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 چکیده

( بوده Phyllostachys pubescensهدف از انجام این تحقیق، بررسی خواص شیمیایی و بیومتری گیاه بامبو )

آنالیز شیمیایی استفاده شده است.  TAPPIاز استاندارد  بامبو شیمیایی و آناتومیک خواصبرای بررسی  است.

، 14/ 27 ،72/7سلولز، لیگنین و خاکستر ساقه بامبوا را به ترتیب مقدار مواد استخراجی )محلول در استون(، 

 قطر،میانگین  متر  و  یلیم 87/4در این تحقیق بامبو میانگین طول الیاف ساقه درصد نشان داده است. 21/1و 27/41

گیری  اندازهمیکرومتر  22/1و  21/1، 77/41برابر  ترتیب به بامبو الیاف سلولی دیواره ضخامت و سلولی قطرحفره

 محاسبه شده در مورد بامبوالیاف  ضریب رانکل وپذیری   انعطافضریب ضریب درهم رفتگی، میزان  شده است.

 توجه که با آنست از حاکی حاصله نتایج کلی طور به .به دست آمده است 11/421و  21/22،  71/427به ترتیب 

 به را آن از استفادهگیری  اندازه موجود، اولیه مواد سایر با آن مقایسه و چوبی غیر گونه این الیاف مشخصات به

 .نمود توصیه کاغذ خمیر تولید منظور

 

 ب بیومتریضرایب آناتومیکی، خواص، ، مطالعه میکروسکوپی، ترکیبات شیمیاییبامبوکلیدی:  واژهای
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 مقدمه

به  کاغذ مصرف امروزه. کنندمی ایفا هاانسان زندگی در مهمی نقش مصرفی، کالاهای از یکی عنوان به کاغذی محصولات و کاغذ

تولید  النهرینبین و ایران چین، در کاغذها اولین. گرددمی مطرح متمدن جوامع اجتماعی و فرهنگی پیشرفت از شاخصی عنوان

غیرچوبی  لیگنوسلولزی منابع از کاغذی، های نمونه اولین. یافت گسترش اروپا در تدریج به کاغذسازی صنعت آن از پس و شدند

بیشتر  شناخت با و جمعیت افزایش با .گرفت قرار استفاده مورد کاغذ تولید در اولیه ماده عنوان به چوب آن، از پس و شد تهیه

 مواد علاوه بر استفاده از منابع بازیافتی به عنوان ماده اولیه، به استفاده مجدد از  زیست، بشر محیط حفظ در جنگل نقش به نسبت

مصرف سرانه انواع  .(4281)قاسمیان و خلیلی،  روی آورده است کلزا و بامبو ،گندمغیرچوبی همچون باگاس، کاه  لیگنوسلولزی

میلادی،  7117باشد. بر اساس آمار سازمان جهانی خواربار و کشاورزی در سال  کاغذ و مقوا یکی از شاخص های توسعه می

 41/427،  12/748، 11/718، 11/774، 11/212ادا، ژاپن، آلمان و کره جنوبی بترتیب مصرف سرانه کاغذ و مقوا در آمریکا، کان

کیلوگرم بوده است.  77/7، 71/42، 82/48، 28/21کیلوگرم و در کـــشورهای ترکیه، عربستان سعودی، مصر و پاکستان به ترتیب 

مصرف فرآورده افزایش جمعیت کشور  با . طبیعتا(4277)مژگان رسا،  کیلوگرم است 41تا  41مصرف سرانه کاغذ و مقوا در ایران 

 صنعتی هایجنگل ناگوار وضعیت و اقلیمی خاص شرایط افزایش افزایش پیدا خواهد کرد؛ ولی کشور ایران به دلیل های کاغذی

 دهد. بنابراین انجام کاغذی محصولات تولید در چوبی منابع  لیگنوسلولزی از استفاده برای ایگسترده ریزی برنامه تواند نمی

 . خواهد شد متمرکز الرشدسریع و گیاهان کشاورزی ضایعات ازهر چه بیشتر  استفاده به سمت تولید هایسیاست عمده

 استخراجی مواد سلولز، لیگنین، ریدامقهای شیمیایی و آناتومی ساقه کلزا را بررسی نموده و ویژگی ،(4277)و همکاران  سفیدگران

 قطر، طول، متوسط این گزارش در. است نموده گزارش درصد 74/1و  7/47، 1/42، 7/14ترتیب  به را کلزا گیاه ساقه خاکستر و

 شده ذکر میکرون 71/1و 1/47، 17/72متر، میلی 817/1برابر  ترتیب به کلزا ساقه سلولی دیواره ضخامت و سلولی ه حفر قطر

 شده ذکر و میکرونپذیری   انعطاف ضریب رفتگی، درهم ضریب جمله از کلزا، ساقه بیومتریک ضرایب ایشان همچنین .است

 به را رانکل و ضریبپذیری   انعطاف ضریب رفتگی، درهم ضریب جمله از کلزا، ساقه بیومتریک ضرایب ایشان همچنین .است

 است. نموده گزارش درصد 77/72و  47/11، 14/11ترتیب 

 خاکستر و استخراجی مواد لیگنین،، سلولز مقدارهای شیمیایی و آناتومی باگاس را بررسی نموده و ویژگی ،(4271) هاثمری

 و سلولی حفره قطر قطر، طول، متوسط ایشان گزارش در. درصد گزارش نمود 71/4و  7/2، 11/71، 11ترتیب  به را باگاس

 نامبرده همچنین. است شده تعیین میکرون 127/1و  248/8 ،81/71متر، میلی 181/4باگاس به ترتیب برابر  سلولی دیواره ضخامت

و  22/71، 11/21ترتیب  به را رانکل ضریب وپذیری   انعطاف ضریب رفتگی، درهم ضریب جمله از باگاس بیومتریک ضرایب

 گزارش نموده است. 17/441
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ای چوبی متداول موجود در شمال کشور هبعاد الیاف و ضرایب بیومتری گونههای شیمیایی، اویژگی ،(4284گلی و همکاران )

 که مقادیر آن در جدول زیر آورده شده است. اندرا بررسی نموده کاغذ در صنایع چوب و کاغذ مازندرانبرای تولید 

 

های مورد استفاده در تحقیقمقادیر بیومتری و شیمیایی گونه .1جدول   

 بید صنوبر بلوط کلهو ممرز افرا توسکا راش مقادیر بیومتری و شیمیایی 

 21/1 22/1 71/1 87/1 71/1 21/1 41/1 72/2 (μmضخامت دیواره )

 77/2 71/72 24/41 11/44 21/47 41/1 11/41 71/41 (μmقطر حفره )

 81/48 27 48/71 17/72 77/72 11/47 17/71 87/74 (μmقطر کلی )

 11/4 17/4 81/1 11/4 41/4 71/4 12/4 87/1 (mmطول)

 17/12 78/12 24/711 24/77 11/417 78/12 14/28 21/12 ضریب رانکل

 12/11 22/18 27/72 11/11 78/11 87/11 22/24 12/22 پذیریضریب انعطاف

 71/17 12/11 11/17 21/18 48/18 81/41 11/28 12/22 ضریب در هم رفتگی

 24/4 17/1 12/4 4 21/1 11/1 12/1 78/4 خاکستر )%(

 1 22/2 41/47 72/1 17/1 11/1 11/2 11/41 مواد استخراجی)%(

 11/71 21/77 11/77 71/77 21/48 11/71 11/72 11/77 لیگنین)%(

 14/11 11/14 81/11 11/12 11 17/11 12/17 17/17 سلولز)%(

 

لیگنوسلولوزی غیر ترین منابع الرشد بوده و در کشورهایی همچون چین و هند به عنوان یکی از اصلیگیاه بامبو یک گونه سریع

و شود و هم اکنون نیز در بسیاری از نقاط کشور همچون نوشهر و بابلسر مازندران چوبی برای تولید خمیرکاغذ محسوب می

میز  کشور غرب و جنوب باتلاقی مناطق و رودخانه ها حاشیهدر نواحی لاهیجان در گیلان در حال کشت بوده و امکان کشت آن 

 در جدی گذاریسرمایه و وسیع تحقیقات در ایران، بامبو ماندن ناشناخته علت به امروز به تا متأسفانهباشد. میمیسر 

 یکبه عنوان پتانسیل امکان استفاده از گایه بامبو  این تحقیق. (4278ویسی، ) است نگرفته صورت آن از جهت بهره برداری

 قرار داده است. یو کاغذ مورد بررس یرخم یدبه منظور تول یگنوسلولزیل یافال یدمنبع جد

 ها و روش مواد

 نمونه برداری.

-به صورت کاملا تصادفی نمونه مازندران بابلسرمنطقه موجود در ( Phyllostachys pubescens)در این تحقیق از گیاه بامبو 

 .برداری گردید
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  گیری ترکیب شیمیایی اندازه

 (.7انجام شد )جدول  TAPPI یبر اساس  استانداردها گیاه بامبو یمیاییش هاییژگیو گیریو اندازه سازیآماده

 

 

های شیمیایی  چوبسازی و تعیین ویژگی استانداردهای آماده .2جدول  

 استاندارد شماره آزمون نوع

 cm 712 T-71 چوب آرد تهیه

 om 777T – 87 لیگنین

 cm 711T – 82 مواد استخراجی محلول در استون

 om 711 T-77 سلولز با روش اسید نیتریک  

 om 744T – 82 خاکستر

 

 .گردید محاسبه تغییرات ضریب و معیار انحراف میانگین، مورد هر در و شد انجام تکرار 2 با فوق های آزمایش از یک هر

 گیری ابعاد الیاف و تعیین ضرایب بیومتریاندازه

 411 یقطر و قطر حفره سلول یواره،انجام شده و سپس طول، ضخامت د یننکلاز روش فراها با استفاده نمونه یو وابر سازیهآماد

د )حسینی، استفاده ش زیر  هایرابطهکاغذسازی از   یبمحاسبه ضرا یشدند. در ادامه برا گیریاندازه یاز هر گونه چوب یفعدد ل

4228): 

 هم رفتگی)لاغری( در = ضریب                                                                                                       :4رابطه 

 نرمش( ( ضریب انعطاف پذیر =                                                                                   : 7رابطه 

 )= ضریب رانکل )مقاومت به پارگی فیبر    :                                                                     2رابطه 

 باشد.به ترتیب نشان دهنده طول، قطر کلی، قطره حفره و ضخامت دیواره الیاف می Pو  L ،D ،Cدر رابطه های فوق نمادهای 
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 نتایج

 گیری شده برای گیاه بامبو در جداول زیر نشان داده شده است. مقادیر ترکیبات شیمیایی، ابعاد الیاف و ضرائب بیومتری اندازه

 شیمیایی بامبو اتترکیب .3 جدول

 )%( تغییرات ضریب معیار انحراف )%( میانگین شیمیایی ترکیبات

72/7 مواد استخراجی محلول در استون  421/1  88/1  

27/14 سلولز  22/1  41/7  

27/41 لیگنین  21/1  41/7  

21/1 خاکستر  17/4  117/1  

 

 بیومتریک ضرایب و بامبو الیاف مرفولوژیک مشخصات .4 جدول

 

 گیرینتیجه و بحث

 های شیمیاییویژگی

 سلولز

 %(7/14) که میزان آن تقریبا معادل درصد سلولز ساقه کلزا هشدگیری  اندازه% 27/14آزمون  مورد بامبو ساقه سلولز درصد میانگین

است. درصد سلولز بامبو در مقایسه با درصد  (4271ها، ( )ثمری%11) بوده ولی کمتر از درصد سلولز باگاس( 4277سفیدگران، )

گیرد کمتر بوده که برای تولید خمیرکاغذ مورد استفاده قرار می (4284)گلی و همکاران،  شورکهای چوبی شمال سلولز گونه

 است. 

 لیگنین

پخت و در اکثر فرآیندهای تمایلات عموما ه است. شدگیری  اندازه% 27/14آزمون  مورد بامبو ساقه لیگنین درصد میانگین

گنین کمتر باشد فرآیندهای پخت، خمیرسازی زیرا هر چه لی باشدمیاز ساختار الیاف خمیرسازی، مبتنی بر تغییر و حذف لیگنین 

 طول الیاف ها گروه

(mm) 

قطر الیاف 

(mm) 

 طر حفره سلولیق

 (μ) 

 ضخامت دیواره سلولی

(μ) 
 بیومتریک ضرایب

87/4 میانگین  77/41  21/1  22/1  
 رفتگی هم در

)%( 

 پذیری انعطاف

)%( 

 رانکل

)%( 

11/1 معیار انحراف  21/1  11/7  77/4  

71/427  21/22  
11/

421 
 ضریب

 )%( تغییرات
17/77  77/21  11/11  11/27  
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تری شهای هیدروژنی بیدتر بودن پیونطفعو منت و پالایش با سهولت بیشتری انجام شده و خمیرکاغذ حاصل نیز به دلیل آبدوس

 لیگنین درصد.  (4274، میرشکرایی ؛4271 )افرا، برخوردار خواهد بودهای مقاومتی بالاتری از ویژگیکاغذ حاصل برقرار نموده و 

و  (4271ها، ( )ثمری%71/11)، باگاس (4277%( ) سفیدگران، 1/42) ساقه بامبو کمتر از درصد لیگنین گیاهان غیرچوبی چون کلزا

که  شود بوده استها استفاده میکه برای تولید خمیرکاغذ از آن ( 4284)گلی و همکاران، همچنین گیاهان چوبی شمال کشور 

 های مطلوب از آن تولید نمود.خت و خمیرسازی آن تاثیر مثبتی گذاشته و احتمالا خمیرکاغذ با ویژگیتواند بر نحوه پمی

 مواد استخراجی

خراجی یکی از عوامل مزاحم در تمواد اس ه است.شدگیری  اندازه% 27/7آزمون  مورد بامبو ساقه مواد استخراجی درصد میانگین

 شودافزایش مصرف مایع پخت و کاهش مقاومت و روشنی در خمیرکاغذ میپخت، و کاغذسازی بوده و به ترتیب سبب 

های چوبی شمال کشور که مقدار درصد مواد استخراجی ساقه بامبو در مقایسه با درصد مواد اسخراجی گونه. (7111، 4ستاگسی)

نتخاب این گونه برای استفاده در تواند فاکتور مثبتی برای اگیری شده کمتر بوده که می( اندازه4284توسط گلی و همکاران )

   کاغذسازی باشد.

 خاکستر

 درصد خاکستر بامبو مورد آزمایش در مقایسه با درصد خاکستر ساقه کلزا .شد % تعیین21/1شده  آزمایش بامبوی خاکستر

و همچنین گیاهان چوبی مورد  (4271ها، ( )ثمری%71/4) کمتر بوده و و از درصد خاکستر باگاس (4277%( ) سفیدگران، 74/1)

خاکستر معرف مواد معدنی موجود در گیاه بوده و در در طی پخت باشد. استفاده برای تولید خمیرکاغذ در شمال کشور بیشتر می

از این منظر (. 7111)سیکستا،  کندو خمیرسازی سبب مصرف مواد شیمیایی پخت شده و در چرخه تصفیه پساب مشکل ایجاد می

 وبی شمال کشور بر بامبو برتری دارند. گیاهان چ

 ابعاد الیاف

 طول الیاف

 متر،یمیل 8/1-8/4الیاف با طول متوسط؛  متر،یمیل 8/1. الیاف کوتاه با طول کمتر از شوندیالیاف از نظر طول به سه طبقه تقسیم م

 یابدیکی کاغذ افزایش میهای مکانمیزان مقاومت طول الیافبا افزایش (. 4887 ی،)صالح متریمیل 8/4الیاف بلند با طول بلندتر از 

شود و با توجه به اینکه جزو الیاف بلند محسوب می وگیری شده لیتر اندازهمی 87/4. میانگین طول الیاف بامبو (4271، )افرا

)گلی  شود بیشتر استه میمیانگین طول الیاف بامبو از طول الیاف  گیاهان چوبی شمال کشور که برای تولید کاغذ از آن ها استفاد

                                                 
1
  . Sixta 
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های چوبی شمال کشور برای استفاده به عنوان ماده پذیری با گونهبرای بامبو امتیاز بزرگی در رقابت تواند، می(4284، و همکاران

 اولیه محسوب شود. 

 قطر حفره، قطر کلی و ضخامت دیواره 

بوده است. قطره  μm 22/1 و μm 21/1 ،mm 77/41الیافیب میانگین قطره حفره، قطر کلی و ضخامت دیواره الیاف بامبو به ترت

ها در غالب ضرایب بیومتری نهای مقاومتی کاغذ بوده و معمولا از آاز عوامل تاثیرگذار بر ویژگیحفره ، قطر کلی و ضخامت 

   (.4228)حسینی،  شودیهای مقاومتی استفاده مبرای تحلیل ویژگی

 ب بیومترییضرا

  یرفتگ هم در ضریب

. ضریب درهم رفتگی الیاف بامبو در مقایسه شد تعیین 71/427برابر  مطالعه این در بامبو الیاف برای رفتگی هم در ضریب میانگین

و همچنین گیاهان چوبی  (4271ها، ( )ثمری%11/71)و باگاس  (4277%( ) سفیدگران، 14/11)گیاهن غیرچوبی چون ساقه کلزا با 

گیرند بیشتر بوده است. مطالعات انجام که برای تولید کاغذ مورد استفاده قرار می (4284همکاران، های شمال کشور )گلی و جنگل

رسد بیشتر بودن . به نظر می(4228)حسینی،  یابدرفتگی میزان کیفیت کاغذ افزایش میشده نشان داده که با افزایش ضریب درهم

یک  ،های شمال کشورباگاس و همچنین گیاهان چوبی جنگلچوبی چون کلزا و غیررفتگی بامبو در مقایسه با گیاهان ضریب درهم

 شود. امتیاز برای استفاده از آن برای تولید کاغذ محسوب می

 پذیریفانعطا ضریب

 ضریب. محاسبه شد درصد 21/22با  برابر بامبو، آزمایش مورد هاینمونه برای شده تعیینپذیری   انعطاف ضریب میانگین

ه اتصال های وابسته بمعیاری از قابلیت انعطاف و لهیدگی الیاف خمیرکاغذ بوده و با افزایش آن مقادیر مقاومتپذیری   انعطاف

پذیری افپذیری الیاف بامبو از ضریب انطضریب انطاف .(4228)حسینی،  یابدو ترکیدن افزایش می الیاف چون مقاومت به کشش

شود کمتر ها استفاده میر که در صنایع چوب و کاغذ مازندران برای تولید کاغذ از آنهای شمال کشوها چوبی جنگلهالیاف گون

 ها در نظر گرفته شود. در مقایسه با این گونه بامبورای تواند یکی از فاکتورهای منفی بیم احتمالا بوده که 

 رانکل ضریب

ومت کاغذ به ا. ضریب رانکل معیاری از میزان مقشد تعیین درصد 11/421برابر الیاف بامبو در این تحقیق  رانکل ضریب میانگین

الیاف بامبو در مقایسه  رانکل. ضریب (4228)حسینی، یابدافزایش میکاغذ پاره شدن بوده و با افزایش آن میزان مقاومت به پارگی 

و همچنین گیاهان  (4271ها، %( )ثمری17/441)و باگاس  (4277%( )سفیدگران، 77/72)با گیاهن غیرچوبی چون ساقه کلزا 

 بدینگیرند بیشتر بوده است. که برای تولید کاغذ مورد استفاده قرار می (4284های شمال کشور )گلی و همکاران، چوبی جنگل
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 کاغذهای به نسبت بیشتری شدن پاره در برابر مقاومتاز  بامبو الیاف از شده ساخته کاغذهای که داشت انتظار توانمی ترتیب

 باشد. برخوردارذکر شده  غیرچوبی و چوبی گیاهان از شده ساخته

 گیری کلینتیجه

 ،72/7مواد استخراجی )محلول در استون(، سلولز، لیگنین و خاکستر ساقه بامبوا را به ترتیب  های انجام شدهگیریبا توجه به اندازه

های شمال کشور برای تولید متداول در جنگل های چوبیگیری شده که در مقایسه با گونهاندازهدرصد  21/1و 27/41، 14/ 27

از مقدار سلولز، لیگنین، و مواد استخراجی کمتر و درصد  ،(4284در صنایع چوب و کاغذ مازندران )گلی و همکاران، کاغذ 

 متر و میلی 87/4میانگین طول الیاف ساقه بامبو در این تحقیق بر اساس نتایج به دست آمده خاکستر بیشتری برخوردار بوده است. 

گیری  اندازهمیکرومتر  22/1و  21/1، 8777/41برابر  ترتیب به کلزا الیاف سلولی دیواره ضخامت و سلولی قطرحفره قطر،میانگین 

الیاف بامبو به ترتیب  ضریب رانکل وپذیری   انعطافضریب میزان ضریب درهم رفتگی، همچنین با توجه به نتایج  شده است.

های شمال کشور برای تولید کاغذ در صنایع ی متداول در جنگلهای چوببوده که در مقایسه با گونه 11/421و  21/22،  71/427

)گلی و  پذیری کمتری برخوردار بوده استل بیشتر و ضریب انعطافکرفتگی و رانچوب و کاغذ مازندران، از ضریب درهم

 با آن مقایسه و چوبی غیر گونه این الیاف مشخصات به توجه که با ستا آن از حاکی حاصل نتایج. در مجموع (4284همکاران، 

 .نمود توصیه کاغذ خمیر تولید منظور به را آن از استفادهتوان می موجود، اولیه مواد سایر

 منابع

 .، تهرانهای کاغذ، انتشارات آییژ. مبانی ویژگی4271افرا، ا.  .4

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  ،. مروفولوژی الیاف در چوب و خمیرکاغذ4228حسینی، س.ض.  .7

 .گرگان

. بررسی قابلیت تولید خمیر کاغذ سودا از ساقه کلزا برای ساخت کاغذ  4271ر.، رسالتی، ح. و کاظمی، س. سفیدگران، .2

  .122-111، 7، شماره 18فلوتینگ. مجله منابع طبیعی ایران،جلد

 به ارشد کارشناسی نامه پایان باگاس، از خنثی سولفیت شیمیایی نیمه خمیرکاغذ هایویژگی . بررسی4271ا.  ها،ثمری .1

  .تحقیقات و علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاه حمصی، امیرهومن دکتر راهنمایی

 تهران. های بازیافت کاغذ. انتشارات آییژ،. مبانی و روش4281خلیلی، ع.   ع.، یان،قاسم .1

-شیمیایی خمیرکاغذ هایویژگی بر هاگونه اختلاط اثر. 4284، س.م.، اسدپور اتوئی، ق.، برزن، ع. زادهگلی، م.، ذبیح .1

 .علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشگاه  یعی،، دانشکده منابع طبارشد ینامه کارشناس یانپامکانیکی. 
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