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  1چكيده
رويش (  جست چوب و)اوليه(  تنه مادري چوب با هدف بررسي توليد خمير كاغذ ازپژوهشاين 

 ابعاد الياف و .انجام شده است) NSSC( با روش سولفيت خنثي  اكاليپتوس كاملدولنسيس)يهثانو
 و 60، 30سه سطح زماني  شامل كاغذ  خميرشرايط پخت .گيري شد ها اندازه تركيبات شيميايي چوب

كربنات سديم بر مبناي وزن خشك،   بي درصد7 سولفيت سديم و  درصد15مقدار ثابت ،  دقيقه90
 ي حاصلخميرها . بود1 به 6 مايع پخت به چوب گراد و نسبت  درجه سانتي165رارت ثابت درجه ح

ساز  برسند، و در نهايت از آنها كاغذ دست) ml 400 ،CSF( نظر پالايش شدند تا به درجه رواني مورد
در سه زمان پخت مورد كاغذ   ميانگين بازده خمير.هاي مربوطه انجام گرفت  و آزمونساخته شد

 گيري شده  اندازههاي مقاومت . چوب جست بوده استبيشتر ازبراي چوب تنه مادري لعه مطا
 در  مادري تنه چوبكاغذ حاصل از) ي، مقاومت به تركيدن، مقاومت كششاره شدنپمقاومت به (

 از نظر آماري بين ولي جست بوده است،  چوبهاي كاغذ حاصل از شرايط يكسان بيشتر از مقاومت
                                           

  saeedesharify11154@gmail.com:  مسئول مكاتبه*
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. ديده نشددار  ه شده، اختلاف معنيدو نوع كاغذ ساخت ي و مقاومت كشش به پاره شدنمتمقاومقادير 
 بازده بيشتر آن و نياز به دور  چوب جست،رشد بودنندت دست آمده، هرحال با توجه به نتايج به به
در چوب تنه مادري توان نظير  از اين چوب مي ، رسيدن به درجه رواني مطلوببرايالايش كمتر پ

  . كاغذسازي استفاده نمودمير و خصنعت
  

، زسـا  كاغـذ دسـت   ،  )جست(  اكاليپتوس كاملدولنسيس، سولفيت خنثي، رويش ثانويه      : كليدي هاي واژه
  هاي مكانيكي ويژگي

  
 مهدمق

هاي مختلف در زمينه ثبت و انتقال   خمير كاغذ حتي با وجود پيشرفتفناوريافزون اهميت روز
  .ر استاطلاعات در قرن حاضر بر همگان آشكا

با توجه به عواملي از قبيل افزايش مصرف سرانه كاغذ در كشور، رشد فرهنگي و جمعيت، كمبود 
 هاي  بزرگ براي ايجاد جنگلهاي گذاري فزاينده چوب و منابع سلولزي جنگلي، نياز به سرمايه

 نظر بهناپذير   در كشور امري اجتناب، كه سرعت رويش آنها زياد استهاي چوبي  از گونهكاشت دست
زايي و تامين بخشي از نياز فزاينده كشور  رشد سبب اشتغال درختان تندكاري طوركلي جنگل به. رسد مي

هاي بزرگ چوب و  وسيله مجتمع ها به كننده جنگل به كاغذ و مقوا شده و در نهايت روند تخريب نگران
هاي شمال، لزوم  ز جنگلبرداري چوب ا هاي بهره محدوديت ).2002رشيدي، (كاغذ را كند خواهد كرد 

خصوص گونه  هاكاليپتوس ب. كند توجه به ساير منابع را در نقاط مختلف كشور ايجاب مي
 است كه در شرايط اكولوژيكي ايران به خوبي رشد كرده تندرشدهاي  از گونهيكي كاملدولنسيس 

 آن را مناطق خشك اكاليپتوس در كشور ما با توجه به موقعيت اقليمي ايران كه سطح وسيعي از .است
  ).2003طغرايي،  (ست داراي ارزش و اهميت خاصي استفرا گرفته ا

درخت اكاليپتوس كاشته شده  فراواني مقدار نسبتاً به  در مناطق زيادي از ايران سال گذشته چنددر
 شاهد رويش ثانويه  آنهابرداري اوليه شود كه پس از بهره نه به مقدار آنها افزوده ميسالاو است 

گذشته از اين . نمود چوب آنها در صنعت خمير و كاغذ استفاده توان از فراوان هستيم، كه مي) جست(
  .استفاده از جست هزينه توليد نهال و كاشت را در بر نخواهد داشت
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 با هدف بررسي توليد خمير كاغذ از چوب اكاليپتوس به يپژوهشدر  لتيباري  و جهاندم سپيده
 مورد  را درختان دو رويشگاه نورآبادفارس و زاغمرز مازندرانذ چوبكاغروش سولفيت خنثي خمير

 مشخص شد كه خميرهاروي  اعمال شده براز مقايسه تعداد دور پالايش. نددادارزيابي قرار 
 ،دست آمده از اين دو رويشگاه ه خميركاغذهاي ب بينوكم بوده  NSSCپذيري خمير كاغذ  پالايش
پذيري  دليل ليگنين و مواد استخراجي بيشتر چوب آن از پالايش هكاغذ چوب رويشگاه شمال ب خمير

، مصرف مواد شيميايي كمتر در يك يل زمان پخت كمتر، راندمان بيشتردل به.  برخوردار بودكمتري
شمال در توليد خمير كاغذ ارجح ميزان مشخص مقاومت كاغذ، درختان رويشگاه جنوب نسبت به 

  .)1998ي، لتيبار دم و جهان سپيده (هستند
 گونه اكاليپتوس از جمله گونه كاملدولنسيس را مورد 6كاغذ  هاي خمير بوسيا و همكاران ويژگي

يند آدست آمده با فر مطالعه قرار دادند، مشخص شد كه كيفيت خميرها بالا بوده و كاغذهاي به
NSSC1963بوسيا و همكاران،  (اند  بودهاي مناسب  براي توليد مقواي كنگره(.  
ها انجام   حاصل از اكاليپتوسروي پتانسيل توليد خمير كاغذ مطالعاتي برلانگ فورسپس و فيلي

شده و همچنين خمير كاغذهاي نشده و سفيد خمير كاغذهاي سولفات سفيد در اين بررسي . ندداد
NSSC مشخص شد كه خمير كاغذهاي .  ساله اكاليپتوس تهيه گرديد19 و 14، 8 از درختانNSSC 

همچنين نشان . اند راي توليد كاغذهاي فلوتينگ داشتهها پتانسيل خوبي ب از تمام نمونهه دست آمد هب
 مناسبي براي خميرهاي سولفات هاي ها جايگزين  حاصل از اكاليپتوسNSSCداده شده كه خميرهاي 

  .)1988فيليپس و لانگ فورس،  ( هستندر برد و ساير محصولات مشابهو كرافت لاينر و لاين
 كاغذ  و بازده خميرطول الياف اكاليپتوس كاملدولنسيسروي دانسيته،  مطالعاتي برپوونسسبو و 
طول مكعب و متر  گرم بر سانتي55/0 تا 46/0آنها دانسيته اكاليپتوس كاملدولنسيس را . انجام دادند

ت بوده يند كرافدر اين بررسي فرآيند تهيه خمير كاغذ فرآ. گزارش كردندمتر   ميلي73/0-79/0الياف را 
 منفي بين قطر اي رابطه مشخص گرديد كه پژوهشدر اين .  درصد بود42-46كاغذ  بازده خميرو 

  .)1990سسبو و نپوو،  (الياف و دانسيته وجود دارد
 در اين بررسي .ندكاج را مورد بررسي قرار داد) جست( خمير كرافت حاصل از رويش ثانويه هاتن
 گرفت و مقايسه آن با  چوب اين گونه انجامان چوب و بالغ بين خواص كاغذ حاصل از جواي مقايسه

 تنه حاصل از بذر كاج فقط در مورد راندمان صورت گرفت كه نشان داد بازده حاصل از رويش ثانويه
  .)1993هاتن،  (باشد بيشتر از تنه مادري مي) جست(
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ه و ي قرار دادواتسن و همكاران خواص كاغذ حاصل از خمير كرافت هملوك غربي را مورد بررس
ه خمير تنه حاصل از بذر بيشتر  كه بازده خمير حاصل از جست هملوك غربي نسبت به بازددريافتند

 باشد و بسياري از خواص خميرهاي حاصل از جست آن مشابه با درختان حاصل از بذر بودند مي
 .)2005واتسن و همكاران، (

  چوببه روش كرافت و ضايعات اكاليپتوس  چوبخواص كاغذ حاصل از موتجه و همكاران
 كه طول الياف زيتون نسبت به ه و نتيجه گرفتندزيتون به روش ارگانوسلو را مورد بررسي قرار داد

تر است و ميزان پالايش لازم جهت رسيدن به درجه رواني مشخص براي  طول الياف اكاليپتوس كوتاه
بوده ولي ميزان طول پارگي، مقاومت به خمير حاصل از اضافات زيتون نسبت به خمير اكاليپتوس كمتر 

كشش و مقاومت به تركيدن در كاغذ حاصله از خمير اكاليپتوس نسبت به زيتون بيشتر گزارش شده 
  .)2005موتجه و همكاران،  (است

 ابعاد الياف و تركيبات شيميايي چوب تنه اوليه و جست اكاليپتوس كاملدولنسيس پژوهشدر اين 
گيري شد و پس از تهيه خمير  منظور مقايسه با يكديگر اندازه يرفت بهبرداشت شده از منطقه ج

NSSCاز آنها خواص مكانيكي كاغذهاي ساخته شده نيز با هم مقايسه گرديد . 

  
  ها مواد و روش

 توسپ حاصل از جست اكاليساقه سه و تنه مادري حاصل از ساقهسه  ها براي انجام آزمايش
 با همكاري اداره منابع انتخابيطور   سال به4 با سن تقريبي )E. camaldulensis( كاملدولنسيس

 اي نمونه و از هر درخت  آنگاه شاخ و برگ اضافي جدا. جيرفت انتخاب و قطع گرديد شهرستانطبيعي
 صنايع چوب و كاغذ  گروه علوم و و به آزمايشگاهمتر تهيه  سانتي80از ارتفاع برابر سينه به طول 

تركيبات گيري  اندازهرانكلين و با استفاده از روش ف الياف چوب وابري .رديددانشگاه گرگان منتقل گ
 گيري مواد استخراجي مطابق اندازه( انجام شد TAPPIاساس استانداردهاي شيميايي آن بر

 و ميزان سلولز به روش T222 om-88  ميزان ليگنين مطابق استاندارد، T204 om-88استاندارد
 براي خمير تقريباً يكنواخت هاي  با اندازههاي چوب  به خردهها نمونه ،كني توسپس از پ. )اسيد نيتريك
  .، تبديل شدندكاغذسازي

 بر مبناي وزن كربنات سديم  بي درصد7و   سولفيت سديم درصد15 شاملدر اين بررسي مايع پخت 
 بر  گرم150 پخت چوب در هر وزن خرده . بود1 به 6 ع پخت به چوب و نسبت مايچوب خشك خرده



 انراكسعيده شريفي و هم

 101

ها در   پخت،براي تهيه خمير كاغذ با مقادير متفاوت ليگنين .مبناي وزن خشك چوب در نظر گرفته شد
الياف  .انجام گرفت دقيقه 90 و 60، 30هاي متفاوت  گراد و زمان  درجه سانتي165درجه حرارت ثابت 

 دانشگاه گرگان ديسكي در آزمايشگاه چوب و كاغذ پالايشگرس از پخت توسط دستگاه پها  چوب خرده
 جهت  و سپس عمل غربال كردنبازده خميرهاي حاصله محاسبهس از جداسازي الياف پ .جدا شدند

، پالايش T227 om-92  طبق استانداردگيري درجه رواني اندازه.  صورت گرفتدست شدن خمير كي
اندارد  طبق استساز و ساخت كاغذ دست T248om-85  و طبق استانداردPFIثانويه توسط دستگاه 

 مطابق با استاندارد مقاومت به پاره شدندر نهايت  .انجام شد  TAPPIنامه آيين T205 om-88شماره 
T414 om-88، مطابق با استاندارد   تركيدنمقاومت بهT403 om-93 با مقاومت به كشش مطابقو  

   .گيري شد اندازه TAPPI نامه آيينT404 om-92  استاندارد
ايسه خواص كاغذهاي ساخته شده از جست و تنه مادري اكاليپتوس از جهت مق: محاسبات آماري

  .ها با كمك آزمون دانكن صورت پذيرفت بندي ميانگين تجزيه واريانس استفاده شد و سپس گروه
  

  نتايج و بحث
، ميانگين مقادير مربوط به خواص مرفولوژي و تركيبات شيميايي چوب حاصل از 1در جدول 

  . شود كاملدولنسيس ديده ميجست و تنه اكاليپتوس 
  

 مربوط به خواص مرفولوژي و تركيبات شيميايي چوب حاصل از جست و تنه اكاليپتوس  مقاديرميانگين -1 جدول
  .كاملدولنسيس

  منبع
طول الياف 

  )ميكرومتر(
قطر الياف 

  )ميكرومتر(
ضخامت ديواره 

  )ميكرومتر(الياف 
  سلولز

  )درصد(
  ليگنين

مواد استخراجي 
  )درصد(

  كسترخا
  )درصد(

  88/0  2/3  33/24  3/48  18/3  64/15  68/845  جست
  73/0  1/4  33/25  23/51  1/4  3/19  36/811  تنه مادري

  
شود طول الياف در چوب جست بيشتر از تنه اكاليپتوس  در جدول فوق مشاهده ميطور  همان

  .آن استباشد ولي درصد سلولز در چوب تنه مادري بيشتر از جست  مي
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گردد مقادير مربوط به راندمان خميرهاي حاصل از پخت  طور كه ملاحظه مي مان ه2در جدول 
جه رواني و درهاي پخت متفاوت و همچنين درجه رواني اوليه  چوب تنه و جست اكاليپتوس در زمان

  .گردد ثانويه خميرهاي حاصل پس از پالايش در دورهاي متفاوت مشاهده مي
  
اندمان خمير و تعداد دورهاي پالايش مورد نياز جهت رسيدن به درجـه روانـي                مقادير مربوط به ميانگين ر     -2جدول  
  .مطلوب

  درجه رواني ثانويه  درجه رواني اوليه
  منبع

خت پزمان 
  SR  C.S.F  )دقيقه(

  الايشپتعداد دور 
SR  C.S.F  

  ميانگين
 راندمان خمير

   درصد83/71  88/409  32  20000  52/670  14  30
  جست   درصد99/67  68/397  33  16000  28/704  12  60
   درصد31/66  68/397  33  12000  52/721  11  90
   درصد33/64  68/397  33  25000  52/670  14  30
  تنه مادري   درصد8/62  88/409  32  17000  28/687  13  60
   درصد36/61  68/397  33  13000  52/721  11  90

  
ت به خمير  جست اكاليپتوس نسب چوبشود خمير حاصل از  مشاهده مي2كه در جدول طور همان

براي رسيدن به درجه رواني يكسان به تعداد دور پالايش در شرايط يكسان پخت حاصل از تنه آن 
  كمتر الياف جست از الياف تنه ضخامت ديواره را به اين نسبت داد كهتوان آن كه مي كمتري نياز دارد

   .به مقدار پالايش كمتري نياز داردنظر درجه رواني مورد براي رسيدن به د و در نتيجه نباش مي
 هاي مكانيكي مقاومتمقادير مربوط به ميانگين  3در جدول : گيري شده خواص مكانيكي اندازه

هاي  در زمانكاغذهاي حاصل از چوب جست و تنه مادري اكاليپتوس كاملدولنسيس منطقه جيرفت 
  .شود  مشاهده ميمتفاوتپخت 
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  . كاملدولنسيس اكاليپتوس چوب ازكاغذهاي ساخته شدهاص مكانيكي خومقادير  ميانگين -3جدول 

  منبع چوب
خت پزمان 

  )دقيقه(
  شاخص پاره شدن

)mNm2/g(  
 شاخص تركيدن

)kPam2/g(  
 شاخص مقاومت به كشش

kN/m 
30  22/4  735/1  68/3  
  جست  37/5  83/2  23/5  60
90  67/7  59/3  61/6  
30  10/5  75/2  66/44  
  تنه مادري  52/5  47/3  01/6  60
90  81/7  77/3  71/6  

  
دست آمده از  ه خمير كاغذ بپاره شدنمقاومت به  شاخص  مقادير مربوط به3 با توجه به جدول

به توان   را ميبرتريباشد كه اين   جست آن بيشتر مي چوب اكاليپتوس در مقايسه با مادري تنهچوب
  .ولز آن نسبت داد سلو نيز مقداربيشتر بودن ضخامت ديواره الياف 

  
  .كاملدولنسيستوس پاكالي تنه  جست وكاغذ حاصل از شدن پارهمقاومت به شاخص  تجزيه واريانس مقادير -4جدول 

 داري معني  F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  A(  2  774/39  887/19  603/37 **00(زمان 
  B(  1  160/2  160/2  090/4 ns058/0(ماده اوليه 
A*B  2  659/0  329/0  624/0 ns547/0  
     528/0  507/9  18 خطا
       10/52  23 كل

  . درصد99 اعتماد در سطحآماري دار  معني اختلاف **
ns  آماريدار  اختلاف معنيعدم وجود.  
  

  . درصد1 مقاومت به پاره شدن در سطح  آزمون دانكن مقادير شاخص-5جدول 
  مقايسه دانكن  )mNm2/g(گين مقدار ميان  )دقيقه(زمان پخت 
90 745/7  a  
60 623/5  b 
30  663/4  b 
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ع كاغذهاي ساخته  نو6شود، بين مقادير مقاومت به پارگي   نتيجه مي4با توجه به اطلاعات جدول 
ر ماده اوليه اختلاف دار است و از نظ زمان اختلاف معني از نظر  درصد99شده، در سطح اعتماد 

 بيشترين مقدار مقاومت به پاره 5با توجه به جدول . باشد دار نمي متقابل هم معنيدار نيست و اثر  معني
 و بوسيانتايج مربوط به تحقيقات . باشد  دقيقه مي90شدن مربوط به كاغذ ساخته شده در زمان پخت 

  .نتايج هستند اين مشابه با) 1998(لتيباري  و جهان دم  و سپيده)1963( همكاران
ر هاي حاصله دكاغذ تركيدن بهمقادير مربوط به مقاومت ميانگين : كيدنترمقاومت به  شاخص

ه مقادير مربوط به تن 3با توجه به جدول  .گردد  مشاهده مي3هاي پخت متفاوت در جدول  زمان
توان  باشد كه اين اختلاف را مي مي در يك زمان مشخص، بيشتر اكاليپتوس در مقايسه با جست آن

پذيري بيشتر آن تا  پالايش ضخامت بيشتر ديواره سلولي الياف تنه اكاليپتوس و مربوط به سلولز بيشتر و
  .رسيدن به درجه رواني مشخص نسبت داد

 تركيدن با استفاده از آزمون تجزيه واريانس آناليز شده و بهدست آمده از مقاومت  هدر نهايت مقادير ب
  .آورده شده است 7و  6ول كه در جدرفت ها با استفاده از آزمون دانكن انجام پذي مقايسه ميانگين

  
  .توس كاملدولنسيس منطقه جيرفتپحاصل از جست و تنه اكاليكاغذ تركيدن مقاومت به  شاخص تجزيه واريانس مقادير -6جدول 

 داري معني  F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  A(  2  484/8  242/4  301/18 **000(زمان 
  B(  1  227/2  227/2  605/9 ns006/0(يه ماده اول

A*B  2  708/0  354/0  527/0 ns244/0  
     232/0  172/4  18 خطا
       591/15  23 كل

  . درصد99 اعتماد در سطحآماري دار   اختلاف معني**
ns  آماريدار  اختلاف معنيعدم وجود.  
  

  . درصد1 مقاومت به تركيدن در سطح  آزمون دانكن مقادير شاخص-7جدول 
  مقايسه دانكن  )kPam2/g(مقدار ميانگين   )دقيقه(زمان پخت 
90 682/3  a  
60 151/3  a  
30  242/2  b 



 انراكسعيده شريفي و هم

 105

 1 محاسبه شده براي زمان و ماده اوليه در سطح Fشود،   نتيجه مي6با توجه به اطلاعات جدول 
 بيشترين مقدار 7، با توجه به جدول باشد دار نمي دار و اثر متقابل مواد اوليه و زمان معني  معنيدرصد

باشد ولي بين اين مقدار با   دقيقه مي90مقاومت به تركيدن مربوط به كاغذ ساخته شده در زمان پخت 
دست آمده توسط  هنتايج ب .شود داري ديده نمي  دقيقه پخت اختلاف معني60مقادير مربوط به زمان 

  .كنند تايج را تائيد مياين ن) 1998( لتيباري جهاندم و   و سپيده)1963(و همكاران  بوسيا
، بيشترين مقدار 3با توجه به مقادير مربوط به مقاومت كششي در جدول  :ي كششمقاومتشاخص 

 دقيقه و كمترين آن مربوط به كاغذ 90مقاومت كششي مربوط به كاغذ حاصل از تنه در زمان پخت 
 زمان پخت ليگنين باشد، زيرا با افزايش  دقيقه مي30اليپتوس در زمان پخت حاصل از جست اك

گردد و ضخامت  يري و ايجاد اتصال بهتر الياف ميذپ بيشتري از الياف خارج شده كه منجر به انعطاف
  .آورد  افزايش مقاومت آنها را فراهم ميپذيري بيشتر و بيشتر الياف تنه امكان پالايش

  
  .كاملدولنسيس توسپ كاغذ حاصل از اكالييكششمقاومت  شاخص تجزيه واريانس مقادير -8جدول 

 داري معني  F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  A(  2  806/24  403/12  946/33 **000(زمان 
  B(  10  21/1  021/1  794/2 ns112/0(ماده اوليه 
A*B  2  976/0  488/0  336/0 ns288/0  
     365/0  577/6  18 خطا
       380/33  23 كل

  . درصد99 اعتماد در سطحري آمادار   اختلاف معني**
ns  آماريدار  اختلاف معنيعدم وجود.  
  

  . درصد1 در سطح ي كشششاخص مقاومت آزمون دانكن مقادير -9جدول 
  مقايسه دانكن  )KN/m(مقدار ميانگين   )دقيقه(زمان پخت 
90 663/6  a  
60 453/5  a  
30  173/4  c 
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 محاسبه شده براي نوع ماده اوليه در Fد كه شو گونه نتيجه مي  اين8با توجه به اطلاعات جدول 
 99اعتماد  محاسبه شده براي زمان پخت در سطح Fدار نيست ولي   معني درصد99اعتماد سطح 
 9 با توجه به جدول .دار نشده است يه و زمان پخت معنيدار بوده و اثر متقابل ماده اول  معنيدرصد

 .باشد  دقيقه داراي بيشترين مقدار مي90ان پخت  براي كاغذ ساخته شده در زميميزان مقاومت كشش
  .كنند  اين نتايج را تائيد مي)2002(  رشيدي و)1963(و همكاران  بوسيادست آمده توسط  هنتايج ب

هاي كاغذ آن به مقاومت كاغذ  دليل بازده بيشتر خمير حاصل از جست و نزديكي مقاومت بنابراين به
الايش پهزينه (يش كمتر جهت رسيدن به درجه رواني مطلوب حاصل از تنه مادري و تعداد دور پالا

را در برداشته باشد ... توان از چوب جست اين گونه، بدون اينكه هزينه كاشت و نهال كاري و مي) كمتر
ي محصول را يدر صنعت خمير و كاغذ به جاي چوب حاصل از تنه مادري استفاده كرد و هزينه نها

  .واند براي صاحبان صنايع خمير و كاغذ از نظر اقتصادي قابل توجه باشدت له ميأكاهش داد كه اين مس
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Abstract1 

This study was conducted to investigate the properties of NSSC pulp from seed 
original stem and second-growth of Eucalyptus camaldulensis. Cooking conditions 
were as follow: time 30, 60 and 90 minutes, Temperature 165˚C and L/w: 6/1. 
Na2SO3 and NaHCO3: 15% and 7% based on OD weight of wood, respectively. In 
this study fiber dimension and chemical compositions of woods were determined. 
The pulps were refined to reach the target freeness value (400ml, CSF). Then, hand 
sheets were made and tested. The average pulp yield for seed original stem wood 
was higher than the second-growth wood. The results of the strength properties 
indicate that all properties of the pulp produced from seed original stem in the same 
condition are higher than those of the pulp of the second-growth wood, but there 
was no significant difference between them. However, regarding to the results in 
terms of fast-growth, higher pulp yield and lower refining energy required to reach 
the proper freeness value, make the second-growth wood as suitable as the seed 
original stem wood in pulp and paper industry. 
 
Keywords: Eucalyptus camaldulensis, NSSC, Second-growth, Handsheet, Mechanical 
properties 
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