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   مورفولوژيكيحرارتي و بلورشدگي، اي ميان خواص ارزيابي مقايسه
  و ساقه كنف آنتراكينون پوست الياف خمير سودا

  

  4محسن ضيايي و 3الياس افرا*، 2، مهدي جنوبي1يانعلقاسم خزااابو
  دانشجوي دكتري،2چوب و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، دانشكده مهندسي يار دانش1

  چوب و كاغذ،يار دانشكده مهندسي استاد3 ، مالزيUPMهاي جنگلي تروپيكال، دانشگاه  انسيتوي تحقيقات فرآورده
   مالزيUPMنشكده علوم جنگل، دانشگاه دانشجوي دكتري، دا4 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،
  12/10/89:  ؛ تاريخ پذيرش2/3/89: تاريخ دريافت

  1چكيده
ها در تقويت خواص   آن با هدف ارزيابي پتانسيل خواص الياف پوست و ساقه كنفدر اين پژوهش
 موردنظر يابي به كاربردهاي دست هاي پليمري و امكان استخراج سلولز از اين الياف در مكانيكي چندسازه

آنتراكينون پوست و ساقه  -ابتدا خمير سودا .مانند توليد ريزساختارهاي سلولزي مورد بررسي قرار گرفت
تر از يك روش  تر و درصد ليگنين كم يابي به اليافي با نسبت سلولز بيش براي دست.  تهيه شدكنف
 اده از ميكروسكوپ الكتروني با استفمورفولوژيكيساختار . استفاده شد) DEPD( اي مرحله بري سه رنگ

)ESEM (مطالعه تركيب . شدت كاهش يافت بهثير تيمار شيميايي أت  كه قطر الياف، تحتمشاهده گرديد
شده در مقايسه با ) شيميايي( ملاحظه ميزان سلولز در الياف تيمار دهنده افزايش قابل شيميايي الياف نشان

 بيانگر) FTIR (آناليز الياف با استفاده از اشعه مادون قرمزنتايج . ميزان سلولز در الياف تيمار نشده بود
سلولز موجود در الياف پوست و ساقه كنف درطي فرآيند خميرسازي  كاهش شديد مقدار ليگنين و همي

نتايج . جود از الياف خارج شد كل ليگنين موبري، تقريباً كه در پايان مرحله رنگ طوري بري بوده، به و رنگ
نشده از مقاومت  شده نسبت به الياف تيمار ز آناليز حرارتي الياف نشان داد كه الياف تيمار ادست آمده به

 از دست آمده اف بهگردد كه الي از مقايسه نتايج استنباط مي. ند در مقابل افزايش دما برخوردارتري بيش
ز  از ساقه كنف ادهدست آم مقايسه با الياف بهنشده، در  شده و تيمار حالت تيمار پوست كنف در هر دو

نهايت آناليز الياف با استفاده از اشعه ايكس نشان داد كه تيمار شيميايي  در. ندپايداري بهتري برخوردار
                                                 

 elyasafra@yahoo.com: مسئول مكاتبه *
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بري شده پوست كنف  لازم به ذكر است كه الياف رنگ.  الياف گرديدبلورشدگيمنجر به افزايش درصد 
نتايج اين . بررسي شده بودند و ديگر مواد  در مقايسه با الياف ساقهبلورشدگيترين درصد  داراي بيش

 قابليت اين گياه در توليد اليافي مناسب در تقويت چندسازه پليمري و با قابليت اعمال  بيانگرپژوهش
ها پوست كنف  همچنين، در تمام آزمون. باشد فرايندهاي مناسب در توليد ريزساختارهاي سلولزي مي

  . از خود نشان داده استنتايج بهتري را در مقايسه با ساقه آن
  

  شناسي بري، بلورشدگي، ريخت آنتراكنيون، رنگ -كنف، سودا : كليديهاي واژه
  

  مقدمه
 هاي غيرعلمي و فراظرفيتي چوب از روند رو به گسترش زندگي صنعتي، تهديدهايي مانند برداشت

 چوبي قابل برداشت  متوازن منابع جنگلي منجر به كاهش حجم ذخايرها و بالاخره غفلت از احيا جنگل
همين اساس، در طي چند دهه اخير  بر. ده استش چوب هاي جهاني قيمت صعود ممتدو در نتيجه 

شدت مورد توجه   تامين سلولز، به برايعنوان منابع جايگزين هچوبي بسلولزي غيرليگنواستفاده از منابع 
همين حال طي ساليان اخير  در. )2002موهانتي و همكاران،  (است صنايع و مراكز پژوهشي قرار گرفته
 برخورداري از به سبب -كننده تركيبات پليمري عنوان مواد تقويت هاستفاده از الياف سلولزي غيرچوبي ب

هاي مكانيكي  بودن، قابليت تجديدشوندگي، مقاومت پذير ، تجزيهكم وزن مخصوص مانندهايي  برتري
گيري   از رشد چشم- مانند كربن و شيشهمصنوعيف تر درمقايسه با اليا مناسب و همچنين فراواني بيش

  .)2008؛ اوچي، 2000، اكسمان (برخوردار شده است
شدي هان سلولزي تندراچوبي، كنف از جمله گين انواع مختلف گياهان سلولزي غيرميا در

كنف گياهي . عنوان ماده جايگزين چوب برخوردار است ه مناسبي بهاي كه از قابليت شود محسوب مي
ساقه كنف مشتمل بر دو  . را داردگرمسيري  و نيمهگرمسيريساله است كه قابليت رويش در مناطق  يك

 60-65  از كل حجم ساقه آن از پوست و35-40  پوست و مغز است به اين ترتيب كهقسمت عمده
استفاده از كنف براي توليد انواع  .)2006نوكوس و همكاران،  (آن از مغز تشكيل شده استدرصد 

طور  بهرد مصرف سنتي كنف در مناطق وا در صنايع نساجي از جمله م آننداز و نيز استفاده ازا زير
جود نسبت به كمبود منابع چوبي و وهاي م امروزه به سبب نگراني .شوند  استوايي محسوب ميهعمد

راكز ، استفاده از الياف اين گياه در صنايع پليمري و سلولزي مورد توجه ممحيطي ل زيستينيز مسا
  .)2007  و همكاران،يروزياد  موهد؛2007 همكاران، ليو و (تحقيقاتي قرار گرفته است
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جا كه خواص مكانيكي و حرارتي الياف سلولزي اهميت بسيار زيادي در استفاده از اين الياف  از آن
 و اين خواص به نوبه خود وابستگي شديدي به نسبت هاي صنعتي دارد يد انواع فرآوردهبراي تول
شده از كنف از  يابي به حداكثر نسبت سلولز در الياف استحصال جود در الياف دارد، دستوسلولز م
عنوان مثال دماي پردازش  هب. شود ترين محورهاي مطالعه بر روي الياف اين گياه محسوب مي عمده

ف سلولزي  الياگراد است كه معمولاً تينرجه ساد 200 درجه حرارت بالاتر از ،عمده تركيبات پليمري
 بلورشدگي از سويي ديگر با افزايش دما نسبت. شوند در اين دما با تخريب ناشي از حرارت مواجه مي

منجر به كاهش موارد مصرف اين الياف ه عمدطور  بهشود كه  خوش تغييراتي مي الياف سلولزي دست
هايي كه  ها و روش هترتيب بررسي شيو ينه اب. كند شده و دامنه كاربرد الياف سلولزي را محدود مي
 ن بودهالياف شود، مورد توجه محققاين ا بلورشدگيبتواند باعث افزايش و بهبود خواص حرارتي و 

ها دامنه استفاده از اين الياف در صنايع مختلف گسترش خواهد    چرا كه با بهبود اين ويژگياست،
  .)2001 ول و همكاران،ليگهاجا (يافت

اص حرارتي،  آنتراكينون بر روي خو-ميايي سودا اثر روش شيقيق د مطالعهدف اين پژوهشعمده ه
 با استفاده  كنف)مخلوط پوست و مغز( ساقه از پوست و دست آمده  الياف بهبلورشدگي مورفولوژيكي و

 هاي حرارتي، سنجش با اشعه مادون قرمز و آزمون پراش اشعه ايكس آزموناز ميكروسكوپ الكتروني، 
 و  ترودس؛2007 و همكاران، آلمدر؛ 2005همكاران،  ؛ تسركي و2008همكاران، گريسيا و  (انجام گرفت

انجام آنتراكينون براي  -اعتقاد بر اين است كه استفاده از سودا. )2007  ونگ و همكاران،؛2008همكاران، 
تر ليگنين شده و در اثر كاهش مدت زمان پخت،  تر و سريع ي منجر به خروج هرچه بيشيتيمار شيميا

  .شود هاي سلولزي موجود در ديواره الياف وارد مي تري به زنجيره يب كمآس
  

  ها مواد و روش
كنف خام با همكاري  ؛كنف) 3مخلوط الياف پوست و مغز( 2 و ساقه1پوست : مورد استفادهمواد

اين  در. از منابع داخلي مالزي تهيه شد گرمسيريهاي جنگلي  موسسه تحقيقات جنگل و فرآورده
  .از گونه كنف مورد استفاده قرار گرفت LTN.36يته  وارپژوهش

                                                 
1- Bast 
2- Stalk 
3- Core 
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 و براي تهيه ه خريداري شد مرك آلماناز شركت درصد 99با خلوص  :)NaOH( هيدروكسيد سديم
  .يي مورد استفاده قرار گرفتن و همچنين استخراج تركيبات شيميا آنتراكينو-خمير سودا

؛  درصد80خلوص  ، با)2ClO2Na(  كلرايدسديم ؛ درصد98، با خلوص آنتراكينون از در اين پژوهش
نيز استفاده درصد  99، با خلوص )COOH3CH( ؛ اسيد استيك درصد95، با خلوص )2O2H( پروكسايد
  .شده است

قبل از عمليات ( مقايسه خواص الياف خام ساقه و پوست كنف هدف اين پژوهش :روش آزمايش
  .بوده است) بري  از خميرسازي و رنگپس(ت شده ساقه و پوس و الياف تيمار) بري خميرسازي و رنگ

مخلوط الياف (منظور بررسي جداگانه خواص الياف پوست و الياف ساقه  به :تهيه خمير شيميايي
و مقدار ) با جداسازي مغز از قطعات ساقه(كنف، مقدار مناسبي از پوست خالص كنف ) پوست و مغز

) بدون جداسازي مغز از قطعات ساقه (متر ي سانت2-3 با طول مناسب از قطعات خرد شده ساقه كنف
صورت جداگانه در درون   به) گرم بر مبناي وزن خشك150 (سپس قطعات پوست و ساقه. تهيه گرديد

شرايط پخت الياف و . ريخته شدليتر   ميلي3000با حجم  MK.USAديگ پخت آزمايشگاهي مدل 
  . نشان داده شده است1 ل آنتراكينون در جدو-فرآيند تهيه خمير بر پايه روش سودا

  
  . آنتراكينون-شرايط خميرسازي سودا -1جدول 

  هيدروكسيد سديم   درصد15
 آنتراكينون  درصد1/0

  ماده خشك ليفينسبت مايع پخت به  7:1
  حداكثر دماي پخت  گراد  درجه سانتي160

  مدت زمان پخت، تحت دماي حداكثر  45دقيقه 
  

 از خمير شيميايي بر پايه فرآيند دست آمده  سلولز الياف بهدرصدمنظور افزايش  به :بري عمليات رنگ
گانه استفاده شده  مراحل سه.  استفاده شدDEPD اي مرحله بري سه آنتراكينون از يك فرآيند رنگ -سودا
  :شرح زير انجام شد  اين فرآيند بهدر

 اسيد رصد د3و ) نسبت به وزن خشك خمير( سديم كلرايددرصد  2 از )1D(در مرحله اول 
 10 ساعت، درصد خشكي خمير 3زمان واكنش . بري استفاده شد استيك براي انجام عمليات رنگ

  .گراد در نظر گرفته شد  درجه سانتي70 و دماي لازم براي انجام واكنش درصد
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براساس وزن ( درصد پروكسيد هيدروژن 1هيدروكسيد سديم و درصد  5/1 )EP(مرحله دوم  در
در اين مرحله زمان لازم براي انجام .  از مرحله قبل افزوده شددست آمده  بهبه خمير) خشك خمير

گراد در   درجه سانتي70 واكنش  و دماي لازم براي درصد10صد خشكي خمير  ساعت، در5/1واكنش 
  .نظر گرفته شد

اده  استفسديم كلرايد و اسيد استيك  ازدوبارهاي  مرحله بري سه  از فرآيند رنگ)3D(در مرحله سوم 
درصد  25/1 مقدار سديم كلرايد، با اين تفاوت كه در اين مرحله بعد از محاسبه وزن خشك خمير، شد
  . درصد وزن خشك الياف بود3ميزان  كه استفاده از اسيد استيك همانند مرحله اول به ، در حاليبود

  
  بررسي خواص الياف

مرحله تيمار بر  كيفيت اثر هررسي بر: بررسي الياف با ميكروسكوپ الكتروني و اشعه مادون قرمز
،  Philips XLCروي مورفولوژي و ساختار الياف با استفاده از ميكروسكوپ الكترونيكي پويشي مدل

تمامي . استفاده شدكيلووات  20برداري از يك ولتاژ دقيق  براي عكس. مورد مطالعه قرار گرفت
ين قطر دقيق الياف بعد از هر مرحله تيمار، پوشيده شد و براي تعي يك لايه نازك از طلاها با  نمونه
  .گيري شد  عدد فيبر اندازه150

تركيبات شيميايي الياف پوست و ساقه كنف بعد از هر مرحله تيمار مورد  :تركيبات شيميايي الياف
 از خمير دست آمده الياف به ترتيب كه تركيبات شيميايي الياف خام و ينه اب. ارزيابي قرار گرفت

منظور، ميزان سلولز موجود در الياف براساس استاندارد  براي اين. گيري شد ده اندازهش بري رنگ
و ميزان ليگنين براساس ) 1946( سلولز با روش وايز و مورفي ، درصد همي1 تاپيom 203 T 93 شماره

ود هاي فعال موج براي بررسي تغييرات در گروه .گيري شد اندازه تاپي om 222 T 88استاندارد شماره 
اين آناليز در . استفاده شد FTIR(2 (قرمز در الياف، بعد از هر مرحله تيمار، از آناليز اشعه مادون

  . انجام شدمتر  يك بر سانتي500-4000  موجمحدوده طول
 براي بررسي ساختار كريستاليني و نيز :هاي كريستالينتي الياف با دستگاه پراش اشعه ايكس ويژگي
 مورد استفاده قرار  60/3040Philips PWيك دستگاه اشعه ايكس از مدل  الياف، بلورشدگيدرصد 
 سلولز بلورشدگي درجه قرار داشت و براي تعيين درصد 5-50موج در محدوده  ميزان طول. گرفت

  .استفاده شد) 1959( موجود در الياف از روش سگال و همكاران
                                                 
1- TAPPI 
2- Fourier Transform Infrared 
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ن ميزان تخريب الياف بعد از هر مرحله تيمار  آناليز حرارتي الياف با هدف تعيي:TGA(1 (آناليز حرارتي
منظور بررسي ميزان پايداري حرارتي الياف، از يك دستگاه تولدومتر مدل  به. مورد استفاده قرار گرفت

TGA/SDTA 851اين آناليز در محيط نيتروژن، در دامنه .  تحت شرايط حرارت خطي استفاده شد
  . درجه در هر دقيقه انجام شد10ميزان  ايش حرارت بهگراد و نرخ افز  درجه سانتي25-550حرارتي 

  
  نتايج و بحث

رفت، در طي فرآيند تهيه خمير  انتظار مي  علميهاي اساس منابع موجود و استدلال برگونه كه همان
از طرفي  .است هباعث خروج ليگنين از ديواره سلولي الياف شدتركيب مايع پخت  آنتراكينون، -سودا

تر ميزان سلولز در الياف و  بري كه با هدف حفظ هرچه بيش اي رنگ مرحله د سهكارگيري فرآين به
 از آناليز تركيبات شيميايي دست آمده نتايج به.  گرفتسلولز صورت خروج حداكثري ليگنين و همي

سلولز بعد از انجام فرآيند  گير ميزان همي دهنده خروج حجم عمده ليگنين و كاهش چشم نشان
 از پوست دست آمده  در الياف بهسلولز ترتيب كه ميزان ليگنين و همي اين  بهت،ه اسبري بود رنگ

 .كاهش يافت درصد 2/5  و5/0به درصد  6/17 و 7/12  ازترتيب  بهبري كنف پس از انجام فرآيند رنگ
  كنف نيز نشان داد كه ميزان ليگنين وساقه از دست آمده ناليز تركيبات شيميايي الياف بهحال آ عين در

كاهش  درصد 6  و1به حدود  درصد 22 و 5/17 از ترتيب  بهبري سلولز پس از انجام فرآيند رنگ همي
 از آناليز تركيبات شميايي الياف پوست و ساقه كنف بعد از انجام تيمار دست آمده بهنتايج . يافت

  . است ارايه گرديده2  در جدول)بري مجموع فرايند پخت و رنگ (شيميايي
 از الياف پوست و دست آمده بهبري شده  دست آمده از تركيبات شيميايي خمير رنگ به آناليز نتايج

پيروي دهد كه فرآيند قليايي براي تهيه خمير و به   كنف در مقايسه با الياف كنف خام، نشان ميساقه
بري، باعث هيدروليز و شكستن ساختار ليگنين و تا حدودي  آن استفاده از فرآيندهاي رنگ

له در نهايت منجر به افزايش نسبت سلولز ألزهاي موجود در الياف كنف شده كه اين مسسلو همي
له است كه با استفاده از عمليات پخت و أدهنده اين مس  نشانبالانتايج . شود موجود در الياف مي

عنوان يك  سلولز موجود در ديواره سلولي را كه به توان مقدار ليگنين و همي بري مورد بحث مي رنگ
كنند كاهش داد كه نتيجه اين امر جداسازي و  كننده اجزاء ديواره سلولي نقش بازي مي عامل متصل

هاي  شايان ذكر است كه بررسي. استخراج الياف مجزاي موجود در پوست و ساقه خواهد بود
                                                 
1- Thermogravimetric Analysis  
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ن توا در نتيجه مي.  را اثبات نمودبالا موارد خوبي درستي ميكروسكوپي صورت گرفته در اين تحقق به
  .استفاده نمود)  نياز است درصد90صد سلولز بالاتر از كه به در( توليد نانوبلور سلولز از اين روش در

چگونگي تغيير ساختار الياف پوست و : هاي مورفولوژيكي الياف كنف تيمار شده و تيمار نشده ويژگي
  .ست ارايه شده ا1 بري در شكل ساقه كنف در طي فرآيند توليد خمير و عمليات رنگ

  
اساس درصد نسبت به مـاده       ساقه كنف قبل و بعد از تيمار بر        تركيبات شيميايي موجود در الياف پوست و       -2 جدول

  .اوليه عاري از مواد استخراجي
  خاكستر

 )درصد(
  مواد استخراجي

 )درصد(
   ليگنين

 )درصد(
  سلولزها همي
  )درصد(

  سلولز
 مواد  )درصد(

 )خام(الياف پوست كنف   5/63  5/0±  6/17  4/1±  7/12  5/1±  0/4  0/1±  2/2  8/0±
 )خام(الياف ساقه كنف   0/58  0/1±  0/22  0/1±  5/17  3/1±  7/1  2/0±  4/2  4/0±

 )شده تيمار(الياف پوست كنف   0/92  4/1±  2/5  6/0±  5/0  4/0±  5/0  3/0± -
 )شده تيمار(الياف ساقه كنف   0/91  0/1±  0/6  8/1±  0/1  0/0±  0/1  5/0± -

  

  
  . اشكال ميكروسكوپي مربوط به ساختار الياف پوست و ساقه كنف، قبل و بعد از تيمار شيميايي-1 شكل

  

  بـري و     الياف ساقه كنف بعد از رنـگ      ) ج،  الياف پوست كنف قبل از تيمار     ) ب،  الياف ساقه كنف قبل از تيمار     ) الف
  .بري الياف پوست كنف بعد از رنگ) د
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شود، الياف كنف اوليه در هر دو حالت   ب مشاهده مي- 1لف و  ا- 1گونه كه در شكل  همان
هاي الياف هستند كه با  اي از دسته شامل مجموعه) تركيب پوست و مغز(و ساقه ) خالص( پوست

ها نيز به نوبه خود متشكل از الياف  كدام از اين دسته اند، و هر كمك ليگنين به هم چسبيده
دست آمده توسط  هبررسي تصاوير ب. اند ه يكديگر متصل شدهوسيله ليگنين ب همنفردي هستند كه ب

در ) خام(  الياف پوست و ساقه كنف تيمار نشدهزياددهنده قطر  ميكروسكوپ الكتروني نشان
 تيمار در  قبل ازالياف كه قطر طوري هبري شده است، ب  از خمير رنگدست آمده بهمقايسه با الياف 

 2- 15بري شده در محدوده   از خمير رنگدست آمده بهف  ميكرومتر و قطر اليا20- 80محدوده 
 د نشان داد كه قطر الياف - 1 ج و - 1بررسي تصاوير مربوط به شكل  .ميكرومتر قرار داشت

 از پوست و ساقه كنف در مقايسه با الياف تيمار دست آمده بهبري شده  دست آمده از خمير رنگ به
سلولز  كه اين كاهش قطر با خروج ليگنين و هميبديهي است . شدت كاهش يافته است نشده، به

بري الياف ارتباطي مستقيم دارد كه  طول فرآيندهاي خميرسازي و رنگ از بافت سلولي كنف در
گونه كه در شكل  طرفي همان از. شود  ميكمدر نهايت منجر به استحصال الياف مجزا با قطر بسيار 

ت و ساقه كنف تيمار نشده با برخي شود، سطح الياف پوس  ب مشاهده مي- 1و   الف- 1
كه اين الياف پس از انجام تيمارهاي شيميايي خميرسازي و  ها پوشيده شده، در حالي ناخالصي

هاي موجود در سطح   ناخالصيأمنش.  صاف و صيقلي برخوردار هستندبري، از سطوحي كاملاً رنگ
موجود ) مواد استخراجي(  صمغيسلولز، ليگنين، پكتين و نيز ذرات  هميشاملنشده  الياف تيمار

  .باشند  ميالياف خام كنف در
  استفاده از تكنيك آناليز الياف  هدف اصلي در: )FTIR( قرمز آناليز الياف با استفاده از اشعه مادون

گيري و بررسي تغييرات صورت گرفته در تركيبات شيميايي الياف  قرمز، اندازه با اشعه مادون
 از بررسي دست آمده بهنتايج . اند ثير تيمارهاي شيميايي قرار گرفتهأت ليگنوسلولزي است كه تحت

 ارايه 2تركيبات شيميايي الياف پوست و ساقه كنف، قبل و بعد از انجام تيمارهاي شيميايي در شكل 
  . استشده
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  از بررسي الياف پوست و ساقه كنف،دست آمده  به نتايج -2شكل 
  .قرمز ا استفاده از اشعه مادون بقبل و بعد از تيمار شيميايي

  
 يك 3400 ها داراي يك پيك پهن در ناحيه  قابل مشاهده است، تمامي نمونه2 گونه كه در شكل همان
  OHهاي اين گروه. هاي سلولز است آزاد در مولكول OH هاي هستند كه مربوط به گروهمتر  بر سانتي

 و اين در) 2008ترودس و همكاران، ( ولي هستندلكوم لكولي و برونوم داراي پيوندهاي هيدروژني درون
 2800-2900هايي در محدوده  صورت پيك به C-Hهاي  دهنده گروه ها نشان حالي است كه تمامي نمونه

  ).2006 نوكوس و همكاران،( هستندمتر  يك بر سانتي
 نشده در الياف تيمارمتر  يك بر سانتي 1730-1735هاي واقع شده در ناحيه  از سوي ديگر، پيك

گريسيا و (سلولزها  هاي استيل موجود در همي گروه C=Oپوست و ساقه كنف مربوط به پيوندهاي 
 كوماريك -Pي يا  فلوريك-هاي كربوكسيلي د در گروهو يا پيوندهاي استري موجو) 2008همكاران، 

  ). 2007ران،  و همكاآلمدر ؛2005همكاران،  تسركي و(سلولز است  اسيدي ليگنين يا همي
طور  ه از پوست و ساقه كنف بدست آمده بهشده  بري ها در الياف رنگ ان داد كه اين پيكها نش بررسي

 سلولزها در اي از همي  خروج ليگنين و همچنين بخش عمده ازناشيله أاند، كه اين مس كامل ناپديد شده
هاي در   پيكپوست و ساقه كنف خامالياف  بر اين، در علاوه. طي فرآيند تيمارهاي شيميايي است

هاي  موجود در گروه C-O وجود دارند كه مربوط به پيوندهايمتر  يك بر سانتي 1240-1245محدوده 
 از دست آمده بهها در الياف تيمار شده  ود اين پيكنب). 2008ترودس و همكاران، ( آريل ليگنين هستند

  . انجام تيمارهاي شيميايي استامدهنده خروج ليگنين در هنگ پوست و ساقه كنف نيز نشان
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 نسبت به صورت ضريبي از نواحي كريستالي ه ب معمولاًبلورشدگي :آزمايش با استفاده از اشعه ايكس
 هاي پژوهش). 2007 و همكاران، آلمدر( شود  موجود در سلولز بيان ميشكل بي و بلوريكل نواحي 

ف سلولزي، مقادير اتلف بر روي اليانيكي مخقبلي اثبات نموده كه با اعمال تيمارهاي شيميايي و مك
خوش تغيير   موجود در سلولز دستشكل بي  و نيز درصد مناطقبلورها، ابعاد بلورشدگيلولز، درصد س
 مورد استفاده براي انجام تيمار شيميايي بر روي الياف اعتقاد بر اين است كه مواد شيميايي. شوند مي

دهند و اگر مدت زمان  س با نواحي كريستالي واكنش انجام مي و سپشكل بيسلولزي، ابتدا با مناطق 
ونگ و  (توانند به درون نواحي كريستالي نيز نفوذ پيدا كنند ها مي تيمار افزايش پيدا كند اين واكنش

 از آناليز الياف تيمار نشده و تيمار دست آمده بهنتايج . )2008 همكاران، ترودس و؛ 2007 همكاران،
  .ارايه شده است 3  كنف، با استفاده از اشعه ايكس در شكلشده پوست و ساقه

  

  
  .بررسي ساختار كريستاليني الياف پوست و ساقه كنف، قبل و بعد از تيمار شيميايي -3شكل 

  
ز ها داراي ساختار كريستاليني مطابق با سلول ، تمامي نمونه3 اساس نتايج ارايه داده شده در شكلبر

Iگرفته شده، تغييري در ساختار  كار دهد كه تيمارهاي شيميايي به مياين موضوع نشان .  هستند
  .اند سلولزي الياف ايجاد نكرده

بود، درصد  43 و 48ترتيب برابر با  نشده پوست و ساقه كنف به  براي الياف تيماربلورشدگيدرصد 
 55 و 79 تيبتر بري شده پوست و ساقه كنف به  براي الياف رنگبلورشدگي كه مقادير درصد حالي در

  . بوددرصد
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كاهش منطقه آمورف و سلولز با درجه بلورشدگي كم و در  خوبي بيانگر  بهدست آمده نتايج به
ف ايسه با الياشده پوست و ساقه كنف در مق بري رنگ براي الياف بلورشدگيافزايش درصد نتيجه 
سلولز در  يگنين و هميتوان ناشي از خروج ل  را ميبلورشدگيصد اين افزايش در. نشده است تيمار

 عبارت ديگر به). 2007 و سايرين، آلمدر( شده بر الياف دانست  طي تيمارهاي شيميايي اعمال
طي فرآيندهاي شيميايي از   هستند، در آمورفشكل و سلولز و ليگنين كه داراي ساختاري بي همي

طق كريستاليني موجود در هايت منجر به افزايش منا نله درأشوند كه اين مس ساختار الياف خارج مي
  .شود الياف پس از انجام تيمار شيميايي مي

، با ايكس از بررسي الياف با استفاده از اشعه دست آمده بهمقايسه نتايج لازم به يادآوري است كه 
يافته،   كه به آناليز تركيبات شيميايي الياف تيمارشده و تيمار نشده اختصاص3نتايج موجود در جدول 

  .كند  را اثبات ميهاي صورت گرفته با اشعه ايكس  از بررسيدست آمده به  نتايجرستيخوبي د به
له أدهنده اين مس هاي صورت گرفته نشان  از بررسيدست آمده بهبندي تمامي نتايج   جمعو بالاخره

 بالاتري بلورشدگي از پوست و ساقه كنف از درصد دست آمده بهشده  بري است كه الياف خمير رنگ
 از دست آمده به پتانسيل بالاتر الياف برخوردار هستند كه اين ويژگي بيانگربه الياف تيمار نشده نسبت 

همين اساس بديهي  بر. هاي پليمري است انيكي كمپوزيتفرآيندهاي شيميايي براي بهبود خواص مك
ه كنند عنوان عامل تقويت هشده ب بري  از خمير رنگدست آمده بهاست كه استفاده از الياف 

  البته بايد به اين نكته نيز توجه كرد كه.دست خواهد داد تري را به هاي پليمري نتايج مطلوب كمپوزيت
  . الياف پوست كنف در هر دو حالت قبل و بعد از تيمار، از الياف ساقه كنف بالاتر استبلورشدگي

ان تخريب حرارتي در الياف توان ميز حرارتي تكنيكي است كه با استفاده از آن مي آناليز: آناليز حرارتي
دست  بهنتايج . ليگنوسلولزي و نيز ميزان مقاومت اين الياف در برابر حرارت را ارزيابي و بررسي نمود

 گذشته اين اصل را اثبات نموده كه رفتارحرارتي الياف ليگنوسلولزي وابستگي كاملي هاي پژوهش از آمده
حال  در عين). 2002 فيشر و همكاران،( اين الياف دارد، ساختار و تركيبات شيميايي بلورشدگي به درصد

توانايي افزايش پايداري حرارتي الياف  تيمار شيميايي و يا مكانيكي كه بايد توجه داشت كه هر
مطلوب براي ارتقاء خواص حرارتي الياف مورد  عنوان يك تيمار هتواند ب ليگنوسلولزي را داشته باشد، مي

تر و  ويي ديگر انتظار بر اين است كه هرچه الياف واجد مناطق كريستاليني بيشاز س. استفاده قرار بگيرد
  .تري انجام پذيرد ها با سرعت كم تري باشند، تخريب حرارتي آن نواحي آمورف كم

 از آناليز حرارتي صورت گرفته بر روي الياف پوست و دست آمده بهدهنده نتايج   نشان4 شكل
  .تيمار شيميايي استساقه كنف قبل و بعد از انجام 
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  . از تيمار شيميايي بعدآناليز حرارتي الياف پوست و ساقه كنف، قبل و -4 شكل
  

دهنده بروز افزايش در ميزان  ، نشاناين پژوهشدست آمده از آناليز حرارتي الياف كنف در  نتايج به
ين ه اب. ر نشده استبري شده پوست و ساقه كنف در قياس با الياف تيما پايداري حرارتي الياف رنگ

 درجه 300 و 313ترتيب  ترتيب كه درجه حرارت تخريب الياف تيمار نشده پوست و ساقه كنف به
 درجه 320 و 348ترتيب  گراد و درجه حرارت تخريب الياف تيمار شده پوست و ساقه كنف به سانتي
الياف تيمار نشده پوست اين زمينه بايد دقت نمود كه علت تخريب   در.گراد محاسبه و ثبت شد سانتي

ها در دماهايي  آن تخريب سلولزها و ناشي از وجود همي تر پايينهاي  و ساقه كنف در درجه حرارت
بري شده پوست و ساقه  كه تخريب الياف رنگ حالي ، در)2007يانگ و همكاران، ( ذكر شده است

هاي بالاتر  در درجه حرارتها  كنف در دماي بالاتر ناشي از وجود نسبت بالاي سلولز و تخريب آن
تر الياف  دهنده پايداري بيش  از آناليز حرارتي الياف نشاندست آمده بهحال بررسي نتايج  عين در. است

وان ناشي از وجود درصد بالاتر ت پوست در مقايسه با الياف ساقه كنف است كه اين موضوع را مي
  .الياف پوست نسبت به الياف ساقه دانستسلولز در
بري شده در مقايسه با الياف تيمار نشده ناشي از  اين افزايش پايداري حرارتي الياف رنگبنابر

د يدر اين مورد با. افزايش درصد سلولز موجود در الياف پس از استفاده از تيمارهاي شيميايي است
صد سلولز منجر به افزايش در طول انجام تيمارهاي شيميايي، خروج ليگنين و همي توجه نمود كه در
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سلولز   به مراتب بالاتر از ليگنين و هميدماي تخريب حرارتي سلولزشود و از آنجا كه  سلولز الياف مي
نشده  قياس با الياف تيمار شده كه در بري  الياف رنگ پيرويبه، )گراد  درجه سانتي320( قرار دارد

اما از سويي  . خواهند بود از سلولز هستند، از پايداري حرارتي بالاتري برخوردارتري بيشواجد درصد 
ث بري، باع  هيدروكسيد سديم و نيز عمليات رنگداشت كه تيمارهاي شيميايي مانندديگر بايد توجه 

 نتيجه آن منجر در واقعشود كه  آمورف سلولز و افزايش مناطق كريستاليني ميتخريب و تجزيه نواحي 
  ).2005اواجي و شنكس، ( شود به بهبود خواص حرارتي الياف مي

شده و  مانده از الياف تيمار ضايعات باقيدر آخرين مرحله از فرآيند آناليز حرارتي الياف كنف، 
 از دست آمده بهدهنده بالاتر بودن ميزان ضايعات  نشده مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج نشان تيمار

خصوص  در اين. ودشده ب بري  رنگ خميرآناليز حرارتي براي الياف تيمار نشده، در قياس با الياف
نشده ناشي از وجود مقادير  مانده از الياف تيمار  بودن ميزان ضايعات باقيتر بيشبايد توجه نمود كه 

 اين خود كهشده است  در مقايسه با ضايعات الياف تيمارتر خاكستر و ليگنين در اين ضايعات  بيش
 موجود در الياف تيمار نشده كند تخريب حرارتي مواد استخراجي و ليگنين ناشي از سرعت بسيار

  ).2007يانگ و همكاران، ( است
  

  گيري نتيجه
دست آمده  خمير به. آنتراكينون از پوست و ساقه كنف تهيه شد -در اين مطالعه خمير سودا

خام  ساختار مورفولوژيكي الياف قرار گرفت DEPDاي كه شامل مراحل  مرحله  سهبري رنگثير أت تحت
. مورد بررسي قرار گرفت) ESEM(  با استفاده از ميكروسكوپ الكترونيشده بري اليف خمير رنگو 

 قطر الياف تر دهنده مقادير بيش خوبي نشان  از بررسي با ميكروسكوپ الكتروني بهدست آمده بهنتايج 
نتايج نشان داد كه سطح الياف تيمار نشده . شده است در مقايسه با قطر الياف تيمارنشده كنف  تيمار

 لز و مواد استخراجي احاطه شده درسلو  مانند ليگنين، هميتركيباتوسيله برخي  ه ساقه كنف بپوست و
نشان شيميايي الياف آناليز  . استتركيباتگونه   صاف و عاري از اين،شده ر الياف تيماحكه سط حالي

 درصد وعلاوه، ميزان سلولز  به. يابد  افزايش ميشده بري خمير رنگداد كه درصد سلولز الياف 
تر از ميزان سلولز و درصد  شده پوست كنف بيش بري بلورشدگي الياف خام و الياف خمير رنگ

  .بلورشدگي الياف ساقه آن است
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تيمارهاي شيميايي توان استنباط نمود كه  الياف ميارتي دست آمده از آناليز حر نتايج بهاساس بر
بري شده  اساس مقاومت حرارتي الياف رنگهمين   و برشده پايداري حرارتي الياف منجر به افزايش

علاوه، نتايج آناليز حرارتي  به. نشده است يش از مقاومت حرارتي الياف تيمارپوست و ساقه كنف ب
 حالت تيمار ، در هر دو از پوست كنفدست آمده د كه درجه حرارت تخريب الياف بهمشخص كر
  .يب الياف ساقه كنف قرار داردنشده، در سطحي بالاتر از درجه حرارت تخر شده و تيمار
 الياف پوست چنين نتيجه گرفت كه توان اين  مي از اين پژوهشدست آمده سي تمامي نتايج بهبا برر

 حرارتي -، از خواص فيزيكي)ياف پوست و مغزمخلوط ال(يسه با الياف ساقه كنف اكنف در مق
تر الياف پوست كنف براي بهبود دهنده پتانسيل بالا اين پديده نشان. تري برخوردار هستند مطلوب

حالي است كه الياف تيمار شده پوست  اين در. هاي پليمري است كمپوزيت حرارتي -خواص مكانيكي
تري براي تقويت خواص  نشده كنف، از پتانسيل به مراتب مطلوب و ساقه كنف در قياس با الياف تيمار

  .ندهاي پليمري برخوردار مكانيكي كمپوزيت
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Abstract1 

In this study, kenaf bast and stalk fibers properties studied to determined their 
potential in reinforcing of polymeric composite as well as their ability in cellulose 
extracting process to achieve interested applications such as  producing micro and 
nano cellulose. Chemical pulps from kenaf bast and stem fibers were prepared using 
Soda-AQ process by using the 15% NaOH and 0.1% AQ. A three-stage bleaching 
procedure was carried out, including a DEpD stage for increasing the cellulose 
content in the produced pulp. The morphology of the obtained fibers were 
characterized by environmental scanning electron microscopy (ESEM). Microscopy 
studies revealed that the pulping and bleaching processes separated the fiber bundles 
to individual fibers, and caused a significant decrease in their diameter. The analysis 
of the chemical composition indicated an increase in the cellulose content after the 
chemical treatments. FTIR results also displayed that the chemical treatments could 
successfully be used to remove lignin and hemicellulose. Thermogravimetric 
analysis (TGA) revealed that the thermal stability increased in the materials having 
undergone pulping and bleaching. The TGA results also demonstrated the higher 
resistance towards heat for both treated and untreated kenaf bast fibers compared to 
stem fibers. X-ray analyses pointed at a higher crystallinity for the chemically treated 
fibers, and the highest crystallinity was found for the treated kenaf bast fibers. 
Finally, it is found that one could be able to produce reinforcing fiber of this plant, 
considering in all cases kenaf stalk shoed better results comparing to the bast fiber. 
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