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  ساحلرقم  پوست و ساقه بدون پوست پنبه ييايميبات شياف و تركي الزيست سنجي يبررس
  

  ٢*ين شوب چاريحس ، 1انياحمدرضا سرائ

  
   گرگانيعي و منابع طبير و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزي خميار علوم و تكنولوژياستاد 1

   گرگانيعي و منابع طبير و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزيارشناس ارشد خمك 2
  

  دهيچك
 يساقه بدون پوست پنبه رقم ساحل نمونه ها پوست و ييايميبات ش ي و ترك  يكيزي ف ي ها يژگياف، و ين ابعاد ال  ييبه منظور تع  
اف سـاقه   ي ـ ال يواره سـلول  ي و ضخامت د   يج نشان داد كه قطر، قطر حفره سلول       ينتا.  قرار گرفتند  يه و مورد بررس   يمورد نظر ته  

 ج بدسـت آمـده  يبا توجه به نتا.  داشتياف بلندتريكه پوست ال يشتر بود، در حالياف پوست بيپنبه بدون پوست نسبت به ال
ب يضـرا . رنـد ي گ ياف كوتاه و متوسط قرار م ـ     يف ال يب در رد  ياف ساقه پنبه بدون پوست و پوست به ترت        ي توان گفت كه ال    يم

اف ساقه پنبه بدون پوست ي در اليريب انعطاف پذيكه ضر يشتر بودند در حالياف پوست بيرانكل در النسبت  و يدرهم رفتگ
 با يساقه ها.  مي يابدزان پوست نسبت به ساقه آن كاهش يش قطر ساقه پنبه ميابا افزضمن اينكه . اف پوست بوديشتر از اليب

 داشتند، اما   يشتري ب ي حجم يدگي و واكش  يدگيشتر و همكش  ي خشك ب  چگالي كم قطرتر،    يسه با ساقه ها   يادتر در مقا  يقطر ز 
 پوست و سـاقه     ييايميبات ش يترك ميزان .شتر بود ي كم قطرتر ب   ي تخلخل در ساقه ها    ميزان همراه با    ي و ظاهر  ي بحران چگالي

، مـواد  %89/21و % 93/23ن يگن ـي، ل%38/48و  % 27/39سـلولز   : ن شـدند  يي ـر تع ي ـب به شرح ز   ي به ترت  رقمن  يبدون پوست ا  
% 21/ 275و %  35/48ك درصد ي، مواد قابل حل در سود سوزآور %85/1و % 36/6زان خاكستري، م%23/3و % 06/6 ياستخراج

 ي بـرا ييايمي ش ـيهـا  يژگ ـياگرچـه سـاقه پنبـه بـدون پوسـت از لحـاظ و       % .68/9و % 48/19اغ و مواد قابل حل در آب د
  . باشدياف برتر مي اليتر است اما پوست از جنبه بلند  نسبت به پوست آن مطلوبيرسازيخم
  

  ييايميبات شيساقه پنبه رقم ساحل، پوست ، ساقه بدون پوست، ترك: يدي كليواژه ها
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  مقدمه
 عيصنا يبرا ازين مورد يداخل چوبي خام ماده كهيآنجائ از

 نيازهاي گوي پاسخ و كاهش حال در كشور كاغذ
 منابع از بيشينه استفاده يطرف از و باشد، نمي روزافزون

 تحقق درجهت يعامل موجود، يسلولز غيرچوبي هياول
 در تا است لازم نيبنابرا. باشد يم پايدار توسعه هاي هدف
 صنعت نيا يبرا مناسب يداخل خام مواد انواع مورد
 از نهيبه استفاده صورت در]. 3[ديآ عمل هب هايلازم يبررس

 و چوب عيصنا در يكشاورز توليدات و منابع يپسماندها
 جنگل هيرو يب بيتخر مانع طرف كي از توان، يم كاغذ

 نيگزيجا يمنابع وجود به دواريام گريد طرف از و شد ها
 بود يداخل عيصنا كننده نيتأم هياول مواد عنوان به چوب

 منابع نيا عيسر يشوندگ ديتجد تيقابل ليدل به نيا و
 تواند ماده ي كه مي كشاورزيها از پسمانديكي .است

ر و كاغذ به شمار يه خمي تهي براي مناسببه تقريبه ياول
كه با توجه به سطح  باشد يد در كشور ما ساقه پنبه ميآ
توان و قابليت قابل د آن يزان تولير كشت و ميز

  ].10[دارد يا ملاحظه
پنبه داراي چند گونه زراعي مي باشد و به نظر مي رسد 

 دو گونه در ظاهر. منشأ اوليه آنها آفريقاي استوايي باشد
  و گوسيپيوم1گوسيپيوم آربوريوم) n2= 26(ديپلوئيد 
 در اتيوپي و مناطق عرب نشين بوجود آمده 2هرباسيوم

، شامل گوسيپيوم جهاندو گونه زراعي جديد پنبه  .اند
 شناخته مي شود، در 4 كه بنام پنبه آپلند3هيرسوتوم

 كه بنام 5گوسيپيوم باربادنزآمريكاي مركزي و مكزيك و 
 شناخته مي شود در آمريكاي جنوبي حاصل 6پنبه پي ما
چين، آمريكا، هند، پاكستان، و ازبكستان  .شده است

. ترين توليد كنندگان پنبه در جهان به شمار مي روند مهم
 گزارش بر پايه زيادي دارد، پيشينهتوليد پنبه در ايران 

 سطح 2000 در سال )فائو(زمان خوار و بار و كشاورزي سا

                                                      
 
1 Gossypium Herbaceum 
2 Gossypium. Hirsutum 
3 Upland Cotton 
4 Gossypium. Barbadense 
5 Gossypium  barbadense 
6 Pima Cotton 
7 Malvaceae 

 هكتار بوده 240000زير كشت پنبه در ايران حدود 
استان هاي گلستان، خراسان، فارس و اردبيل . است
ترين توليد كنندگان پنبه آبي و استان هاي گلستان،  مهم

ان پنبه ديم در ترين توليد كنندگ مازندران و خراسان مهم
 چند با طبيعتپنبه گياهي است . روند ر ميايران به شما

 كه بصورت گياهي 7ساله از جنس گوسپيوم و تيره پنيرك
در بسياري از ارقام بوته پنبه . شود يك ساله زراعت مي

 200 تا 60بصورت نيمه درختچه اي كوچك به ارتفاع 
طول .  كروي رشد مي كندريخت به اغلبسانتيمتر و 

 تا 130 و شرايط محيطي از دوره رشد گياه بسته به رقم
 در جهان نواحي گرم همهپنبه در .  روز متغير است200

 درجه جنوبي در 32محدوده عرض جغرافيايي حدود 
.  درجه شمالي در اوكراين كشت مي شود47استراليا تا 

در ايران، در نواحي با زمستان ملايم تا كمي سرد و نيز در 
ارتفاع صفر تا بعضي نواحي با زمستان نيمه سرد و از 

   ].5[شود متر از سطح دريا كشت مي 1700كمتر از 
 شود به گونه ي كه امروزه در جهان كاشته ميشتر ارقاميب

در ايران ارقام مختلفي . دنگوسيپيوم هيرسوتوم تعلق دار
از پنبه كشت مي شوند، رقم ورامين كه بيشترين سطح 

را به خود اختصاص داده %) 40(زير كشت پنبه كشور 
رقم .  سانتيمتر مي رسد120است و ارتفاع بوته آن به 

 در گلستان و مازندران كشت مي گستردهساحل كه بطور 
.  سانتيمتر مي رسد130 تا 110شود و ارتفاع بوته آن به 

و ارقام ديگر كه شامل آكالا، كركر و لايتينگ اكسپرس 
دلتا پاين رقم تاربلند و ) در ورامين، گلستان و مازندران(

رقم پنبه ]. 5[مي باشند) در خوزستان و جيرفت (16
 ي گلستان و مازندران كشت ميساحل كه در استانها

% 20ن حدود يانگي بطور م1385 تا 1380شود، از سال 
ر كشت پنبه كشور را به خود اختصاص داده يسطح ز

ميزان ماده خشك توليده شده از ساقه پنبه . است
  ]. 10[ استن شدهيي كيلوگرم در هكتار تع19500

، قطر حفره و ياف، قطر كليطول ال) 1376 (يشكوئ
 ساقه پنبه منطقه گرگان را به يواره سلوليضخامت د

 ميزانكرون، ي م18/3، 31/22، 27/28 ، 62/915بيترت
، % 5/53ب ين، خاكستر آن را به ترتيگنيسلولز، ل
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ك ي، مواد قابل حل در سود سوزآور % 2/1، % 33/27
، % 17/21ب يز به ترتي استن را ن-لكلدرصد، آب داغ و ا

و % 26زان پوست ساقه پنبه را ين مي، همچن%67/8و % 5
 گرم بر 38/0 و 41/0ب ي را به ترتي خشك و بحرانچگالي
  ]. 11[متر مكعب اعلام نموده استيسانت
اف پنبه رقم ين طول اليانگيم) 1383( و همكاران يصالح
 840 طول ساقه، %75و % 50قه، يه ين را در سه ناحيورام

 و ضخامت ي، قطرحفره سلولين قطركليانگيكرون و ميم
كرون اندازه ي م9/3، 11/16 ،9/23ب يواره آنها را به ترتيد
 ساقه ي خشك و بحرانچگالين يآنها همچن.  كردنديريگ

متر ي گرم بر سانت40/0 و 44/0ب ين را به ترتيپنبه ورام
% 52 سلولز ي آنرا براييايميزان درصد مواد شيمكعب و م

% 8/6 يو مواد استخراج% 4/1، خاكستر %9/29ن يگني، ل
  ].9[اعلام كردند

اف ساقه پنبه منطقه سرخنكلاته يطول ال) 1384 (يريام
، و ياف، قطرحفره سلولي اليشهرستان گرگان، قطر كل

، 47/24 ، 839ب ي آنها را به ترتيواره سلوليضخامت د
 ساقه پنبه را ييايميبات شيكرون و تركي م02/4و 43/16
 - محلول در الكلين، و مواد استخراجيگني سلولز، ليبرا

 درصد 13/2 و 83/2، 66/21 ، 83/47ب ياستن به ترت
  ]. 3[گزارش نموده است

بات ي تركيبا بررس) 2002 و 2001(و همكاران  يعل
جه ين نتي به اي و مصرييكاي پنبه آمري ساقه هاييايميش
ن يگني، ل%83/48و % 22/42 سلولز ميزاندند كه يرس
، مواد قابل %84/1و % 12/1، خاكستر % 50/22و% 94/26

، مواد %60/39و% 64/40ك درصد يحل در سود سوزآور 
 ي، مواد استخراج%77/10و % 23/14قابل حل در آب داغ 

زان پوست يو م% 93/2و % 03/3 بنزن را -محلول در الكل
]. 2و 1[ب اعلام كردنديبه ترت% 81/30و % 53/33آن را 
 ياف ، قطر كليطول ال) 2004(س و همكاران يورور

اف ساقه ي اليواره سلولياف، قطر حفره و ضخامت ديال
، 6/19متر، يلي م83/0 ± 08/0ب ي را به ترتيونانيپنبه 

ب درهم يكرون و ضراي م4/3 ± 7/0 ، و 8/12 ± 9/2
ب ي را به ترتي و مقاومت به پارگيري، انعطاف پذيرفتگ

ن كلاسون و يگني درصد و آلفا سلولز، ل50 ،65/ 3 ، 3/42
، % 6/17، % 8/43ب يخاكستر كل ساقه پنبه را به ترت

 ين ساقه پنبه را براي همچنآنانگزارش كردند % 5/3
ر و به صورت مخلوط با ي چاپ و تحريد كاغذهايتول
 مختلف يد كاغذهاي تولي متداول برايرچوب هايخم

  ]. 12[مناسب و مطلوب دانستند
اف و ي ابعاد اليق بررسين تحقي ايف از اجراهد
ن ييز تعي و نييايميبات شي و تركيكيزي فيها يژگيو

 ساقه پنبه رقم ساحل در دو بخش يب كاغذسازيضرا
 ها با يژگين ويسه ايو مقا 1 پوست و ساقه بدون پوست

چ كدام از ي در هزيرا باشد ي ميگنوسلولزير منابع ليسا
 ييايميبات شياف و تركي، ابعاد اليرد بررسمنابع مو

 يپوست و ساقه بدون پوست پنبه بصورت جداگانه بررس
  .نده انشد

  
  مواد و روش ها

  ه نمونه هايته
 نزديكـي  در   ي پنبـه، از مزرعـه ا      ي ساقه هـا   ينمونه بردار 

سـاقه هـا در سـه گـروه بـا      . شهرستان بابل، انجام گرفـت    
 شده و از    يمع آور ج) اديكم، متوسط، ز  ( مختلف   يقطرها

 يبـرا .  انتخاب شدند  يهر گروه ، سه نمونه بصورت تصادف      
نمونـه هـا از دو بخـش پوسـت و           اف  ي ابعاد ال  يرياندازه گ 

 و از دو قسمت مختلف ساقه آنهـم  ساقه پنبه بدون پوست 
قـسمت  ( سـاقه    يمتر از انتهـا   ي سـانت  30به فاصله حـدود     

ن ين تر يياپ(قه  ي ي بالا يمتري سانت 5و حدود   )  ساقه يبالا
)  و مغـار     ي باغبـان  يچ ـيق( ي دسـت  بـا ابـزار   ) بخش سـاقه  

اف پوست و ساقه پنبـه      يسپس ال . ه شدند ي و ته  يجداساز
ــا روش فــرانكلجداگانــهبــدون پوســت بــه صــورت   2ني ب

 مـورد نظـر     هـاي   مشخـصه .  شدند يجدا ساز ]4) [1954(
، و ضـخامت    ي، قطـر حفـره سـلول      ي طول، قطـر كل ـ    مانند

 بـا صـفحه مـدرج       يكروسكوپ نور ياف توسط م  يواره ال يد
) ه بـالا  يپوست ناح مانند  ( هر بخش    يبرا.  شد يرياندازه گ 

. ن آنها محاسـبه شـد     يانگي و م  يرياف اندازه گ  ي ال 50ابعاد  
ــ ــدازه گن يهمچن ــان ــه   يري ــاقه پنب ــصوص س  وزن مخ

  .دس انجام شديبا روش ارشم)  با پوستيها ساقه(
  

                                                      
1 Bast and Core 
2 Franklin 
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  كيومتريب بيمحاسبه ضرا
، و ضخامت   ي، قطر حفره سلول   يبا استفاده از طول، قطركل    

زيست ب ير ضراي ز ياف و با استفاده از فرمول ها      يواره ال يد
اف هــر قــسمت از ســاقه هــا محاســبه يــ الي بــراســنجي
  ]. 4[شدند
   ) (L/D   يب درهم رفتگيضر -)1(رابطه 
   ) 100×(C/D  يري انعطاف پذبيضر -)2(رابطه 
  (2P/C) 100×   يب مقاومت به پارگيضر -)3(رابطه 

 )L :اف، يطول الC : يقطر حفره سلول ،D : يقطركل 
  )اف يواره اليضخامت د:  P، افيال
  

   ي خشك و بحرانچگالي يرياندازه گ
ه و يه اشباع و خشك و وزن اولين منظور حجم اولي ايبرا

.  شدنديريدس اندازه گي روش ارشمباخشك نمونه ها 
 يدگي و واكشيدگي، همكشيحران خشك و بچگالي
ر محاسبه ي زيها  فرمولپايهزان تخلخل بر ي و ميحجم
  ] :7[شد

C = (1- 0.67 D°) ×100 

Do =
Vo
Mo  

Vo
VoV −max = β  

max
max
V

VoV − = α  

Db =
 maxV

Mo
   

2-Franklin 
)Mo = خشك،به كليجرم Db  =ي بحرانچگالي، C =

= β خشك به كليحجم در حالت = Voدرصد تخلخل، 
= α  خشك،چگالي=  Do ،ي حجميدگيدرصد همكش
حجم در حالت به =  Vmax ،ي حجميدگيدرصد واكش

  )اشباعكلي 
   درصد پوست ساقه پنبه يرياندازه گ
ب بـا   ي ـ كـم قطـر و قطـور سـاقه پنبـه بـه ترت              ينمونه ها 

متر به دقـت    يلي م 7/22 و   62/14قه  يه  ين قطر ناح  يانگيم
 بـه   ساقه پنبه بدون پوسـت     شدند و پوست و      يپوست كن 

 ي ساعت نگهـدار   24 پس از    ن شده و  يصورت جداگانه توز  

ن ي توز دوباره سلسيوس درجه   103 ± 2 يدر آون در دما   
 درصد پوست و سـاقه پنبـه بـدون          يشده و به صورت وزن    
  .پوست محاسبه شدند

  
   ساقه پنبهييايميبات شي تركي هايژگي ويرياندازه گ
 پوست و ساقه پنبه بـدون       ييايميبات ش ي ترك يرياندازه گ 

ه آرد چوب،   يته.  انجام شد  1يتاپپوست براساس استاندارد    
ك درصد،  مواد قابل حل      يمواد قابل حل در سود سوزآور       

، انــدازه ي مـواد اسـتخراج  بــدونه پـودر  ي ـدر آب داغ ، ته
 تولوئن و   - محلول در الكل   ين، مواد استخراج  يگني ل يريگ

ــدازه گ ــان ــ ميري ــه ترت ي ــستر ب ــزان خاك ــرب ي ــا براب  ب
ــيوه ــه ش ــاي نام  02om- 212T ،99 cm-207T ، 02 ه
cm-257T   ،97cm-264T   ،02om- 222T   ،97-
cm204T    02  و- om 211 T  سلولز  يريزه گ ز اندا يو ن

  .ك انجام شديتريد نيبا روش اس
  

   يروش آمار
بـات  ي و ترك  يك ـيزي ف ي هـا  يژگ ـي و يق بـرا  ي ـن تحق يدر ا 
 ياده هـا محاسـبه شـده اسـت و بـرا           ن د يانگي م ييايميش

 از زيـست سـنجي  ب ياف و ضـرا ي ـن ابعاد اليانگيسه م يمقا
  . انجام شده استSAS و با استفاده از نرم افزار tآزمون 

  
  ج و بحثينتا

  افيابعاد ال
  اف يطول ال

اف ساقه پنبه بدون پوست و پوست ساقه ين طول ال يانگيم
 يري ـازه گ ن اند يي قسمت بالا و قسمت پا     يپنبه ساحل برا  

 بدسـت آمـده از      ين هـا  يانگي ـسه م ي ـمقا). 1جدول(شدند
ن طـول   يانگي ـن م ي نشان داد كه، ب    t آزمون   بااف  يطول ال 

ن در  يياف پوست و ساقه پنبه بدون پوست قـسمت پـا          يال
ن يانگي ـن مي وجود دارد، و بي دار ياختلاف معن % 1سطح  
اف پوست و ساقه پنبه بدون پوست قسمت بالا با          يطول ال 

گر در  يكـد ين با   يياف پوست قسمت بالا و پا     ي، و ال  گريكدي
اف ساقه پنبه بدون پوست قسمت بـالا   ين ال يو ب % 1سطح  

                                                      
1 TAPPI (Technical Association of  Pulp and Paper 
Industries) 
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 . وجـود دارد ي دارياخـتلاف معن ـ % 5ن در سـطح  ييو پـا 
ن يياف ساقه پنبه بدون پوست قسمت پاين طول اليهمچن

و روبـــرت و ) 1383( و همكـــاران يج صـــالحيبـــا نتـــا
 يم بنـد  ي تقـس  پايـه بـر   . د دار همخواني) 1997(همكاران

اف ساقه پنبه بدون پوست و پوسـت        ي، ال ) 1379(ينيحس
اف ي ـاف كوتاه و اليف اليب در رديساقه پنبه ساحل، به ترت 

اف پوست ساقه پنبه ساحل در      يال. رندي گ يمتوسط قرار م  
اف سـاقه پنبـه     ي ـبلنـدتر از ال   ) نييبالا و پا  (هر دو قسمت    
قه پنبـه بـدون     اف سـا  ي ـ باشد و طـول ال     يبدون پوست م  

 كه  يشتر از قسمت بالا بوده درحال     ين ب ييپوست قسمت پا  
).1جدول  ( باشند   ين حالت م  ياف پوست عكس ا   يطول ال 

  
  و ساقه پنبه بدون پوست ساحلاف پوست ين ابعاد اليانگي م-1جدول 

  
  اف يواره الي، قطر حفره و ضخامت ديقطركل
، قطرحفره و ي حاصل از قطركلين هايانگيسه ميبا مقا

اف ين الي نشان داد كه، بt آزمون بااف يواره اليضخامت د
% 1پوست و ساقه پنبه بدون پوست قسمت بالا در سطح 

اف ساقه پنبه بدون پوست  قسمت بالا و قسمت ين اليو ب
ن يو ب.  وجود داردي داريلاف معناخت% 1ن در سطح ييپا
اف پوست و ساقه پنبه بدون يواره الين ضخامت ديانگيم

واره يو ضخامت د% 1ن در سطح ييپوست در قسمت پا
% 5ن در سطح يياف پوست وساقه پنبه بدون پوست پايال

ن در يياف پوست قسمت بالا و پايواره اليو ضخامت د
 افيال يكل رقط.  وجود داردي دارياختلاف معن% 5سطح 
 يريام مطابقت جينتا با ساحل پنبه ساقه يبالا قسمت

ن قطر يانگيم) 1997(روبرت . دارد  همخواني)1384(
كه با ] 8[كرون اعلام داشتي م19اف ساقه پنبه را يال
ن ساقه پنبه يياف ساقه پنبه بدون پوست قسمت پايال

اف ساقه پنبه بدون ي اليقطر كل.  باشديك ميساحل نزد
اف ساقه پنبه بدون ي اليدر قسمت بالا با قطر كلپوست 

) 1383 و همكاران،يصالح(ن يپوست ساقه پنبه ورام
اف پوست و ساقه پنبه بدون پوست يال.  داردهمخواني

روبرت ( برگان و پهن برگان ياف سوزنيساحل نسبت به ال
م ي تقسبر پايه.  باشندي مي كمتري قطر كليدارا) 1997،

 مختلف ساقه ياف بخش هايال) 1379 (يني حسيبند
. رندي گيار نازك قرار ميواره بسياف با ديف اليپنبه در رد

واره ي و ضخامت دي و قطر حفره سلولين قطر كليهمچن
شتر از ياف ساقه پنبه بدون پوست در قسمت بالا بيال

  ) .1جدول( باشديپوست آن م
  

  ) كاغذ سازي (زيست سنجيضرايب 
  ضريب درهم رفتگي 

اف پوست ساقه پنبه داراي ضريب درهم يالبطور كلي 
اف ساقه پنبه بدون پوست يرفتگي بيشتري نسبت به ال

ب در پوست قسمت بالا نسبت ين ضري اميزان. آن است
 ضريب ميزانكه  شتر است در حاليين آن بييبه قسمت پا

مربوط به ساقه پنبه بدون پوست در قسمت پايين بيشتر 
مقايسه ميانگين ). 2لجدو( آن مي باشدياز قسمت بالا

 نشان t آزمون باهاي بدست آمده از ضرايب درهم رفتگي 
اف پوست و يكه، بين ميانگين ضريب درهم رفتگي ال داد

ساقه پنبه بدون پوست قسمت بالاي ساقه پنبه با 
ن ييو پوست و ساقه پنبه بدون پوست قسمت پا, گريكدي

و . اختلاف معني داري وجود دارد% 1گر درسطح يكديبا 
اف ساقه پنبه بدون پوست قسمت بالا و پايين يبين ال

  )P(واره يضخامت د)          C(     قطرحفره )       D(الياف       قطر  )       L(الياف طول                     اف         ي      ال
                                              (mm)                      m)µ (                   m)µ (                      m)µ (      

  71/2                        82/18                      30/24                      67/0   ساقه پنبه بدون پوست  قسمت بالا       
  33/2                        22/12                     73/16                        63/1         پوست قسمت بالا                     
  78/2                        18/13                      69/18                       85/0  ن    ييساقه پنبه بدون پوست  قسمت پا

  80/4                        57/8                      85/17                       19/1      ن                     ييپوست قسمت پا
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و بين پوست قسمت بالا و پايين % 5ساقه پنبه در سطح 
. اختلاف معني داري وجود دارد% 1ساقه پنبه در سطح 

 بالا و يها اف پوست در قسمتيضريب درهم رفتگي ال
 -120( برگان ير مربوطه به سوزنيب با مقادين به ترتييپا

 همخواني) 1997روبرت، ) (55 -75(ن برگان و په) 95
 رسد كه وجود الياف پوست كه ضريب يبه نظر م. دارد

 پايين بودن يدرهم رفتگي بالاتري دارند مي تواند تا حد
ن ضريب در ساقه پنبه بدون پوست را جبران كند و در يا

. نهايت مقاومت مكانيكي كاغذ حاصله را افزايش دهد
 ساقه پنبه بدون پوست قسمت افيضريب درهم رفتگي ال

 ي گزارش شده توسط شكوئميزان ساقه پنبه با يبالا
) 1384 (يريج امي داشته و با نتاهمخواني) 1376(

ب درهم يضر) 2003(و همكاران  سيورور.  داردهمانندي
كه نسبت به  ان نمودندي ب3/42اف ساقه پنبه را ي اليرفتگ

 يرهم رفتگب دي ضرياف پوست ساقه پنبه ساحل دارايال
ك ياف ساقه پنبه بدون پوست آن نزدي بوده و به اليكمتر

  . باشديم
  

  ضريب انعطاف پذيري 
ساقه پنبه بدون پوست نسبت به پوست آن و قسمت 
بالاي ساقه نسبت به قسمت پايين آن ضريب انعطاف 

اف پوست و ساقه پنبه يال). 2جدول(پذيري بيشتري دارد
) نييست قسمت پا پويبه استثنا(بدون پوست ساحل 

 و يصالح(ن ياف ساقه پنبه بدون پوست ورامينسبت به ال
ن يو همچن) 1384(يريج اميو نتا) 1383همكاران،

ضريب انعطاف پذيري ) 2003(و همكاران  سيورور
مقايسه ميانگين هاي بدست آمده از ضريب .  دارديشتريب

 نشان داد كه، بين ميانگين t آزمون باانعطاف پذيري 
عطاف پذيري پوست و ساقه پنبه بدون پوست ضريب ان

ن ساقه پنبه يو ب% 5طح قسمت بالاي ساقه پنبه درس
% 5 قسمت بالا و پايين ساقه پنبه در سطح بدون پوست

 پوست يكه برا ياختلاف معني داري وجود دارد، در حال
و , گريكديو ساقه پنبه بدون پوست قسمت پايين با 

گر در سطح يكدينبه با پوست قسمت بالا و پايين ساقه پ
در مجموع الياف . اختلاف معني داري وجود دارد% 1

ساقه پنبه ساحل داراي ضريب انعطاف پذيري مطلوبي 

اف ساقه پنبه بدون يضريب انعطاف پذيري ال. مي باشند
 ي سوزنيريب انعطاف پذيشتر از ضريپوست قسمت بالا ب

ب ياست و ضر) 2004س و همكاران، يورور% (75ن برگا
ب ياف پوست قسمت بالا حد واسط ضري اليريانعطاف پذ

 باشد، و ساقه ي برگان و پهن برگان ميمربوط به سوزن
ر مربوط به پهن ين با مقادييپنبه بدون پوست قسمت پا

 همخواني) 2004س و همكاران ي، ورور%55 - 70(برگان 
ب مربوط به پهن ين به ضرييز پوست قسمت پايدارد و ن

ضريب ) 1383( و همكاران ي صالح.ك استيبرگان نزد
 ان نمودنديب% 4/67ن را يانعطاف پذيري ساقه پنبه ورام

شتر ين بييب مربوط به پوست قسمت پاي از ضرتنهاكه 
) 1384 (يريام.  باشدي قسمت ها كمتر مديگربوده و از 

 14/67 ± 53/1ضريب انعطاف پذيري ساقه پنبه را 
اف پوست يالب مربوط به يكه بجزء از ضر گزارش كرد

س و يورور.  قسمت ها كمتر استديگرن از ييقسمت پا
اف ساقه پنبه ي اليريب انعطاف پذيضر) 2003(همكاران 

اف ي از مقدار مربوط به التنهاكه  ان نمودنديب% 3/65را 
ها كمتر  ه قسمتيشتر بوده و از بقين بييپاپوست قسمت 

  . باشديم
  

  ضريب مقاومت به پارگي 
پـارگي اليـاف پوسـت بيـشتر از اليـاف           ضريب مقاومت به    

ساقه پنبه بدون پوست مي باشد و عـلاوه بـرآن ، ضـريب              
مقاومت به پارگي اليـاف در قـسمت پـايين بيـشتر از بـه               

ضريب مقاومت به پارگي     ).2جدول  (  باشد يقسمت بالا م  
ن سـاقه پنبـه     يياف ساقه پنبه بدون پوست قـسمت پـا        يال

 همخـواني ) 1376 (يج بدست آمده از شكوئ    يساحل با نتا  
مقايسه ميانگين هـاي بدسـت آمـده بـراي ضـرايب            . دارد

اف ي ـ نـشان دادكـه، بـين ال       t آزمـون    بامقاومت به پارگي    
پوست و ساقه پنبه بدون پوست قسمت بالاي ساقه پنبـه           

و بين ساقه پنبه بدون پوست  قسمت بـالا و        % 1در سطح   
اختلاف معني داري وجـود     % 1پايين ساقه پنبه در سطح      

و بين ميانگين ضريب مقاومت بـه پـارگي پوسـت و            . دارد
ساقه پنبـه بـدون پوسـت قـسمت پـايين سـاقه پنبـه بـا             

گر يكـد يپوست قسمت بالا و پايين ساقه پنبه بـا          , گريكدي
ضــريب . اخــتلاف معنــي داري وجــود دارد% 1در ســطح 
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ن با ييمقاومت به پارگي  ساقه پنبه بدون پوست قسمت پا   
ــاد ــن يمق ــه په ــوط ب ــان ر مرب ــورور %) (35( برگ س و ي

كــه ضــريب  يمطابقــت دارد، در حــال)  2004همكــاران، 
شتر از  ي ـاف پوسـت قـسمت بـالا ب       ي ـمقاومت به پـارگي ال    

و ضريب مقاومـت    .  باشند ير مربوط به پهن برگان م     يمقاد
 يل ـياد اسـت و خ    ي ـار ز ين بس ييبه پارگي پوست قسمت پا    

 40 –% 70( برگـان  ير پهن برگان و سـوزن     يشتر از مقاد  يب
 رسـد   يبه نظر م  .  باشد يم)  2004س و همكاران،    يورور(

كه كاغـذ حاصـل از پوسـت و سـاقه پنبـه بـدون پوسـت              
 تواند ضريب مقاومت به پارگي بيـشتري       يقسمت پايين م  

ضـريب مقاومـت بـه پـارگي        ) 1376(يشكوئ. داشته باشد 

 بـا   بـه تقريـب   كـه    اعلام نمود % 2/29اف ساقه پنبه را     يال
 از سـاقه پنبـه بـدون پوسـت قـسمت             بدست آمده  ميزان

ضـريب  ) 1384 (يريام.  دارد همخوانين پنبه ساحل    ييپا
 93/48 ± 22/1اف سـاقه پنبـه را       ي ـمقاومت به پـارگي ال    

اف ي ـ ال ي بدسـت آمـده بـرا      ميـزان  با   تنهاگزارش كرد كه    
 هماننـد ن پنبه ساحل    ييساقه پنبه بدون پوست قسمت پا     

قاومـت بـه    ب م يضـر ) 2003(س و همكـاران     يورور. است
 بـه   كه] 12[ان نمودند   يب % 50اف ساقه پنبه را     ي ال يپارگ

ن ييقـسمت پـا   ميزان مربوط به ساقه پنبه بـدون پوسـت          
  . باشديك مينزد

  
  اف پوست و ساقه پنبه بدون پوست ساحليب زيست سنجي الين ضرايانگي م-2جدول

    يب مقاومت به پارگي       ضريريب  انعطاف پذي      ضريب درهم رفتگي     ضر                             اف يال

  79/28                         45/77                         61/27ساقه پنبه بدون پوست قسمت بالا        
  13/38                         04/73                         61/97                            پوست قسمت بالا

  18/42                         52/70                         75/45ن     ييساقه پنبه بدون پوست قسمت پا
 64/111                         17/48                         72/66ن                         ييپوست قسمت پا

  
  
   ساقه پنبهيكيزي فيهايژگيو
  زان پوست ساقه پنبه يم
ب ي پنبه كم قطر و قطور به ترتيزان پوست در ساقه هايم

سه بـا درختـان     ي ـ باشد، كه در مقا    يم% 9/23و  % 04/27
زان پوسـت سـاقه     يم. اشد ب يشتر م ي ب يليزان پوست خ  يم

 شـده   يري ـر پوست انـدازه گ    يك به مقاد  يپنبه ساحل نزد  
بوده،  اما نسبت    ) 1384 (يريو ام ) 1997 (يتوسط شكوئ 

ــا   ــاقه ه ــه س ــصر يب ــه م ــاي و آمري پنب ــ (ييك  و يعل
ن درصد پوست ساقه    يانگيم. كمتر است  ) 2001همكاران،

 باشد و بـا توجـه بـه         يم% 47/25 پنبه ساحل حدود     يها
 دهـد و    يل م ـ يوزن ساقه پنبه را پوست تـشك      % 25ه  نكيا

 بودن آن حفظ پوست و حذف نكردن آن در يبريبخاطر ف
ل از دسـت نـدادن بخـش        ي ـ به دل  يرسازي خم يندهايفرآ
  . رسدي به نظر مي ضروريه امري از ماده اولياديز

 ساقه  ي حجم يدگي و واكش  يدگي و درصد همكش   چگالي
  پنبه

زان تخلخل  ي و م  ي ظاهر  و ي خشك، بحران  چگالين  يانگيم
، 523/0ب ي ـ قطـور سـاقه پنبـه بـه ترت    ي نمونـه هـا   يبرا

ــانت 572/0، 444/0 ــر س ــرم ب و % 84/64مترمكعب و ي، گ
، 473/0،  519/0ب  ي ـ كـم قطـر بـه ترت       ي نمونـه هـا    يبرا

 يري ـانـدازه گ  % 11/65مترمكعب و   ي، گرم بر سانت   592/0
 ي بـرا  ي حجم ـ يدگي و واكـش   يدگيو درصـد همكـش    . شد

 يو بـرا  % 85/17و  % 83/16ب  ي ـقطور بـه ترت    ينمونه ها 
انـدازه  % 37/16و  % 84/13ب  ي ـ كم قطر به ترت    ينمونه ها 

ن يساقه پنبه ساحل نسبت به ساقه پنبه ورام ـ       .  شد يريگ
ــالح( ــاران ،يص ــالي يدارا) 1383 و همك ــشك و چگ  خ

ــ ــ بي حجمــيدگي و واكــشيدگي ، همكــشيبحران شتر و ي
  . باشدي ميدرصد تخلخل كمتر

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

98  ... و پوستييايميبات شياف و تركي زيست سنجي الي    بررس                                                                                                       

 خشك  چگالي تنها قطورساقه پنبه ساحل ،      يدر نمونه ها  
ــ بي حجمــيدگي و واكــشيدگيزان همكــشيــو م شتر از ي

ر مربوط به   ي موارد مقاد  ديگر كم قطر بوده و در       يها نمونه
 چگـالي ن  يانگي ـم .شتر بـوده اسـت    ي كم قطر ب   ينمونه ها 
 كم قطر و قطور ساقه پنبه سـاحل در رطوبـت            ينمونه ها 

ن نمونه ها به    ي ا ي حجم يدگين همكش يانگيز م ي، و ن  12%
  . باشديم% 335/15و g/cm3 582/0بيترت
  
  ييايميبات شي تركي هايژگيو

  ك درصد يمواد قابل حل در سود سوزآور 
 يك درصـد بـرا    ي ـم  يد سـد  يدروكسيمواد قابل حل در ه    

ساقه پنبه بدون پوست و پوسـت سـاقه پنبـه سـاحل بـه               
 مواد قابل  ).1شكل( باشد يم% 35/48و  % 275/21ب  يترت

 سـاقه پنبـه     يك درصـد بـرا    يم  يد سد يدروكسيحل در ه  

) 1376 (يقات شـكوئ  يج حاصل از تحق   يبدون پوست با نتا   
 پوسـت سـاقه پنبـه       ين مواد بـرا   ي ا ميزان.  دارد همخواني

و .  باشـد  يش از دو برابر ساقه پنبه بدون پوسـت آن م ـ          يب
ا كمتـر از    ي و   همانندمقدار آن در ساقه پنبه بدون پوست        

اد ساقه پنبه در    ي ز يريانحلال پذ .  باشد يم ياهان چوب يگ
ب ي ـ و تخر  ي دسترس ـ يك درصد، بـه آسـان     يسود سوزآور   

نكه ي كند بر ا   ي اشاره داشته، و دلالت م     يواره سلول يمواد د 
 و  يعل ـ(ابديد كاهش   ي با يرسازي خم ييايمي مواد ش  ميزان

ن هرچه ساقه پنبه مورد استفاده      يبنابرا ) 2002همكاران،  
اد ي ـل ز ي ـدله   باشد ب  يشتري پوست ب  يا دار يرسازيدر خم 

ك درصد آن،   يبودن مقدار مواد قابل حل در سود سوزآور         
ــازده خميــم ــزان افــت ب ــر بي ــذا در  ي ــود ل ــد ب شتر خواه

 ييايميد از مـواد ش ـ ي ـت دارد باي كه بازده اهم  ييندهايفرآ
  . استفاده نموديكمتر

  
  

  
   پوست و ساقه پنبه بدون پوست ساحلييايميبات شي ترك-1شكل 

  
  مواد قابل حل در آب داغ 
 ساقه پنبه بدون پوست و يمواد قابل حل در آب داغ برا

% 48/19و % 68/9ب يپوست ساقه پنبه ساحل به ترت
 نشان داده شده مقدار 1ل كه درشكيطور همان. باشد يم
ن مواد در پوست دو برابر ساقه پنبه بدون پوست يا

ساقه پنبه بدون پوست و پوست ساقه پنبه . باشد يم
 و يعل (ي و مصرييكايسه با ساقه پنبه آمريساحل درمقا
ب مواد قابل حل در آب داغ يبه ترت ) 2001همكاران ،
  . دارديشتريكمتر و ب
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  يمواد استخراج
 ساقه پنبـه    ي تولوئن برا  - محلول در الكل   يتخراجمواد اس 

 % 23/3ب  يبدون پوست و پوست ساقه پنبه ساحل به ترت        
 1 كـه شـكل      يهمـان طـور   . بدست آمده است   % 06/6و  

 برابر ساقه پنبه    88/1 آن در پوست،     ميزان دهد   ينشان م 
 - محلول در الكـل    يمواد استخراج .  باشد يبدون پوست م  

 يپنبه ساحل با مـواد اسـتخراج       پوست ساقه    يتولوئن برا 
 همخـواني ) 1383 و همكاران ،   يصالح(ن  يساقه پنبه ورام  

 سـاقه پنبـه      ساقه پنبه بدون پوست    ياد استخراج مو. دارد
 محلـول در سـاقه پنبـه        يساحل با درصد مواد اسـتخراج     

مونـا   (ييكـا ي پنبه آمر  ي بنزن ساقه ها   -بدون پوست الكل  
  .  داردهمخواني) 2001 و همكاران،يعل
 

  خاكستر
 و پوست  ساقه پنبه بدون پوستيزان خاكستر برايم

% 36/6و % 85/1ب يساقه پنبه ساحل به ترت
زان خاكستر ساقه پنبه ساحل با يم). 1شكل(باشد يم
) 2002 و همكاران ،يعل(يزان خاكستر ساقه پنبه مصريم

زان خاكستر موجود در پوست ساقه يم . داردهمخواني
شتر و درحد يست درختان ب خاكستر پوميزانپنبه از 

روبرت، ) ( درصد9 تا 5/0(ير چوبياهان غيخاكستر گ
درصد خاكستر موجود در پوست ساقه . باشد يم) 1997

شتر از ساقه پنبه بدون ي برابر ب5/3 در حدودپنبه ساحل 
اد بودن خاكستر موجود در ي باشد، كه زيپوست آن م

ر و يد خميمرحله تول در هايي دشواري تواند يپوست م
  .دينما يجاد ميكاغذ ا

 
  سلولز
 سلولز موجود در ساقه پنبه بدون پوست و پوست ميزان

 باشد يم% 265/39و % 3/48ب يساقه پنبه ساحل به ترت
زان سلولز ساقه پنبه بدون پوست پنبه يم). 1شكل(

 و يموناعل (يساحل با درصد سلولز ساقه پنبه مصر
  . مطابقت دارد) 2002همكاران، 

  ليگنين
يانگين درصد ليگنين موجـود در پوسـت و سـاقه پنبـه             م

% 89/21و  % 93/23بدون پوست پنبه ساحل بـه ترتيـب         
ن ساقه پنبه بدون پوسـت      يگنيزان ل يم). 1شكل(مي باشد 

) 1384(ج به دست آمده توسط اميـري        يپنبه ساحل با نتا   
ميزان ليگنين موجود در ساقه پنبه بـدون        .  دارد همخواني

روبـرت،   % ) ( 30 تا 23( پهن برگان   پوست در مقايسه با     
ساقه (ن پوست آن    يگنيكه ل  كمتر است، در حالي   ) 1997
 ين سوزنيگنين پهن برگان و كمتر از ل   يگنيدر حد ل  ) پنبه

كمتر بودن .  باشديم) 1997روبرت، %) (34 تا 26(برگان 
ميزان ليگنين در ساقه پنبه نسبت به گياهان چوبي يـك           

 كمتـر   زيـرا  مي آيد    شمارغذ به    براي توليد خميركا   برتري
بــودن درصــد ليگنــين مــصرف مــواد شــيميايي و انــرژي 

ــايي ــه و گرم ــ را كــاهش مــي دهــد ب ــدهاي ي ژه در فرآين
 صـورت مـي     يشيميايي كه در آنها حذف ليگنين بيـشتر       

 .گيرد
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

100  ... و پوستييايميبات شياف و تركي زيست سنجي الي    بررس                                                                                                       

  
  ته ساقه پنبه ساحليانس د-2شكل

  
  يريجه گينت
اف پوسـت در    ي نشان داد كه ال    ين بررس يج حاصل از ا   ينتا
 طـول   ياف سـاقه پنبـه بـدون پوسـت دارا         ي ـسه با ال  يمقا
اف ساقه پنبه بدون پوسـت      ي كه ال  ي بودند، درحال  يشتريب

 يواره سـلول  ي ـ ضـخامت د   ي، قطـر حفـره سـلول      يقطر كل ـ 
اف ي ـاف ساقه پنبه بـدون پوسـت و ال        يال.  داشتند يشتريب

اف متوسـط  ي ـاف كوتـاه و ال ي ـف اليب در رديپوست به ترت 
 يب كاغذ ساز  يج حاصل از ضرا   ينتا.  شوند ي م يطبقه بند 

 در  ي و مقاومت به پارگ    يب درهم رفتگ  ينشان داد كه ضرا   
اف سـاقه پنبـه بـدون پوسـت         ي ـشتر از ال  ي ـاف پوست ب  يال
اف ساقه پنبه بـدون     ي ال يريب انعطاف پذ  يضرباشد اما    يم

اف ساقه پنبـه    يال.  باشد ياف پوست م  يشتر از ال  يپوست  ب  
 يريب انعطـاف پـذ    يل دارا بـودن ضـر     يبدون پوست به دل   

خته شـدن،   ين مقاومت كاغذ نسبت به گس     يشتر، در تأم  يب
اف پوسـت  ي دارد اما اليشتريدن و تاه خوردن نقش ب يترك

 ي و مقاومت به پـارگ     يهم رفتگ ب در يل داشتن ضرا  يبه دل 

ش يزدر افـزا  يت بهتر و ن   يفي با ك  يل ورقه ا  يشتر در تشك  يب
سـاقه پنبـه    . شتر نقش دارنـد   ي ب يب مقاومت به پارگ   يضر

 و بـه    ييايميبات ش ـ يبدون پوست ساقه پنبه به لحاظ ترك      
، خاكستر و   يشتر، مواد استخراج  يخاطر دارا بودن سلولز ب    

ك درصـد و آب داغ و       ي ـمواد قابل حل در سـود سـوزآور         
 مناسـب   يرسـاز ي خم ين كمتر نسبت به پوست برا     يگنيل

 كه پوسـت سـاقه پنبـه از         يتر و مطلوب تر است، در حال      
پوسـت سـاقه    . اف بلندتر مطلوب تـر اسـت      ينظر داشتن ال  

ل داشـتن مـواد قابـل حـل در سـود            ي ـپنبه ساحل بـه دل    
 يشتر سبب افت بـازده م ـ يك درصد و آب گرم ب   يسوزآور  

ل داشتن پوسـت    ي با قطر كمتر به دل     يذا ساقه ها  ل. شوند
ج حاصل از   يبا توجه به نتا   .  دارند يشتريشتر افت بازده ب   يب
ل ي رسد كه ساقه پنبه ساحل به دل       يق به نظر م   ين تحق يا

ه ي ته ي مطلوب برا  به نسبت  يب كاغذ ساز  يدارا بودن ضرا  
ر و به صورت مخلـوط بـا        ي روزنامه و چاپ و تحر     يكاغذها

. باشد يه انواع مختلف كاغذ مناسب م     ي ته يد برا اف بلن يال
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Investigation on the Fiber Biometry and Chemical Compounds of Bast and 
without Bast Stalk of Cotton Stalk Sahel Variety  

 
Ahmad Reza  Saraeian1 , Hossein Shoub Chari*2 

 
 
Abstract 
In order to determine the fiber dimensions, physical and chemical properties of the bast and without 
bast stalk of Sahel-Variety of cotton stalk, required samples were prepared and studied. The results 
showed that fiber and lumen diameter and  cell wall thickness of  without bast stalk fibers were 
greater than those of bast fibers, while bast fibers were longer. Thus, this fibers can be classified as 
short and medium length fibers respectively.Data showed that the Length/ Diameter ratio and 
Runkle ratio of the bast fibers were greater than those of without bast stalk fibers, and flexibility 
coefficient in without bast stalk fibers was greater. Stalk with higher diameter had less bast 
proportion. Oven-dried density and swelling and shrinkage values of thicker stalks were greater 
than those of thinner ones, but apparent and basic densities,as well as porosity in thinner stalks were 
higher. Chemical Properties of bast and without bast stalk were respectively as follow: cellulose 
39.27% and 48.3%,lignin 23.93% and 21.89% ,extractives 6.06% and 3.23% , ash content 6.36% 
and 1.85% ,one percent sodium hydroxide solubility 48.35% and 21.275% and hot water 
solubility19.48% and 9.68%.These indicate that without bast stalk fibers are more suitable than bast 
fibers for pulp production, but bast fibers are preferred in terms of fiber length.  
   
Keywords: Cotton Stalk Sahel Variety, Bast, without Bast Stalk, Fiber Dimensions, Chemical 
Compounds   
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