياري از اين منابع همانند مي
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داراي آنها برخي ديگر از  كه يدرحال باشند،الياف كوتاه مي
بهينـه كـردن   بـراي  بنـابراين   ،باشندالياف بسيار بلندي مي

  .تر كنيمرا كوتاهآنها ، بايد آنهاارزش كاغذ 
Hatton )1995(  و مخصـوص  وزن رطوبـت،  ميـزان 

 تجـارتي  كم قطـر  درخت 6 چوب استخراجي مواد درصد

 ,P.abies, P.rubens, P.mariana, Picea glauca  شامل

Pinus banksiana وLarix laricina گيـري و  انـدازه  را 

اين درختان  مخصوص وزن كه گرفته نتيجه و كرده مقايسه
 معمـولي  درختـان  به نسبت كاشت دست )ساله  17 -26( 

 برخـوردار  بيشـتري  )چوب كامل( بالغ چوب از كه مشابه

واد اسـتخراجي محلـول در   ميـزان م ـ . باشد بودند كمتر مي
اين درختان برابر و يـا كمتـر از درختـان    % 1سود سوزآور 

كـه ميـزان ليگنـين     طـوري  به ،داراي چوب كامل بيشتر بود
  .درصد قرار داشت 2/27 – 5/28كلاسون اين درختان بين 

Atchison  طي بررسي ابعاد الياف )1993(و همكاران ،
 انگين طول الياف منابع گياهي غير چوبي مهم، حداكثر مي

(mm)و ميانگين قطر الياف (µm)  گياهي  يها گونهرا براي
ــان  ــاه كت ــاهدانه  )µm 20 ،mm 30(ك  µm 20 ،mm(و ش

قطر  نيانگيو مو حداقل ميانگين طول الياف  اند داشته )22
 µm 10-8 ،mm( )از قبيل كلـش بـرنج   ييها گونهالياف را 

و آباكــا  )µm 30 ،mm 6/0(، اليــاف مغــز كنــف )1-50/0
)µm 24 ،mm 6/0 (اند داشته.  

 
 Hurter)1988 ( طول الياف در  نيانگيمكه  كند يمبيان

-متغيـر مـي   متر يليم 30تا  متر يليم 1گياهان غير چوبي از 

طول الياف به قطر الياف نيـز از   يها نسبتباشد و ميانگين 
  .متغير است 1به  1500تا  1به  50

  

) Uprichard1973( كــاج  رخــتد مخصــوص وزن
و  مكعب سانتيمتر بر گرم 37/0را  نيوزيلند كشور رادياتاي

   . كرد گيري اندازه 1/2 – 9/3 بين را درخت اين الياف طول
Onfry )1952 ( بخش تقسيم كرد و  پنجساقه ني را به

 گيري اندازهطول الياف را در هر بخش به صورت جداگانه 
شده  گيري زهاندادرصد الياف  70 باًيتقردر هر بخش . كرد

  . بودند متر يليم 2تا  2/1داراي طول در محدوده 
گيـري   بنابراين ايـن پـژوهش دو هـدف عمـده را پـي     

مقايسـه  : ب، تركيبات شيميايي گيري اندازه: ؛ الفنمايد مي
آنهـا  مشتق شـده از   هاي ضريببيومتري الياف و همچنين 

و ساير صـنايع   كاغذسازيخصوصيات  بيني پيشبه منظور 
  .يسلولز

 
  ا همواد و روش

از تنه درخت و  هايي ديسكانجام اين تحقيق منظور  به
در (در منطقـه آسـتارا   تدا كاج  ي گونهمخروط  بيست عدد

يـك منطقـه    از هم سـن  تقريباً درختاصله پنج از ) ايران
بـه آزمايشـگاه تحقيقـات علـوم     شده تهيـه و   كاري جنگل

لـي  دانشـكده تحصـيلات تكمي  در آسـتارا  (چوب و كاغذ 
 .گرديدقل تمن )دانشگاه آزاد اسلامي واحد آستارا

درصـد تركيبـات شـيميايي، طبـق      گيـري  انـدازه جهت 
براي  TAPPI نامه آيين  T 257  om-85  استاندارد شماره

به منظور تعيين ميـزان   كه ترتيب بدين. تهيه آرد اقدام شد
تنه  هاي ديسكتركيبات شيميايي به وسيله رنده نجاري از 

بـه  آنهـا  شال تهيـه شـد تـا تهيـه آرد چـوب از      درخت پو
از سـاقه   شـده  تهيه هاي پوشالسهولت انجام پذيرد و كليه 

 .درخت توسط آسياب آزمايشگاهي به آرد تبـديل گرديـد  
توسـط  بعـد  به تراشه يا پوشـال و   نيز ها مخروط همچنين

با استفاده از الك  شده تهيهآرد . آسياب به آرد تبديل شدند
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مش براي  80بر روي الك  مانده باقياز آرد  .شد بندي طبقه
بـر روي   مانـده  باقيتعيين درصد سلولز و ليگنين و از آرد 

مش براي تعيين درصد مواد اسـتخراجي اسـتفاده    60الك 
  .شد

تركيبـات شـيميايي از اسـتانداردهاي     گيري اندازهبراي 
  :استفاده گرديد TAPPI  نامه آيين
  T 264 شـماره ارد اسـتاند  اساس بر: درصد سلولز -1

om-88   
  T 222  شـماره براساس اسـتاندارد  : درصد ليگنين -2

om-88  
: اسـتن  -درصد مواد استخراجي محلـول در الكـل   -3

  T 204  om-88  شمارهبراساس استاندارد 
ــرم  -4 ــل حــل در آب گ ــواد قاب براســاس : درصــد م

  T 207  om-88  شمارهاستاندارد 

ليـاف و محاسـبه   ابعـاد ا  گيـري  انـدازه همچنين جهـت  
ــر ــرا اض ــومتري از روش ف ــتفاده  )1964( كليننيب بي اس

ــد ــس از . گردي ــگپ ــزي رن ــفرانين و   آمي ــاده س توســط م
هـر قسـمت   از هـاي ميكروسـكوپي    لامبر روي  قرارگيري

تراكئيد به طور تصادفي انتخاب و صـفات طـول     60تعداد 
و ضخامت ديـواره   سلولي حفرهتراكئيد، قطر تراكئيد، قطر 

چشــمي مــدرج ميكروســكوپ عدســي از طريــق ســلولي 
، 1)لاغـري (رفتگي  صفات ضريب درهمبعد و  گيري اندازه

مقاومت (و ضريب رانكل  2)نرمش( پذيري انعطافضريب 
حسيني، ( ندمحاسبه شد ريزهاي  مطابق فرمول 3)به پارگي

ــوكي،  1379 ــان و لشــكر بل و  Ogbonnaya؛ 1386؛ فاميلي
  ).1997همكاران، 

  
  :زير استفاده شد هاي فرمولضرايب بيومتريك از  براي محاسبه

  )لاغري( رفتگي درهمضريب    
 )نرمش( پذيري انعطافضريب  

  )مقاومت به پارگي(ضريب رانكل  
   .باشد ضخامت ديواره سلولي مي  P =و الياف قطر d =   ،سلولي حفره قطر  C = الياف، طولL =  كه در آن

  
طرح آماري بر اساس  و اي دانكن مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتندآمده در آزمون چند دامنه دست بهسپس نتايج 

  .انجام شد  SASSافزار نرم
  
  

                                                                                                   ______________________  
1 - Slenderness ratio 
2 - Flexibility ratio 
3 - Raunkel ratio 
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  نتايج 
  تركيبات شيميايي 

تركيب شيميايي از لحاظ تأثير بـر خصوصـيات كاغـذ    
 مقادير تركيبـات شـيميايي  بنابراين . باشد ميداراي اهميت 
 ارائه 2در جدول تدا  بدون بذر مخروط كاج تنه درخت و
 .شده است

  صات مرفولوژيك الياف مخروط كاج مشخ
 قطــر قطــر، طــول، ميــانگين 4و  3 هــاي جــدول در
 همراه به مخروط كاج الياف ديواره ضخامت و سلولي حفره

  .است شده ارائه تغييرات ضريب معيار و انحراف
  

  
  تنه درخت كاجو  شيميايي مخروط كاج هاي تركيب ميانگين – 2جدول 

  تنه درخت كاج  بذر مخروط كاج بدون  تركيب شيميايي
  83/54  75/26  سلولز
  57/32  34  ليگنين

  92/0  1  مواد استخراجي در الكل
  97/1  45/2  مواد استخراجي در استن
  04/7  28/7  مواد استخراجي در آب

  
  

  مشخصات مرفولوژيك الياف ميوه كاج – 3جدول 

 ميانگين متغير
انحراف 

 معيار
 ضريب تغييرات

 (%) 
 2/327 0/18 7/74  (mm) طول
 26/616 0/728 2/74 (µm) قطر
 16/016 0/921 5/75  (µm) يسلول حفره قطر

 5/2998 0/1467 2/77 (µm) ديواره ضخامت
 8/79 6/15 69/99 (%) رانكل ضريب
 4/44 3/93 88/53  يرفتگ درهم ضريب
 3/32 2 60/19 (%) پذيري انعطاف يا نرمش ضريب
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  درخت تنهياف مشخصات مرفولوژيك ال – 4جدول 

 ميانگين متغير
انحراف 

 معيار
ضريب تغييرات 

(%) 
 4/24 0/0278 0/66 (mm) طول
 46/0020/69 1/5  (µm) قطر
 33/4980/623 1/86  (µm) ي سلول حفره قطر

 6/25330/0407 0/65 (µm)  ديواره ضخامت
 0/88 40/0430/352 (%)  رانكل ضريب
 1/93 92/731/79 يرفتگ درهم ضريب
 0/34 72/3980/248 (%) پذيري انعطاف يا نرمش ضريب

  
در سـاير   رفتگي درهمبين ميوه و تنه به غير از ضريب 

 وجود داشت يدارطالعه اختلاف معنيخصوصيات مورد م
ــر، قطــر   .)5جــدول( ــول، قط ــرهاز نظــر ط ــلول حف و  يس

 يتنه داراي مقـادير بيشـتر   پذيري انعطافيا  نرمش ضريب
و از نظر ضريب رانكل ميوه نسبت به تنـه  ؛ )6جدول (بود 

  .برتري داشت
  
  

  بررسي براي ميوه و تنه مورد متغيرهاي واريانس تجزيه -  5 جدول
 منبع
 تغيير

 درجه
دياآز  

 قطر طول
 قطر   حفره

يسلول  

 ضخامت
 ديواره

 رانكل ضريب
 ضريب

يرفتگ درهم  

يا نرمش ضريب   

پذيري انعطاف  

 **ns 223/663 26/422 **1344/935 **1/364 **458/43 **563/706 **5/491 1 تيمار
 اشتباه

 آزمايشي 
4 0/017 0/503 0/618 0/012 18/994 9/325 2/028 

 ضريب
 تغييرات

 3/927 1/954 3/175 1/863 7/922 3/369 2/148 

nsباشدميداريمعنبه منزله عدم وجود اختلاف. 
 .باشد درصد مي 1و  5طح احتمال در س دار يمعنترتيب به منزله اختلاف  به** و*
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از قبيـل   ديواره سلولي و ضرايب بيومتريضخامت  سلولي،هقطر حفر قطر، طول،اي نمودار مقايسه  7تا  1هاي  شكلدر  
داري آنها بر اساس آزمون دانكن  يمعنشده و سطح احتمال  يمترسپذيري  رفتگي، ضريب انعطاف ضريب رانكل، ضريب درهم
  . به تصوير كشيده شده است

 

 
 مورد مطالعهنمودار مقايسه قطر بين تيمارهاي   - 2شكل 

  اي دانكن است درصد به روش آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  دار يمعنبه منزله اختلاف  يرمشابهغحروف *
 

  
  مورد مطالعهنمودار مقايسه طول بين تيمارهاي  - 1شكل 

 .اي دانكن است درصد به روش آزمون چند دامنه 5دار در سطح احتمال  يمعنيرمشابه به منزله اختلاف غحروف *



 553                                                                                                    3، شمارة 28فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 
  مورد مطالعهبين تيمارهاي  يسلول حفرهنمودار مقايسه قطر    - 3شكل 

 اي دانكن است د دامنهدرصد به روش آزمون چن 5در سطح احتمال  دار يمعنبه منزله اختلاف  يرمشابهغحروف *
  
  

 
  مورد مطالعهنمودار مقايسه ضخامت ديواره سلولي بين تيمارهاي   - 4شكل 

 اي دانكن است درصد به روش آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  دار يمعنبه منزله اختلاف  يرمشابهغحروف *
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  مورد مطالعهضريب رانكل بين تيمارهاي نمودار مقايسه   - 5شكل 

 اي دانكن است درصد به روش آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  دار يمعنبه منزله اختلاف  يرمشابهغحروف *
  
  

 
  مطالعه بين تيمارهاي مورد رفتگي درهمنمودار مقايسه ضريب   - 6شكل 

 اي دانكن است درصد به روش آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  دار يمعنبه منزله اختلاف  يرمشابهغحروف *
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  مورد مطالعهبين تيمارهاي  پذيري انعطافنمودار مقايسه ضريب   - 7شكل 
 اي دانكن است درصد به روش آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  دار يمعنبه منزله اختلاف  يرمشابهغحروف *
  
  بحث

سـالم   تراكئيد روي بر بيومتري گيري اندازه -ابعاد الياف
 هاي مختلف تنه و مخروط درخت كاج تدا انجامدر بخش

: شـوند  مي يبند طبقه سطح سه در طولي نظر از الياف. شد
 دسـته  ،متر يليم 9/0 از كمتر طول با كوتاه الياف اول دسته
 سـوم  دسته ،متر يليم 9/1تا  9/0 طول با متوسط الياف دوم

 اليــاف بلنــد كــه متــر يلــيم 9/1 از بيشــتر طــول بــا اليــاف
در نيز الياف ساقه و مخروط كاج تدا كه  طوري به ؛باشند مي

  .اين كلاسه قرار دارند
اليـاف   طول متوسط ،شده انجامهاي گيري اندازهبراساس 

ــت   ــه درخ ــروط  24/4در تن ــيم 327/2و در مخ ــر يل  مت
 132/1 )تپوســ( طــول اليــاف كنــف .شــد گيــري انــدازه

 132/1 )كامل( ، كنفمتر يليم 132/1 )مغز( ، كنفمتر يليم
 )هـا  گـره ( ، نـي متـر  يليم 132/1 )ها گره ميان( ، نيمتر يليم

زيتـون   چوب ، اليافمتر يليم 132/1 ، كتانمتر يليم 132/1

 ,.Ververis, et al( متر يليم 132/1و بادام  متر يليم 132/1

ــداكثر)2003 ــانگين ، و ح ــول مي ــاهدانها ط ــاف ش  20( لي
برنج را  كلش گونه الياف طول ميانگين و حداقل) متر يليم

ــر يلــيم 1 – 5/0حــدود  ، )Atchison, et al., 1993( مت
 594/1، باگاس )1383 ،حسيني( متر يليم 132/1گندم  ساقه

 متـر  يليم 958/0آفتابگردان  ساقه ،)1384 ،ثمريها( متر يليم
 ،شـكوهي ( متـر  يلـي م 915/0 پنبـه  ساقه و) 1380 ،رودي(

 كـه  شـود  ملاحظه ميبنابراين . گزارش شده است) 1376

 طول متوسط تنه درخت و مخروط كاج تدا از الياف طول

  .باشد مي بيشتر دسترس قابل ليگنوسلولزي منابع ديگر الياف
ميكرومتـر و در   99/45قطـر در تنـه درخـت     متوسـط 

ر ميكرومتر كه نسبت به گياهان ديگـر قط ـ  62/26مخروط 
. شـود  قطر زيادي محسـوب مـي   نسبت به كه؛بيشتري دارد

) مغـز ( كنـف  ميكرومتر، 9/21 )پوست( قطر كنف متوسط
 ميـان ( نـي  ميكرومتر، 1/22) كامل( كنف ميكرومتر، 2/22
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 كتـان  ميكرومتر، 8/18) ها گره( ني ميكرومتر، 3/17) ها گره
 و ميكرومتـر  1/15 زيتـون  چـوب  اليـاف  ميكرومتر، 6/19

 حداكثر و ،)Ververis, et al., 2003( ميكرومتر 1/13 بادام
 حـداقل  و) ميكرومتـر  22( شـاهدانه  اليـاف  قطـر  ميانگين
  8 – 10 حـدود  را بـرنج  كلـش  گونـه  اليـاف  قطر ميانگين

 50/14گنـدم   كـاه  ،)Atchison, et al., 1993( ميكرومتـر 
ميكرومتــر  96/20باگــاس و ) 1383 ،حســيني(ميكرومتــر 

 مـورد  در اليـاف  قطـر . رش شده استگزا) 1384 ،ثمريها(

 فراينـد  در اليـاف  پـذيري  انعطـاف  كننـده  يـان ب كاغذ الياف

 اليـاف  چه هر ديگر عبارت به .باشد مي كاغذ خمير پالايش

مقاومـت   و دارنـد  بيشـتري  يريپـذ  ضـربه  باشند، تر يمضخ
  .دهند يم نشان خود از بيشتري

و  27/6متوسط ضخامت ديواره سلولي در تنه درخـت  
ايـن مشخصـه   . شد گيري اندازهميكرومتر  3/5مخروط در 

 3/4) مغـز ( كنـف  ميكرومتـر،  2/4 )پوست( در مورد كنف
) هـا  گـره  ميان( ني ميكرومتر، 3/4) كامل( كنف ميكرومتر،

 4/3 كتــان ميكرومتــر، 6/5) هــا گــره( نــي ميكرومتــر، 4/4
 4/4 بـادام  و ميكرومتـر  5/4 زيتون چوب الياف ميكرومتر،
 48/4گنــدم  ، كــاه)Ververis, et al., 2003( ميكرومتــر

ــر  ــدوي(ميكرومت ــاس )1377 ،مه ــر 638/5، باگ  ميكرومت
 ،شـكوهي (ميكرومتـر   18/3 پنبـه  و سـاقه ) 1384 ،ثمريها(

 سـلولي  ديـواره  بـودن  ضـخيم . گزارش شده است) 1376

 يرتـأث  ويژگـي  ايـن  كه گردد مي فيبر دانسيته افزايش باعث

 ديواره چه هرالبته  .دارد الياف خواص مقاومتي در مستقيم

 مكـانيكي  نيروهـاي  برابـر  در اليـاف  ،باشد تر يمضخ الياف

 برابـر  در و دهنـد  مـي  نشان بيشتري مقاومت خود از وارده

 ايـن  اثـر  بـر  رو ازايـن . كننـد  مـي  مقاومـت  نيز شكل تغيير

 كـم  اليـاف  شـدن  مچاله و پذيري انعطاف قابليت خاصيت،

 اليـاف،  سـلولي  ارهديو ضخامت افزايش همچنين .شود مي

 .گـردد  مـي  كاغـذ  شـدن  حجيم و زبر ماتي، افزايش باعث
 افـزايش  كاغـذ  آب و نگهداري جذب قابليت اينكه بعلاوه

 كاغـذ  شدن پاره برابر در مقاومت ترتيب بدين .كند مي پيدا

 شدن پاره و طول يداكردهپ افزايش الياف اين از شده ساخته

  .يابد مي افزايش نيز
 پـذيري  انعطافضريب  ميانگين -يرفتگ درهمضريب 

و ميــانگين آن در كــل مخــروط % 73/92در تنــه درخــت 
گنـدم   ايـن ضـرايب در مـورد كـاه    . آمـد  دست به 53/88%
كشور  لشما منطقه كلزاي ، ساقه)1383 ،حسيني% (08/78
 ،ثمريهــا% (05/76، باگــاس )1382 ،ســفيدگران% (1/50

نـي   ،)1377 ،فخريـان (% 27/63خمام  برنج ، كلش)1384
% 07/52 پنبـه  ساقه و )1376 ،فاميليان(% 35/69هورالعظيم 

 ضـريب  ايـن  مقـدار . گزارش شده است )1379، صالحي(

 بيشـتر  آن مقـدار  هرچهالبته  .است متفاوت 150 تا 20 بين

 عامـل  ايـن  .است الياف بودن لاغرتر و بلندتر بيانگر باشد،

 بـدين  .ددگـر  مـي  شـده  سـاخته  كاغذ كيفيت افزايش باعث

 چـوبي  غير منابع به ديگر نسبت مخروط كاج الياف تيبتر

  .است برخوردار بيشتري فتگي درهم ضريب از
ضـــريب  ميـــانگين -پـــذيري انعطـــافضـــريب 

و ميانگين آن در كل  %39/72تنه درخت  در پذيري انعطاف
بـراي   پـذيري  انعطافضريب . تعيين شد %19/60مخروط 

 منطقـه  يكلـزا  ، سـاقه )1377 ،مهدوي% (51/44گندم  كاه

آفتابگردان  ، ساقه)1382 ،سفيدگران% (18/54كشور  شمال
، )1384 ،ثمريها% (37/46باگاس  ،)1380 ،رودي% (58/40

و نــي  )1377 ،فخريــان(% 48/36خمــام  بــرنج كلــش
. گزارش شده اسـت  )1376 ،فاميليان(% 56/20هورالعظيم 

 برابـر  در مقاومـت كاغـذ   باشـد،  بيشتر ضريب اين چه هر

از  .شـود مـي  بيشـتر  خـوردن  تـا  و تركيـدن  ،نشد گسيخته
بـه   آنجايي كه ميزان اين ضريب در مخـروط كـاج نسـبت   
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 كه داشت انتظار توان چوبي بيشتر است مي غير منابع ديگر

 خـوبي  يها مقاومت داراي مخروط كاج از يدشدهتول كاغذ

  .باشد تركيدن و تاخوردگي كشش، مقابل در
تنه درخت  در رانكل ضريب ميانگين -ضريب رانكل 
محاسـبه   %99/69و ميانگين آن در كـل مخـروط    04/40%
گنـدم   نظيـر كـاه   چـوبي  غيـر  اين ميزان براي گياهـان . شد
 شـمال  منطقـه  كلـزاي  ، سـاقه )1377 ،مهدوي% (79/124

ــفيدگران% (82/83كشــور  ــاقه)1382 ،س ــابگردان  ، س آفت
ــا% (02/116باگـــاس  ،) 1380 ،رودي% (73/98  ،ثمريهـ

) 1377 ،فخريــان(% 32/174خمــام  رنجبــ و كلـش ) 1384
 باشد، تر بزرگهرچه اين ضريب البته . گزارش شده است

 ضـريب . اسـت  بيشـتر  شـدن  پـاره  برابـر  در كاغذ مقاومت
تنـه درخـت و مخـروط     مـورد  در شده گيري اندازه رانكل
 و چــوبي گياهــانبيشــتر  بـراي  مربوطــه ضــريب از كـاج، 

 داشـت  انتظـار  توان مي ترتيب بدين. است كمتر غيرچوبي
 داراي مخروط كـاج تـدا   الياف از شده ساخته كاغذهاي كه

 كاغـذهاي  بـه  نسـبت  كمتـري  شدن پاره در برابر مقاومت
 .باشد برخوردار غيرچوبي و چوبي گياهان از شده ساخته

تنـه درخـت كـاج تـدا      سـلولز  ميـزان  ميانگين -سلولز
 گيري اندازه % 75/26 آزمون مورد مخروط كاج و 83/54%

نظيـر   غيرچـوبي  ياهـان از گ بعضي سلولز با مقايسه در .شد
 منطقـه  كلـزاي  ، سـاقه )1383 ،حسـيني % (5/42گندم  كاه

آفتـابگردان   ، ساقه)1382 ،سفيدگران% (1/41كشور  شمال
 در موجـود  مختلف گزارشهاي و) 1380 ،رودي% (27/47

% 3/54، )1383 ،شـيخي % (85/55يعنـي  باگاس، خصوص
 ميـزان  از) 1384 ،ثمريها% (75/55، و )1384 ،زاده حسين(

  .است برخوردار كمتري
 ميـانگين ليگنـين   ميـزان  مطالعـه  ايـن  در -ليگنـين 

 و مخروط كـاج % 57/32تنه درخت كاج تدا  شده يشآزما

 در مخروط كاج ليگنين مقدار .تعيين شد% 34 آزمون مورد

نكتـه منفـي    عامل اين و بوده بيشتر چوبي گياهان با مقايسه
 ـ خروط كاجم در انتخاب  صـنايع  در اوليـه  مـاده  عنـوان  هب

 ليگنين كلـزاي  با مقايسه در .گرددمي محسوب كاغذسازي

گنـدم   ، كـاه )1382 ،سفيدگران% (6/17كشور  شمال منطقه
خـوراكي   ، ذرت%43/28 جـو  ، كـاه )1383 ،حسيني% (29
ــي 44/22% ــان% (98/23، نـ ــابگردان)1377 ،فخريـ  ، آفتـ
زاده  نحســــي% (4/21، باگــــاس )1380 ،رودي% (20/21

 )1379، صـالحي % (6/29ورامـين   رقم پنبه ساقه و) 1384
  .است برخوردار بيشتري ليگنين مقدار مخروط كاج از

در اين تحقيق، مواد اسـتخراجي در   -مواد استخراجي
درصـد و در   97/1، در اسـتن  %92/0تنه درخت در الكـل  

ــل   %04/7آب  ــاج در الك ــروط ك ــتن %1و در مخ ، در اس
 مقادير اين. شده است گيري اندازه %28/7در آب و  45/2%
 توسـط  گندم كاه خصوص در كه مشابه هاي گيري اندازه از

 1377 سـال  در مهدوي و%) 37/4( 1383 سال در حسيني
نـي   ،)1377، فخريـان (% 04/4خمـام   برنج ، كلش%)6/3(

ــورالعظيم  ــان(% 58/1ه ــاقه ،)1376 ،فاميلي ــابگردان  س آفت
 )1377 ،ايزديار(% 35/5پنبه  ساقه ،)1380 ،رودي(% 61/3
  .باشد مي بيشتر ،شده انجام) 1384 ،ثمريها( %2/3باگاس  و

در گونـه كـاج    استخراجي مواد ميزان ديگر، عبارت به
 غيرچـوبي  ليگنوسـلولزي  مـواد  بقيـه  از آنمخـروط  تدا و 
 هـا،  تـانن  هـا، موم انواع شامل استخراجي مواد .است بيشتر

 هـا،  هيـدروكربن  انواع و رزيني اسيدهاي چرب، اسيدهاي
 پخـت،  شـرايط  به باتوجه كه باشدمي ها پروتئينو  هانمك
. شودمي محسوب پخت فرايند در اثر بي يا منفي عامل يك
 اصـلي  مـاده  عنـوان  به )NaOH(سود  از فرايندهايي كه در

 را سـود  از مقداري استخراجي مواد شود، مي استفاده پخت
 مـواد  ايـن  كردن خنثي مصرف به كه رسانند مي مصرف به
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 وجود دليل همين به. شوند مي خنثي پخت فرايند زمان در
 قليـايي محسـوب   هـاي  روش در منفـي  عـاملي  مـواد،  اين
 .گردد مي
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Abstract 
The purpose of this study was to compare the chemical compositions and biometric features 

of stem and cone fibers (length, diameter, and wall thickness) and the derived coefficients of 
loblolly pine (Pinus taeda) in Astara district, Gilan province. Discs from stem and cone were 
randomly taken and the chemical compositions and biometric features were measured 
employing the TAPPI standard test methods and Franklin macerating technique, respectively. 
The biometric coefficients were estimated as well. Statistical analyses of the results indicated 
that the average cellulose content in stem and the cone were 54.83% and 27.57%, respectively. 
Lignin was estimated to be 32.57% in the stem and 34% in the cone. Furthermore, extractives 
soluble in ethanol, acetone and water from stem wood were measured as 92%, 1.97% and 
7.04% respectively. The relevant values for pine cone were 1%, 2.45% and 7.28%, respectively. 
According to the results of statistical analysis, there was significant difference (α=5%) between 
the results measured from cones and the stem except for the slenderness ratio. Regarding the 
length, diameter, lumen diameter and flexibility factor, the P. taeda stem possesses a higher 
value compared with cone and the runkel ratio was higher in cones compared to stem. 

 
Key words: Chemical compositions, pine cone, slenderness ratio, flexibility ratio, runkel ratio.  

 
 


