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 5/12/1398 ؛    تاریخ پذیرش:   19/1/1396تاریخ دریافت: 

 1چکیده
ستات  شبه  یتحت بارگذارلطیف رقم  پنبهبذر در این تحقیق برخی خواص مکانیکی  ستفاده از  ا یک با ا

جهت بارگذاری   سه کرنش و چغرمگی در  انرژی شکست،   شامل نیروی شکست،    دستگاه اینسترون سنتام   
بدون   دار وحالت کرک در دو ومتر بر دقیقه میلی 3 ،5و  7سرعت بارگذاری   سه ضخامت،  و  عرض طول،
سولفوریک(     زداییکرک) کرک سید  صادفی  با ا تکرار   9در برطبق آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا ت

سی قرارگرفت. نتایج   شان داد که بیش مورد برر ست در    ترین و کمترین ن شک حالت بدون کرک در  نیروی 
باشرررد. نیننین   مینیوتن  5/51و  86/87 میزانهب یب  ترتهب متر بر دقیقه  میلی 7و  3 سررررعت بارگذاری   

ش  ست در حالت کرک   ینه و کی ینهبی شک و   76/58مت ضخا  و طولیبارگذاری جهت دار بترتیب در انرژی 
متر بر  میلی 3ی ترین انرژی شکست در حالت بدون کرک در سرعت بارگذار   بیشاست.  میلی ژول  16/29

ه  بمتر بر دقیقه میلی 7ی در سررررعت بارگذار ،داردر حالت کرک آنترین کمو میلی ژول  60بیقدار دقیقه
جهت  در حالت بدون کرک در    مقدار چغرمگی در   ینه کیو  ینه بیشررر. اسرررتمیلی ژول  47/32 میزان

 در راسرررتای  بارگذاری   دار درحالت کرک   در( و مکعب  مترمیلیمیلی ژول بر  55/0عرضررری ) بارگذاری  
شد   ( متر مکعبژول بر میلییلی م 24/0)ضخامت   شانده  کرک  چغرمگی در حالت بدونبالاترین مقدار . م

سرعت بارگذاری    ترین مقدارپایین و مکعب  مترمیلیمیلی ژول بر  53/0 مقداره بمتر بر دقیقه میلی 3 در 
لت کرک   آن  حا عب   مترمیلیژول بر میلی 3/0 داردر  عت   مک به سرررر قه  میلی 7 مربوط  بود.  متر بر دقی

ترین کرنش در  و کم 227/0دار، در جهت بارگذاری عرضررری،     در حالت کرک   پنبه بذر  ترین کرنش بیش

                                                           
 areeo.ac.irnowrozieh@.sنویسنده مسئول: *
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کرنش در سررررعت   ینهبدسرررت آمد. نیننین بیشررر 104/0کرک و در جهت بارگذاری طولی حالت بدون
  بود.   217/0مقدار ه بمتر بر دقیقه میلی 5 بارگذاری

  خواص مکانیکیکرک، رقم لطیف، ، پنبهبذر  کلیدی: هایواژه

 مقدمه

 در دور ینااست که از زمان یفیل یاهگ ینترمهم و یصنعت  -یمحصولات زراع  ینتراز مهم یکی پنبه

 5000لباس به  پارچه و یهتهر کشت آن به منظو  یشینه پو است،  شده  یکشت وکار م  یانقاط مختلف دن

شده از گیاه   ینترمهم رسد. یسال قبل م    یافارقام پنبه، ال ینبهتر آن بوده و یافپنبه، ال محصول تولید 

  بذر یز،درصرررد ن 50بوده و یافدرصرررد از کل وش، ال 45-35د کنند. حدویم یدتول یلطو نرم، محکم و

ست که به نوبه خود ارزش   صف  ییبالا یاقتصاد ا ساز  و یهدارد. بعد از ت شامل   یبذر باق یاف،ال یجدا مانده 

  .(2010ونیکاران،  ی)خاد باشدیدرصد پوسته م 38و کرک  یافدرصد ال 12درصد مغز،  50

از گونه  یخارج یپژنوت دو ی، حاصررل از تلاقNNC( به اختصرراریفلط) CRI-NNCپنبه  یدجد رقم

G-hirsutum  ست. عیل تلاق شور   یواردات یپ)ژنوت NO:200دورقم  ینب یا   Nazily-80م ( ورقیوناناز ک

شور ترک  یواردات یپ)ژنوت سال  یهاز ک س   1378( در  شد. زودر شد  ی،انجام  س  ر   دنیغوزه یلمحدود، پتان

صد ک    سب، عیلکرد مطلوب، در سب، تحیل ب  یلمنا سیلیومی و ورت یپژمردگ ییاریمنا   آفات یبرخ و ی

سوب م  این رقم شاخص  صفات  جیله از پنبه شاه،   (شوند یمح نیننین این رقم قابلیت   (.1393عالی

  را دارد. یرانا یاستان تهران و مناطق مرکزکشت در استان گلستان، مازندران، خراسان رضوی، 

 و نقطه یدنهاده تول ینمهیتر توانیانکار در کشاورزی دارد و آن را م یرقابلو غ یاساس یبذر نقش

تا  شکل و یبذر پنبه تخم مرغ (. 2000و نیکاران،  ینگکشاورزی بشر قلیداد کرد )گود یتفعال آغاز

 پوسته دارای پنبه بذر. است از پوسته آن خارج شده یافاست که ال یرهت یابه رنگ قهوه و یزنوک ت یحد

 یهیراه محور اولنا به نلپه یدارا ینآندوسپرم است. جن یایبقا و یافتهبا دو لپه توسعه  ینجن یک)تستا(، 

 نایاز سلول ایوجوانه یافتهکیتر توسعه یلکوتاپی یپوکوتیل،ن چه،یشهر یکمتصل به آن شامل؛ 

 اییرهذخ یاما درابتدا مواد مغذ خوانند داد، یلرا تشک یقیبرگ حق یناول در نهایت نااست. لپه یستییمر

؛ 1999جرنستد،  و یوئیس)اوسترن فرانم شود یهاولنیو  و یزنجوانه یلازم برا یکنند تا انرژیانباشته م را

 زداییدر حال حاضر در اغلب کشورنای جهان بذر پنبه را به صورت کرک (.1999 یل،مک دان ناپر و

کیتر  ،زدایینای مناسب کرککنند، با این وجود در ایران به علت عدم استفاده از روششده مصرف می

 (.2011)حییدی،  گیرندتولید و مورد استفاده قرار می شده زداییبه صورت کرکدرصد بذرنا  10از 

برای که  شرروندزدایی میاسررتفاده از روش مکانیکی یا اسررید کرک دار با کرک پنبهبذرنای 

ستفاده می  کشت و روغن  شستشوی الکلی و          نشو کشی ا ستفاده از  سید معیولا با ا ستخراج ا د. ا

گیرد،  دار نیز مورد استفاده قرار میکرک پنبهبذر  ،کشیگیرد. برای روغنسازی صورت می  خنثی
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چنین برای دار نمپنبه کرکبذر . انجام شودفیلتراسیون و تصفیه بایستی عیل  که در این حالت 

  گرددداری پایداری شررریر اسرررتفاده می    تغذیه گاونای شررریری به منظور افزایش چربی و نگه       

 (.2006، ی و ویسواناتانینالا)مانییه

شرررود. با این  یاطلاق م 1یرون یا بار   یرماده تحت تاث    یک رفتار  مربوط به  به خواص   یکیمکان  اصخو

صی از قبیل تنش  صیات جریان      2کرنش -تعریف، خوا صو ستاتیکی یا دینامیکی و خ یک ماده تحت بار ا

واکنش مواد  (.1391 ی،واکبر ی)رضو شوند.  بندی میماده در آب یا نوا به عنوان خواص مکانیکی طبقه

 خواصنیز  مختلف، ینا یت و موقع یطدر شررررا (وارده یرونای ن یژهبه و ) یخارج  ینا یده در مقابل پد   

نای   نیرویرفتار گیاه در برابر    ،خواص مکانیکی  .(1986 ین،محسرررن)شرررود یم یده مواد نام  یکیمکان 

 (. 2014باشد )آزادبخت ونیکاران، مختلف وارده به گیاه می

له   گذاری   از جی کانیکی آن       بار کانیکی و تعیین خواص م تار م  ،نا نای معیول برای بررسررری رف

شته از پینیدگی     بارگذاری ست. این نوع بارگذاری، گذ شاری روی محصول کامل ا نای محصول و   نای ف

گیرد، زیرا ای مورد استفاده قرار می عدم دسترسی به نحوه توزیع تنش بیشینه و کرنش، به طور گسترده    

ست نخورده و نه در قطعات برید     شکل د شاورزی و فرآوری به  شده  مواد خام در حین عیلیات ک حت ته 

 (.  2009یی، گیرند )افکاری سیاح و میناتنش بیشینه مکانیکی قرار می

ی  تحقیقات بسرریار زیادی در زمینه تعیین خواص مکانیکی محصررولات کشرراورزی تحت اثر نیرونا 

ست. در نیین زمینه ، تحقیقات آیدین )        شده ا ستاتیکی انجام  شبه ا ستاتیک و  ر روی ( ب2002،2003ا

بر روی  (2008گونر ) کیلیکان و  ،( بر روی نسرررته ی زرد آلو 2004فاروک )  کوبیلای وفندق  و بادام،   

انرژی  و ومورد تعیین نیر در ( برروی سویا انجام شده است. نیننین   1388نیکاران ) زیتون و عالیی و

ست     شک ست، ازجیله فوتز و نیکاران )     ،بذرلازم برای  صورت گرفته ا سیاری  تقد  مع (1993تحقیقات ب

ا به نم  ر ناسررلول که مرکبی مواد به ترکیبات سررلولزی دیواره سررلول وبذر که مقاومت مکانیکی  بودند

ست      ،دنندپیوند می شک ستگی دارد. نیروی  ستاتیک و  تحت تأثیربذر ب ستاتیک   نیرونای ا   معیار ،شبه ا

سبی برای طراحی ادوات می  شد، منا صول  عنوان به توانمی آن از که با سی    اولیه و ا سا  و احیطر در ا

  و)بارگال  نیود اسرررتفاده باشرررند،می ارتباط در بذر با که ناییمختلف ماشرررین نایقسررریت  تنظیم

وه بارگذاری  ( تاثیر مقدار رطوبت و نح2010در تحقیق دیگری اکینسی و نیکاران ) (.1995، آیرودایاراج

 ست( الاسیسیته و نیروی شک    ، نیروی تسلیم، تغییر شکل، مدول  نیروی گسیختگی ) یکیخواص مکانبر 

 را بررسی کردند. (Ceratonia siliqua)غلاف خرنوب 

                                                           
1. Load or force 

2. Stress-strain 
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زی و با توجه به اینکه نیاز به داشررتن اطلاعات جامع در مورد خواص مکانیکی محصررولات کشرراور  

دار و بدون کرک(  )کرک پنبهبذر تعیین پارامترنای فشرراری به باشررد، این تحقیق ای ضررروری میعلوفه

شین به منظور طراحی می پردازد که  سرعت و جهت بارگذاری  عوامل مختلف ازجیله تحت تاثیر نای  ما

ه گیاه در  ترین میزان مصرررف انرژی، نیننین کانش صرردمات وارده ببرداشررت با راندمان بالاتر و با کم

    .کاربرد داردحین برداشت 

 ها مواد و روش

سه تحقیقات پنبه    س شاورزی و منابع طبیعی گر    این تحقیق با نیکاری مو شگاه علوم ک گان در و دان

شد. بذر پنبه   1395سال   سه تحقیقات پ      طبقه انجام  س سط مو سال قبل تو نبه الیت رقم لطیف که در 

شور  شگ       ک شات مکانیک بذر در آزمای شد. آزمای شده بود برای این تحقیق در نظر گرفته  اه خواص تولید 

 تم دانشگاه انجام شد.گروه مکانیک بیوسیس یو مکانیک ییکزفی

سته   و چروکیده بذوردر ابتدا : هانمونه سازی  آماده سپس شد  جدا شک داخل  شده  تییز بذور از نییی . 

درصد )در دمای محیط  98یک غلیظ با غلظت سولفوربا اضافه کردن اسید   سطل پلاستیکی ریخته شد.    

˚C25 تر از یک دقیقه،  در مدت زمان کمپنبه بوسرریله یک میله فلزی بذر( و بهم زدن مخلوط اسررید و

بلافاصله محتویات سطل به داخل آبکش پلاستیکی ریخته شد. با پاشیدن       و پنبه جدا شده  بذر کرک از 

شو انجام گرفت       زداییپنبه کرکبذر آب بر روی  ست ش ساعت در نوای آزاد   24و در زمان  شده، عیل 

 سه  و دارکرک بذر نیونه سه  پنبه،بذرنای  رطوبت منظور تعیینبه بعدی مرحله در. نا خشک شدند  بذر

  در c103˚ دمای در سرراعت 17 مدت به گرم،01/0 دقت با ترازوی با توزین از پس کرکبدون بذر نیونه

ستگاه  سلطانی،  قادری)  شد  داده قرار آون د  پنبه بذراولیه  رطوبت مقدار (.ISTA1  ،2009؛ 2010فر و 

  .بدست آمددر پایه خشک درصد  3/5و  8/7دار و بدون کرک بترتیب حالت کرک مورد مطالعه در رقم

ستگاه  از مکانیکی آزمون انجام برای: تعیین خواص مکانیکی سترون  د با لود  Santam-STM5  سنتام  این

ر  دپنبه بذرنای اینسترون متصل شد.     به 1فشاری مطابق شکل    شد. یک فک  استفاده  نیوتنی 50سل  

سرعت     3ضخامت(،  و  عرض )طول، بارگذاریت جه 3   و( متر بر دقیقهمیلی 7و  5، 3بارگذاری )سطح 

ذر پنبه قراردادن ب با آزمون فشرررار تحت آزمون فشرررار قرار گرفتند.بدون کرک  دار ودر دو حالت کرک

ستگاه آغاز ئبالا فک پایینی و میان دو سیختگی کامل به  پنبه بذرو برای نر  ی د طول انجامید   تا زمان گ

شکل  سنتام داده        پس از دریافت اطلاعات از (.1 ) سترون  ستگاه این صل به د د نیاز از نای موررایانه مت

 بار تکرار شد.   9این آزمون برای نر تییار دست آمد. شکل بهتغییر – نیودار نیرو

                                                           
1. International Seed Testing Association 
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 پنبه در زیر فک های اینسترونبذر قرار گیری  -1 شکل

 پنبهبذر  -3فک ثابت  -2فک متحرک -1

نیزمان   اعیال گردید وتا شکسته شدن بذر    فک دستگاه،  قرارگرفته بین دوبه بذر نیرو : شکست  نیروی 

توسط رایانه متصل به دستگاه اینسترون ترسیم و   (،2شکل ) شکل تا لحظه شکست   تغییر – نیودار نیرو

نیکاران،  شررد )خزایی و محاسرربه جایی بهاز روی این نیودار حداکثر نیروی شررکسررت و تغییرات جا 

1380.) 

 (2)شکل   شکل  نیرو تغییر منحنی زیر مساحت  محاسبه  بابذر  گسیختگی  انرژی: انرژی شکست  تعیین 

 (.2010)کاراج و مولر، شد  محاسبهبذر  گسیختگی نقطه تا بارگذاری شروع نقطه از

 
 تغییرشکل و سطح زیر نمودار استفاده شده برای محاسبه انرژی -نمودار نیرو – 2شکل 
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و بر حسرررب  باشرررد یم مواد تخریب  برای حجم واحد  در نیاز  مورد مگی انرژیچغر: 1مگیچغرتعیین 

سانتی ژول بر میلیمیلی ساحت زیر    متر مکعب بیان میمتر مکعب یا ژول بر  سیم م گردد. چغرمگی از تق

  1رابطه چغرمگی از (. 1986)سرریتکی،  آیدشررکل ماده بر حجم ماده به دسررت می تغییر -نیروی نمنح

 (.           2012نیکاران،  محاسبه شد )نیراک و

(1)                                                            𝑒 =
𝐸

𝑉
 

 .  باشدمی (3mJ/mm) چغرمگی eو  (3mm) حجم بذر V ؛ (mJ)انرژی شکست  Eکه در این رابطه  

وی بورت رقرائت حجم و ( 3CH5H6C) مایع تولوئناستفاده از   با مایع، جاییجابه روش از پنبه بذرحجم 

ست آمد  مدرج شغال   و حج ریخته بورت مدرجرا درون  تولوئن معینیابتدا مقدار ترتیب که  بدین .بد م ا

  در بورت مدرجبا وزن مشررخص(  بذریا چند بذر )یک  پنبه بذر شررده بورت ثبت شررد. سررپس تعدادی 

طح  سررر قرائتشرررده، با نای موجود در اطراف بذر خارج بورت مدرج حباب با تکان دادن .شرررد انداخته

 .تعیین شدبذر حجم بالا آمده در بورت، تولوئن 

کرنش در واقع به تغییر واحد یک جسرررم در اندازه یا حجم در اثر اعیال نیرو نسررربت به : 2تعیین کرنش

ست آوردن کرنش از فرمول )  شود. میاندازه یا حجم اولیه آن گفته  ضوی      2برای به د شد )ر ستفاده  ( ا

 (.    1391واکبری، 

(2     )                                 𝜀𝑐 = ∫
𝑑𝑙

𝑙0

𝑙

𝑙0
=

∆𝑙

𝑙0
        

ست در جهت       𝐿∆تحت بارگذاری و  بذراندازه اولیه بعد  Lه در این رابط شک شکل تا نقطه  اندازه تغییر 

در نهایت، با اسررتفاده از آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملا   باشررد.متر میمیلیبارگذاری بر حسررب 

     انجام شد.LSD با آزمون  نانا تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگینداده SASتصادفی و نرم افزار 

 

 بحث و نتایج

 رعتس در پوششمتقابل اثر نیز و سرعت بارگذاری جهت بارگذاری،  ،پوششتغییرات  1 جدول طبقبر 

ست    شک صد    بر نیروی  سطح احتیال یک در شامل     . (1)جدول  بود دارمعنی در  صفات مکانیکی    سایر 

تحت تاثیر  داری )در سطح آماری یک درصد(   به طور معنیپنبه، بذر انرژی شکست، چغرمگی و کرنش   

هت؛ ج در پوششمتقابل اثرات ، جهت و سرعت بارگذاری و نیز  پوشش )بجز در انرژی شکست(   تغییرات 

     .(1قرار گرفتند )جدول  سرعتدر  سرعت و جهت در پوشش

  

                                                           
1. Toughness 

2.  Strain  
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 تحت بارگذاری فشاریرقم لطیف  پنبه تجزیه میانگین مربعات برخی خواص مکانیکی بذر. 1جدول 

 منابع
درجه 

 آزادی
 کرنش مگیچغر شکست انرژی  نیروی شکست

 **ns 0/186** 0/003 207/19 **3270/6 1 پوشش

 **ns 5070/47** 0/38** 0/11 179/5 2 جهت بارگذاری

 **659/22ns 3484/9** 0/28** 0/026 2 جهت × پوشش

 **0/021 **0/19 **3854/13 **5715/8 2 سرعت بارگذاری

 **0/02 **0/18 **5443/34 **3793/7 2 سرعت × پوشش

 **151/9ns 1942/63** 0/13** 0/012 4 سرعت×  جهت

 **400ns 1985/07** 0/14** 0/006 4 سرعت ×جهت  × پوشش

96/219 92 خطا  2/100  005/0  0 

 دار است.عدم اختلاف معنی دنندهنشان nsدرصد و  5و  1نشان دننده اختلاف در سطح ترتیب  به *و**

 

  ،نامقایسرره میانگین صررفات انرژی شررکسررت، چغرمگی و کرنش را که در اثر متقابل تییار 2جدول 

شان می    شده را ن سرعت        2باتوجه به جدول  دند.معنی دار  ست در  شک شترین انرژی  متر بر  میلی 5بی

ژول بدسرررت آمد. بعد از    میلی 84/99دار به میزان  دقیقه و در جهت بارگذاری طول بذر در حالت کرک       

شترین  این مقدار،  سرعت     بی ست در حالی بدون کرک در  شک به ترتیب متر بر دقیقه میلی 5و  3انرژی 

ضخا  ست     . شد  گیریاندازهمت در جهت عرض و  شک سه مقدار ماکزییم انرژی  با نیچ تییار دیگری  این 

کیترین انرژی شکشت نیز در حالت کرک دار در جهت بارگذاری ضخامت و در سرعت      گروه نیست.  نم

ساس جدول   میلی 85/20متر بر دقیقه به میزان میلی 7 شد. بر ا شترین چغرمگی بذر در    2ژول دیده  بی

لت کرک   بدون کرک در جهت       میلی 5در جهت طول و در سررررعت     دارحا لت  حا قه و در  متر بر دقی

مکعب بدسرررت   مترمیلیمیلی ژول بر  7/0بر دقیقه به میزان  مترمیلی 3بارگذاری عرض و در سررررعت 

سرعت    آمد. کیترین چغرمگی نیز در حالت بذرکرک ضخامت و در  میلییتر بر   7دار در جهت بارگذاری 

ژول،  میلی 84/99بیشترین انرژی شکست بعد از  2شد. بنا به جدول  گیریاندازه 179/0 دقیقه به میزان

بذر رقم لطیف در حالت بدون کرک در جهت بارگذاری عرض و   بیشترین چغرمگی و بیشترین کرنش را  

 بر دقیقه نشان داده است. مترمیلی 3در سرعت 
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 کرنش در اثر متقابل تیمار پوشش، جهت و سرعتمقایسه میانگین انرژی شکست ، چغرمگی و  -2جدول

 جهت بارگذاری نوع پوشش
 سرعت بارگذاری

 متر/دقیقه()میلی

 انرژی شکست

 ژول()میلی

 چغرمگی

 مترمکعب(ژول/میلی)میلی
 کرنش

 EFGHIJ32/37 GHIJ 311/0 N129/0 3 طول کرک دار

 A84/99 A 767/0 E216/0 5 طول کرک دار

 DEFGHI13/39 EFGH365/0 M130/0 7 طول کرک دار

 CDEF73/45 CD 458/0 D224/0 3 عرض کرک دار

 CDE89/46 DEFG381/0 B231/0 5 عرض کرک دار

 EFGHIJ44/37 FGHI349/0 C225/0 7 عرض کرک دار

 FGHIJ18/35 HIJ291/0 R061/0 3 ضخامت کرک دار

 IJK30/31 J260/0 H203/0 5 ضخامت کرک دار

 K85/20 K179/0 K183/0 7 ضخامت کرک دار

 CD75/49 CDEF 402/0 P103/0 3 طول بدون کرک

 GHIJ91/34 JGHI 312/0 Q099/0 5 طول بدون کرک

 DEFG32/43 CDE433/0 O110/0 7 طول بدون کرک

 B79/74 A707/0 A234/0 3 عرض بدون کرک

 C40/54 B544/0 F214/0 5 عرض بدون کرک

 DEFGH07/42 CDEF 420/0 G210/0 7 عرض بدون کرک

 C66/55 BC482/0 L170/0 3 ضخامت بدون کرک

 HIJ24/31 DEF394/0 I197/0 5 ضخامت بدون کرک

 JK90/27 IJ279/0 J187/0 7 ضخامت بدون کرک

 .است %5دار در سطح حروف مشابه در نر ستون نشان دننده عدم اختلاف معنی 
 

متقابل دو به دوی پوشررش، جهت و اثر انرژی شررکسررت، چغرمگی و کرنش در  1به جدول با توجه 

در   ،تر است. لذا در ادامه بحث این صفاتدار نستند و تحلیل آنها در این حالت ملیوسسرعت نیز معنی

   گردند.اثر متقابل دو به دوی پوشش، جهت و سرعت بررسی می
 

 نیروی شکست

ست         شک سرعت بارگذاری بر نیروی  شش و    3 شررکل طور که درنیان: لطیف پنبه بذراثرمتقابل پو

متر  میلی 7و  5، 3سرعت بارگذاری سه دار در کرک پنبه بذرنیروی شکست  بین میزانشود مشانده می

ست    اما این  .شت داوجود نداری بر دقیقه تفاوت معنی شک سرعت   3بدون کرک در  پنبه بذردر نیروی 

با افزایش   پنبه بذرنیروی شررکسررت   و شررتهداری دامتر بر دقیقه تفاوت معنیمیلی 7و  5، 3بارگذاری 

سرعت بارگذاری     ترین و کم)بیش فتسرعت بارگذاری کانش یا  ست بترتیب در  شک   7و  3ترین نیروی 

دار شرردن اختلاف نیروی شررکسررت در سرره  معنیباشررد(. نیوتن می 5/51و  86/87متر بر دقیقه، میلی



 25                                                                                                     و همکاران                                     نوروزیه شهرام

اسرررید مورد اسرررتفاده در عیل      میکن اسرررت بدلیل تاثیرات  سررررعت بارگذاری در حالت بدون کرک 

، شررسررتشررو و  زدایی. کرکباشررد پنبه بذرنای زیرین پوسررته بر روی دیواره و ترکیبات لایهزدایی کرک

که سرربب افزایش مقاومت  تواند تغییراتی در سرراختار پوسررته ایجاد کرده باشررد خشررک کردن بذور می

  در نیروی شکست   داردقیقه بین مقمتر بر میلی 3در سرعت بارگذاری  نیننین شده است.    بذرپوسته  

کانش تدریجی نیروی لازم برای شکست    ی وجود داشت. داردار و بدون کرک اختلاف معنیحالت کرک

فک   ترعلت برخورد سریعه، بگذاری()کانش مدت زمان بار بارگذاری متناسب با افزایش سرعت پنبهبذر 

سدزاده و  بود. بذرمتحرک دستگاه به    پنبهبذر خواص مکانیکی  یبرخبررسی   درنیز  (1390)نیکاران  ا

جهت بارگذاری      دومتر بر دقیقه در  میلی 9و  7، 5، 3سررررعت بارگذاری     چهار تحت تاثیر    رقم ورامین

شابه    ضخامت نتیجه م ست آ ی را عرض و  ( بر روی 1380. نیننین گزارش خزایی و نیکاران )وردندبد

را در اثر افزایش  بذر نیز کانش نیرو برای شکست    ،جو روی بر( 2009بادام درختی، توکلی و نیکاران )

 کند.سرعت بارگذاری تائید می

 
 (Nاثرمتقابل پوشش و سرعت بارگذاری بر نیروی شکست بذر پنبه) -3شکل 

 دار است.حروف کوچک مشابه در سرعت بارگذاری و حروف بزرگ مشابه در نوع پوشش نشان دننده عدم اختلاف معنی
 

 شکستانرژی 

بذر  مقدار انرژی شکست    4شکل  طبق : پنبه بذراثرمتقابل پوشش و جهت بارگذاری بر انرژی شکست    

داشته و  داری معنیتفاوت  ،و ضخامت ی، عرضیطولجهت بارگذاری  سه در  بترتیب لطیفدار کرک پنبه

در جهت ترتیب بهترین مقدار انرژی شکست ترین و کمبیش .روند کانشی دارد ،جهت بارگذاری با تغییر
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ترین مقدار انرژی شکست   بیشاست.   ژول(میلی 16/29)و ضخامت   ژول(میلی 76/58) بارگذاری طولی

مربوط به جهت بارگذاری عرضی بوده که با میزان انرژی شکست    ژول(میلی 1/57) بدون کرک پنبهبذر 

در جهت انرژی شررکسررت کیترین ) شررتداری دادیگر تفاوت معنیبدسررت آمده در دو جهت بارگذاری 

در دو   پنبه بذرنیننین با مقایسه انرژی شکست     .(باشد ژول میمیلی 27/38بیقدار بارگذاری ضخامت  

تفاوت   ،جهت بارگذاریسرره  نردر انرژی شررکسررت بین دار و بدون کرک مشررخص شررد که حالت کرک

دار و بدون  حالت کرکدر دو  پنبهبذر داری که در میزان انرژی شررکسررت  تفاوت معنی. اسررتدار معنی

ای است که کرک روی د ناشی از مقاومت اولیهشکرک در سه جهت بارگذاری طولی و ضخامت مشانده 

سطوح درگیر  ،بذر شان می در ،در مقابل نیروی وارده در  یعنی   .دندنر یک از جهات بارگذاری از خود ن

دار مربوط به پوشش کرک است که با جیع شدن با انرژی    مقداری از انرژی مصرف شده در حالت کرک  

تر بدست آمده در جهت مقدار انرژی بیش. گردداین تفاوت توجیه می ،در حالت بدون کرک بذرشکست 

  در این حالتبذر علت اسررتقرار بهتر  هتواند بمینیز بدون کرک  پنبه بذربارگذاری عرضرری و ضررخامت 

سبت به   شد که در نتیجه    دار کرکبذر ن ستگاه آزمون مکانیکی با در مقابل اعیال نیرو و تنش   بذردر د

 صرف شده است.بذر، تری برای شکست مدت زمان بیشتری مقاومت کرده و انرژی بیش ،ایجاد شده

 
 (mJ) اثرمتقابل پوشش و جهت بارگذاری بر انرژی شکست بذر پنبه -4شکل

 دار است.حروف بزرگ مشابه در نوع پوشش نشان دننده عدم اختلاف معنیحروف کوچک مشابه درجهت بارگذاری و 

ست        شک سرعت بارگذاری بر انرژی  شش و  شانده    5شکل   طور که درنیان: پنبهبذر اثرمتقابل پو م

بر  متر میلی 7و  5، 3سرررعت بارگذاری  سررهدر  ،دارکرک پنبه بذرانرژی شررکسررت میزان بین شررود می

  7و  5سرررعت بارگذاری در  شررکسررت انرژیترین ترین و کمبیش. وجود دارد یدارتفاوت معنی ،دقیقه

انرژی شکست     میزان نیننین. شد  اندازه گیریژول میلی 47/32و  34/59ترتیب هب ،متر بر دقیقهمیلی
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ی با دو سررررعت دارمعنیصرررورت ه ب ،متر بر دقیقهمیلی 3بدون کرک در سررررعت بارگذاری  پنبهبذر 

انرژی میزان  متر بر دقیقه،میلی 7به  3گذاری از با افزایش سررررعت بار اسرررت. متفاوت 7و  5بارگذاری 

ست     سه میزان ژول(. میلی 77/37و  60به ترتیب )بدیامیکانش شک ست    با مقای شک در   پنبهبذر  انرژی 

ست    مقدار ، بدون کرکدار و کرکحالت  دو شک سرعت بارگذاری  بدون کرک  پنبهبذر انرژی    7و  3در 

   باشد.دار میتر از حالت کرکمتر بر دقیقه، کممیلی 5و در سرعت بارگذاری تر بیشمتر بر دقیقه، میلی

ست     شک به  ،یسرعت بارگذار  سه  در ،دار و بدون کرکدر حالت کرک پنبهبذر تفاوت مقدار انرژی 

ت سرررع تحت تاثیر سرره پنبه بذرشررکل( دلیل اختلاف مقدار نیروی شررکسررت و مقدار جابجایی )تغییر

 تا بذر لتغییرشک  و نیرو عامل دو تأثیر تحت ،بذر شکست   برای انرژی مصرفی مقدار باشد.  بارگذاری می

  .(1387، ) سعیدی راد گیردمی قرار شکست نقطه

 
 (mJثرمتقابل پوشش و سرعت بارگذاری بر انرژی شکست بذر پنبه)ا -5شکل 

 ار استدمشابه در نوع پوشش نشان دننده عدم اختلاف معنیحروف کوچک مشابه در سرعت بارگذاری و حروف بزرگ 

 1چغرمگی

شش و جهت بارگذاری بر چغرمگی  رقم   پنبهبذر مگی چغرمقدار  6شکل مطابق : پنبهبذر  اثرمتقابل پو

  .داری دارند جهت بارگذاری طول، عرض و ضرررخامت تفاوت معنی        سرررهدار در کرک لطیف در حالت  

قدار  ترین و کمبیش یب          چغرترین م مت، بترت خا گذاری طول و ضررر بار هت   24/0و  48/0مگی در ج

مگی در جهت چغرترین مقدار بدون کرک، بیش پنبه بذردر مکعب است. نیننین  مترژول بر میلیمیلی

                                                           
1. Toughness 
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تفاوت   که این مقدار دارای    آمد  مکعب بدسرررت   مترژول بر میلیمیلی 55/0بیقدار  بارگذاری عرضررری   

  دارد. بارگذاری طول و ضخامت دو جهتچغرمگی در داری با معنی

  بذرمگی چغردند که دار و بدون کرک نشررران میدر دو حالت کرک پنبه بذرمگی چغرمقایسررره میزان 

اسرررت. تر کرک بیش داری از حالت بدونحاصرررل از بارگذاری در جهت طول، بطور معنی ،دارکرک پنبه

دار از حالت کرک  تر بیش ،ضرررخامت  و  در جهات بارگذاری عرض   کرک مقدار چغرمگی بذر پنبه بدون    

دار و  در نر دو حالت کرک ،دارد گسرریختگی برای لازم انرژی با مسررتقیم ارتباط چون چغرمگیاسررت. 

ست     چغرمیزان  ،کرکبدون شک سب با مقدار انرژی  ست آمده مگی متنا شتر،       بد ست بی شک ست )انرژی  ا

شتر و بالعکس( چغر ست        زداییبا عیل کرک .مگی بی شک سولفوریک میانگین نیروی لازم برای  سید  با ا

 موجب زداییمورد اسرررتفاده در کرکاسرررید لا احتیا .افزایش یافته اسرررت)بجز جهت طول(   پنبه  بذر

ست که سبب افزایش      بذر تغییراتی در پوسته  ست. شده   پنبه بذرسختی پوسته   شده ا ست با    ا بدیهی ا

ست    افزایش شک ضخامت     پنبهبذر مگی چغر ،نیرو و انرژی  ضی و  در حالت بدون کرک در دو جهت عر

 .باشد پنبهدار کرکبذر بیشتر از 

 
 (mJ/mm3بذر پنبه) اثرمتقابل پوشش و جهت بارگذاری بر چغرمگی -6شکل 

 دار است.حروف کوچک مشابه در جهت بارگذاری و حروف بزرگ مشابه در نوع پوشش نشان دننده عدم اختلاف معنی

سرعت بارگذاری بر     شش و  بذر  چغرمگی بین مقادیر  7شررکل  مطابق: پنبه بذر مگیچغراثرمتقابل پو

شانده می تفاوت معنیمتر بر دقیقه میلی 7و  5، 3سرعت بارگذاری   سه در دار کرک پنبه   .شود داری م

سرعت بارگذاری  مگی بترتیب چغرمیزان ترین و کم ترینبیش  3/0و  47/0متر بر دقیقه میلی 7و  5در 

سررررعت  بدون کرک در سررره   پنبه بذر   چغرمگیمیزان مکعب اسرررت. نیننین  مترژول بر میلیمیلی
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در سرررعت بارگذاری  مگی بترتیب چغر ترینو کم ترینبیش .دارند با نمداری تفاوت معنیبارگذاری نیز 

با مقایسررره مقدار      مکعب اسرررت.  مترژول بر میلیمیلی 37/0و  53/0متر بر دقیقه بیقدار   میلی 7و  3

سرعت  کرک پنبهبذر مگی چغر شد که   دار و بدون کرک تحت تاثیر  شخص    مگیچغر مقداربارگذاری، م

سرعت  تر بیش ،متر بر دقیقهمیلی 7و  3 بارگذاریسرعت   دودر  بدون کرک پنبه بذر   5بارگذاری و در 

با   ،متر بر دقیقهمیلی 3بجز در سررررعت بارگذاری باشرررد. دار میحالت کرکتر از متر بر دقیقه کممیلی

کانش یافته اسررت که با بسرریاری از تحقیقات انجام شررده   مگی چغرمیزان  ،افزایش سرررعت بارگذاری

  در بررسررری( 2015گزارشرررات آزاد بخت و نیکاران )   توان به نا می پژونشمطابقت دارد از جیله این    

   .اشاره کردخواص مکانیکی سیر  در( 1391مجدی ) مکانیکی باقلا و راسخ و خواص فیزیکی و

 

 
 (mJ/mm3) بذر پنبه ثرمتقابل پوشش و سرعت بارگذاری بر چغرمگیا -7شکل

 ار استدحروف کوچک مشابه در سرعت بارگذاری و حروف بزرگ مشابه در نوع پوشش نشان دننده عدم اختلاف معنی
 

  1کرنش

شش و جهت بارگذاری بر کرنش   شکل  : پنبهبذر اثرمتقابل پو و  دار کرکپنبه  بذرمقدار کرنش  8طبق 

ترین  ترین و کمبیش .داری دارندجهت بارگذاری طول، عرض و ضخامت اختلاف معنی سهدر کرک بدون

ض کرکپنبه بذر  مقدار کرنش ست.  149/0و  227/0به ترتیب  ضخامت و  یدار در جهت بارگذاری عر   ا

با   باشرد. می 104/0و  22/0 به ترتیب یو طول یعرضر  بارگذاریدر جهت بدون کرک  یپنبهبذر کرنش 

                                                           
1. Strain 

Bb

Aa

Bc

Aa

Bb
Ac

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

3 5 7

ی 
مگ

غر
چ

(
ب

کع
رم

مت
ی 

یل
ر م

ل ب
ژو

ی 
یل

م
)

(میلی متر بر دقیقه)سرعت بارگذاری 

کرک دار

بدون کرک  



 1399(، 1( شماره )8های پنبه ایران جلد )وهشژپمجله                                                                             30

بذر  دار و بدون کرک مشررخص شررد که میزان کرنش در دو حالت کرکپنبه بذر مقایسرره میزان کرنش 

و  تر بیش بدون کرکپنبه  بذرداری از بصورت معنی طولی و عرضی  جهت بارگذاری  دودر  دارکرکپنبه 

می توان  8شکل با توجه به تر است.  کرک بیش بدونپنبه  بذرمقدار کرنش  ،در جهت بارگذاری ضخامت 

پنبه بذر تر از ابعاد دیگر در جهت عرضی بیش  ،تا قبل از شکستن  پنبه  بذرنتیجه گرفت که تغییر شکل  

دار و بدون کرک، میکن  دار مشررانده شررده بین کرنش حاصررل از دو حالت کرکتفاوت معنی باشررد.می

شی از    ست نا شتر بودن خواص فیزیکی بذر کرک  ا سبت به بذر       بی سطح رویی، ن ساحت  دار از جیله م

بدون  بذر تری نسرربت به سررطح بیشدار در بذر کرکدر زمان انجام آزمون مکانیکی،  .کرک باشرردبدون

سنتام قرار     ،کرک ایی در  بطوری که کرنش اولیه .گیردمیبین دو فک ثابت و متحرک دستگاه اینسترون 

صلی  شود  ایجاد می بذرنای کرکسطح   ضافه می  پنبهبذر که به کرنش ا   .گردددر حالت بدون کرک ا

شکل بیش  بعبارتی سبت به  کرک بذرتر تغییر  شدن کرنش   موجب معنی ،بدون کرک پنبه بذردار ن دار 

   شده است(. پنبه بذرکرک دار و بدون کرک در در دوحالت 

 
 بارگذاری بر کرنش بذر پنبهاثرمتقابل پوشش و جهت  -8شکل 

 دار است.حروف کوچک مشابه در جهت بارگذاری و حروف بزرگ مشابه در نوع پوشش نشان دننده عدم اختلاف معنی
 

  یردامقبین  (،9براساس نتایج مقایسه میانگین )شکل     :متقابل پوشش و سرعت بارگذاری بر کرنش   اثر
وجود داری معنی تفاوت ،متر بر دقیقهمیلی 7و  5، 3بارگذاری سرعت   سه دار در کرکپنبه بذر کرنش 

و   217/0بترتیب متر بر دقیقه میلی 3و  5بارگذاری سرررعت ترین مقدار کرنش در ترین و کمبیش .دارد
تفاوت    ،سررررعت بارگذاری    سرررهدر بدون کرک  پنبه  بذر  میزان کرنش نیننین بین اسرررت.  138/0
شد  داری معنی شانده ن سه میزان کرنش   .م شخص  در دو حالت کرکپنبه بذر با مقای دار و بدون کرک م
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ست.   3سرعت بارگذاری  در بجز دار کرکپنبه  بذرشد که میزان کرنش   شتر ا  ، از حالت بدون کرک بی
شکل بذر پنبه بر طول اولیه پنبه       سیم مقدار تغییر  صل تق شد میکرنش از حا سطح     . چونبا ساحت  م

بذر  در زمان بارگذاری نیرو بر لذا  .بدون کرک اسرررت حالت از تربیشررردار کرکدر حالت پنبه  بذررویه 
شکل مربوط به   ،دارکرک شدن کرنش در بذر        سطح بذر  کرک مقداری از تغییر  شتر  سبب بی ست که  ا
  .دار شده استکرک

 
 اثرمتقابل پوشش و سرعت بارگذاری بر کرنش -9شکل 

 دار است.بارگذاری و حروف بزرگ مشابه در نوع پوشش نشان دننده عدم اختلاف معنیحروف کوچک مشابه در سرعت 

 

 نتیجه گیری
ست و چغرمگی در بذر پنبه رقم لطیف در حالت بدون کرک با افزایش          -1 شک ست، انرژی  شک نیروی 

شود  یابد اما در حالت کرک دار این روند در بعضی سرعت نا رعایت نییگذاری کانش میرسرعت با
لذا در  تواند دخالت کرک روی سرررطح بذر در تغییرات فیزیکی پوسرررته بذر باشرررد.که علت آن می

براسرراس  صررورت نیاز به مطالعه رفتار مکانیکی بذر بهتر اسررت از بذور بدون کرک اسررتفاده شررود. 
میلییتر بر دقیقه و در جهت بارگذاری   5میانگین اثرات متقابل، بیشترین انرژی شکست در سرعت      

شک    84/99دار به میزان بذر در حالت کرکطول  ست آمد. کیترین انرژی  ت نیز در س میلی ژول بد
میلی   85/20متر بر دقیقه به میزان میلی 7دار در جهت بارگذاری ضخامت و در سرعت   حالت کرک

 ژول دیده شد.  
  7 و 3بدون کرک در جهت بارگذاری عرض و ضرررخامت و در سررررعت بارگذاری پنبه بذر رمگی غچ -2

اسررت که علت آن بالاتر بودن انرژی شررکسررت در این   دار تر از حالت کرکمتر بر دقیقه بیشمیلی
شد شرایط می  شترین چغرمگی بذر در حالت کرک   .با ساس اثرات متقابل تییارنا، بی دار در جهت برا
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متر بر دقیقه و در حالت بدون کرک در جهت بارگذاری عرض و در سرعت میلی 5طول و در سرعت 
 مکعب بدست آمد. مترمیلیمیلی ژول بر  7/0بر دقیقه به میزان  مترمیلی 3

ضی و طولی کرکپنبه بذر کرنش  -3 سرعت بارگذاری   ،دار در جهت بارگذاری عر متر بر  میلی 7و  5در 
در قبل از شکستن    ،توان گفت تحیل تغییر شکل بذر بعبارتی می کرک بود.یبیش از حالت ب ،دقیقه

 در بذر کرک دار بیشتر از بذر بدون کرک است.  ،جهت بارگذاری عرضی و طولی
بیشررترین انرژی شررکسررت، بیشررترین چغرمگی و بیشررترین کرنش را در حالت بدون  بذر رقم لطیف  -4

 .ه استنشان داداز خود  بر دقیقه مترمیلی 3کرک در جهت بارگذاری عرض و در سرعت 
در جهت بارگذاری     و بدون کرک  دار کرکدر دو حالت   پنبه  بذر  انرژی شرررکسرررت  ترین چون کم -5

کنند هایی که به بذر نیرو اعمال میبرای جلوگیری از آسیب بذر در طراحی دستگاه  بهتر است   ،ضخامت بود 
از سوی دیگر اگر   .باشد  نظر مد پنبه بذر بارگذاری ضخامت  پنبه، جهتبذر مکانیکی های کارنده ستگاه مانند د

شد، شکستن بذر در این جهت با انرژی کمتر انجام می   نیاز به شکستن بذر می   ست بذر در این   با شود و بهتر ا
بذور در این  ،کشرریدر فرایند روغنبه طورمثال  جهت وارد دستتتگاه شتتده و اعت اعمال انا  رار گیرد.

 گیرند تا انرژی کیتری برای شکستن بذر استفاده گردد.  جهت زیر پرس قرار
افزایش سررررعت بدون کرک با پنبه  بذررمگی غانرژی شرررکسرررت و چ ،مقدار نیرو کانش با توجه به -6

شی کارخانجات روغنبرای  توان در بکارگیری تجهیزاتمی ،بارگذاری سرعت بارگذاری    ،ک با افزایش 
   پنبه را کانش داد. بذرمقدار انرژی مصرفی برای تولید و استحصال روغن از 

به اثرگذاری       -7 ند کرک با توجه  به  بذر بر روی خواص مکانیکی   زداییفرای عات    بهتر اسرررت  ،پن مطال
    پوسته پنبه انجام شود.یکی و شیییایی فیزتکییلی در ارقام دیگر پنبه و ساختار 
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