יוני 2006
קשָרים בּהֶקשֶרים
חומר רקע גולמי לחלק המסכם של הפרק "הקשרים שבחומר"
תמי לוי נחום, קבוצת הכימיה, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע 
[image: image1]
"קשרים בהקשרים" - למה הכוונה?
·  קשור לחיים

·  כל מיני סוגי קשרים בכל מיני חומרים ותופעות
בעמודים אלו איחדתי רעיונות שעלו על-ידי יובל מפציר (בנושא כותנה וצמר גפן), ד"ר מרים כרמי (בנושא הגלוקוז), ד"ר מרדכי לבנה וד"ר יהושע סיון (חומר שהפיצו במייל בנושא חיתולים חד- פעמיים).

את הניסוי המוצע כאן ניתן להעביר בכיתה בהרבה מאוד גרסאות ורמות חקר. כאן הוא מוצג באופן מסוים ולא מגובש עדיין וכל אחד מכם יכול בשלב זה לשנות את ההנחיות לתלמיד על פי שיקול דעתו והתאמה לכיתתו. 
כל הצעה/שיפור/שדרוג יתקבלו בברכה! 
ניסוי חקר מודרך - בשלושה שלבים

התנהגות במים של:

1. צמר-גפן וגלוקוז (מסיסות לעומת ספיגה)
2. כותנה.... (הקוטיקולה...)
3. הפולימר שבחיתול חד-פעמי (סופג על)
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הסבר לפעילות (זהו הסבר מקדים למורים שישמש אותם במהלך הפעלת הניסוי) 
בזמן עונת הכותנה, בחודשים ספטמבר-אוקטובר, ניתן לאסוף מספר פקעות כותנה משדה כותנה באזורים מסוימים בארץ, ולהוציא מהן את הגרעינים. 
כותנה היא דוגמא לצמח שתכולת התאית בו היא כ-  95%. 
ההרכב הכימי של התאית: פולימר טבעי של גלוקוזה (פולי-גלוקוז, רב-גלוקוז).

על הפולימר יש קבוצות OH שיוצרות קשרי מימן עם המים ולכן אחת התכונות החשובות של כותנה היא ספיגות מים גבוהה.
אולם, כפי שניווכח בניסוי-  סיב הכותנה הגולמית אינו סופג מים משום שהוא מכוסה בחומר הנקרא קוטיקולה, שכבה שומנית הדומה לשעווה. הקוטיקולה הוא פולימר בעל אופי שומני. אחד התהליכים הראשונים בעיבוד הכותנה נקרא מרצריזציה. בתהליך זה מושרות פקעות הכותנה הגולמיות בתמיסה חמה ומרוכזת של בסיס הנתרן. כתוצאה מכך עוברת הקוטיקולה הידרוליזה והכותנה, כמו במקרה של צמר גפן,סופגת מים.  
אם כך, צמר גפן הוא כותנה שעברה טיפול להסרת השכבה השומנית (וכן עיקור). כיוון שסיבי התאית בנויים ממולקולות פולימר היוצרות קשרי מימן עם המים באמצעות קבוצות ה- OH, הצמר גפן סופג מים היטב. 

כאמור הגלוקוז הוא המונומר בפולימר זה. בהמשך הניסוי יווכחו התלמידים שהגלוקוז התמוסס במים בעוד שצמר הגפן לא. כאן המקום להדגיש את ההבדל בהתנהגות כתוצאה ממבנה שונה. השרשרות הארוכות מאוד של הפולי-גלוקוז סופחות מים אבל לא נפרדות זו מזו. לעומת זאת מולקולות הגלוקוז הבודדות נפרדות במים בתהליך המסה.  

השלב האחרון בניסוי- ספיגת מים על ידי פולימר החיתולים החד פעמיים- ניסוי מדהים. כל כמות המים הופכת למעין ג'לי. הפולימר המצולב סופח "סופר-מעולה" את המים. 
בהמשך- נספח ובו מידע נוסף על הכותנה.

***************
שאלת על: מה הקשר בין כותנה גולמית, צמר גפן וגלוקוז?
לאפשר לתלמידים לענות על הקשר ועל ההבדלים בין כותנה וצמר-גפן.
דיון קצר בסיבי כותנה

מהו סיב?

· סיב הוא גוף ארוך  וצר. אורכו של הסיב גדול בהרבה מקוטרו: פי מאות עד פי אלפים 
סיב הכותנה- עשוי בעיקר מתאית, שהיא פולימר טבעי של גלוקוזה (פולי-גלוקוז, רב-גלוקוז).

· צמר גפן עשוי מסיבי כותנה. צמר-גפן הוא כותנה שעברה טיפול ועיקור.   

תיאור הפעילות
ציוד וחומרים
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4 כוסות כימיות 250 מ"ל

בקבוק מים מזוקקים

0.5 גרם כותנה גולמית נקייה מגרעינים
0.5 גרם צמר-גפן

0.5 גרם גלוקוז

0.5 גרם גרגירי נתרן פולי-אקרילט

הנחיות לתלמיד
מידע לתלמיד: סיבי הכותנה עשויים תאית שהיא פולימר של גלוקוז. לפניכם מודל של מולקולת גלוקוז שהיא המונומר.

שלב א'
1. שקלו (במידה ולא קיבלתם את החומרים לאחר שקילה) 0.5 גרם צמר גפן ו – 0.5 גרם גלוקוז. 
2. הניחו כל אחד מהחומרים בכוסות כימיות זהות בהן 200 מ"ל מים ושטח פנים זהה. 
רשמו תצפיותיכם.

רשמו את כל השאלות העולות מתצפיות אלו.

שלב ב'
3. הכניסו 0.5 גרם כותנה גולמית לכוס כימית ובה 200 מ"ל. 

רשמו תצפיותיכם.
רשמו את כל השאלות העולות מתצפיות אלו.

שלב ג'
4. הכניסו 0.5 גרם נתרן פולי-אקרילט לכוס כימית ובה 200 מ"ל. 

רשמו תצפיותיכם במשך שלוש דקות, כל חצי דקה .

 רשמו את כל השאלות העולות מתצפיות אלו.

התאית - פולי-גלוקוז
אילו קשרים קיימים בחומר זה?
קיימים קשרי מימן 
בתוך מולקולת ענק בודדת של הפולימר 

ובין מולקולות הענק של הפולימר
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צמר הגפן (הכותנה המטופלת) סופחת מים כיוון שנוצרים קשרי מימן רבים בין קבוצות ה – OH למולקולות המים אולם הסיבים לא מתמוססים במים כיוון שהקשרים בין השרשרות הארוכות רבים וחזקים מאוד.
חיתול חד פעמי
כיצד סופג החיתול החד-פעמי?
מדוע כושר הספיגה שלו כה גבוה? 

נתרן פולי-אקרילאט - פולימר מצולב, סינטטי 
מצורף חומר שהופץ על ידי ד"ר יהושע סיון וד"ר מרדכי לבנה. 
כמו כן ניתן לקרא על הניסוי בספרה של נאוה מילנר: פולימרים- חומרים כבקשתך, עמוד 98
מתוך הספר: פולימרים סינטטיים/ נאוה מילנר , עמ' 98    
"...קטעי פולימר, בין קשר צלוב אחד למשנהו, מצליחים לקשור מולקולות של ממס וכתוצאה מכך, החומר תופח, מתרכך ונעשה דומה לג'ל"...  תהליך התפיחה מתאפשר רק בחומרים בהם:

א. קשרי הצילוב אינם צפופים מאוד

ב.  נוצרת אינטראקציה חזקה בין מולקולות הממס לבין אטומים בשרשרות הפולימר. 
כאשר שרשרות הפולימר המוצלב מכילות קבוצות צדדיות קוטביות, כדוגמת COOH
או קבוצות יוניות כגון, COO-, Na+  עשוי להתקבל פולימר בעל כושר גבוה מאוד לספיגת מים. הניסוי המומלץ להדגמת תכונות אלו הוא בדיקת תכונותיו של הפולימר המוצלב- נתרן פוליאקרילט". 
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לסיכום

אז מה היה לנו פה?
קשרים קוולנטיים בתוך מולקולת הפולימר

קשרים קוולנטיים בין מולקולות הפולימר 

קשרי מימן בתוך מולקולת הפולימר

קשרי מימן בין מולקולות הפולימר

קשרי מימן בין הפולימר לבין המים

קשרים יוניים, ייצוב יוני

המושגים: הידרופילי, הידרופובי, מסיסות, אי מסיסות

פולימר טבעי- התאית 

פולימר סינטטי- הנתרן פולי אקרילט
קוטיקולה 
נספח - חומר רקע מהאינטרנט על כותנה וצמר גפן
ויקיפדיה

כותנה היא סיב רך הצומח סביב זרעי צמח הכותנה. סיב זה משמש לרוב לטווית חוטים ואריגתם לבד רך ונושם.
כותנה היא גידול רווחי משום שרק כ 10% מהחומר הגולמי אובד במהלך עיבודה. לכשנוקתה והוסרו ממנה שאריות של שעווה וחלבונים, נותר פולימר טבעי של תאית טהורה. פולימר זה מאורגן במבנה סיבי הנותן לו כוח, עמידות וגמישות יוצאי דופן. כל סיב מורכב מעשרים עד שלושים שכבות תאית המאוגדות במבנה דמוי קפיצים.

היסטוריה
כותנה היתה (ועודנה) חומר הגלם המועדף לייצור בדים קלים באיזורים חמים מזה אלפי שנים. ישנן עדויות על טווית בדי כותנה במצרים הקדומה במאה ה-12 לפנה"ס, ושרידי בד כותנה שנמצאו במערות במקסיקו תוארכו כבני 7,000 שנה.

ההתייחסות הכתובה המוקדמת ביותר לכותנה היא בהודו, בכתבי הריג ודה המתוארכים ל 1500 לפנה"ס. כאלף שנים מאוחר יותר כתב ההיסטוריון היווני הרודוטוס אודות הכותנה ההודית : "ישנם עצי פרא שם, שפריים הוא צמר העולה בטיבו וביופיו על זה של הכבש. ההודים מכינים את בגדיהם מצמר עצים זה".

תעשיית הכותנה ההודית נסקה בתקופת המהפכה התעשייתית תחת השלטון הבריטי, כאשר הומצאו "ג'ני הטווה" (1764) והנול הממוכן של ארקרייט (1769), ואפשרו ייצור המוני וזול של אריגי כותנה בבריטניה. יכולת הייצור השתפרה עוד יותר עם המצאת מנפטת הכותנה בידי אלי וויטני ב 1793.

תעשיית הכותנה

כותנה גדלה באיזורים רבים בעולם, רובם בעלי אקלים חם. כיום נזרעים זנים המפיקים סיבים רבים יותר הודות לברירה מלאכותית. בשנת 2002 שטחי הכותנה נאמדו ב 330,000 קמ"ר , שהפיקו 21 מיליון טונות כותנה. הכותנה המצרית, ההודית וזו הגדלה באוזבקיסטן ושכנותיה נחשבת לבעלת איכות גבוהה ביותר המתבטאת בסיביה הארוכים והנוחים לטוויה.

גידול הכותנה מסתמך רבות על דשנים ומדבירי מזיקים מלאכותיים, אך כיום מתפתחת נטייה גוברת להעדפת כותנה אורגנית. בישראל התפתח גידול הכותנה שכן ניתן להשקותה במי קולחין.

בעבר היה קטיף הכותנה מלאכה ידנית קשה, ובארצות הברית היה נחלתם של העבדים השחורים. כיום הקטיף והעיבוד ממוכן מראשיתו ועד סופו, ומתחיל במקטפה המסירה את הסיבים מהצמח ואורזת את הכותנה לחבילות מרובעות גדולות המכוסות בברזנט ומונחות בפאת השדה עד להובלתן למנפטה.

במנפטה מופרדים הסיבים מהזרעים והתרמילים. מהזרעים ניתן להפיק שמן או להשתמש בפסולת המנפטה למאכל בהמות. את הסיבים טווים לחוטים ואורגים לבד, אותו ניתן למרצר, לצבוע ולעבד במגוון אופנים.

שימושי הכותנה

בנוסף לתעשיית הבדים, משמשת הכותנה לייצור רשתות דיג, פילטרים לקפה, לשימוש רפואי (צמר גפן הוא למעשה כותנה טהורה מעוקרת) ולייצור נייר. הנייר הסיני הקדום היה מיוצר מכותנה, כמו גם שטר הדולר האמריקאי המודרני ונייר המכתבים הפדרלי. גם צינורות כיבוי אש היו עשויים בעבר מכותנה.
בדי הג'ינס והטריקו הפופולריים הינם כמעט תמיד בדי כותנה.
מהאנציקלופדיה של  YNET
כותנה, סוג ממשפחת החלמיתיים . זרעי הכותנה והסיבים הטמונים בהם משמשים את האדם לצרכים שונים כבר אלפי שנים. 

צמח הכותנה הינו שיח שגובהו עד 2 מ'. צמיחתו של הגבעול הראשי של השיח בלתי מסוימת; כל מפרק על הגבעול הראשי נושא עלה ובחיקו שני ניצנים : מניצן אחד מתפתחים ענפים נושאי פרחים ופירות, ומן השני – גבעולים מקבילים לגבעול הראשי. השורש שַפודי, גדל במהירות רבה ומעמיק בקרקע עד 2 מ'.

עלי הכותנה גדולים באופן יחסי, צמירים ושסועים לאונות, כעלי גפן. ניצני הפריחה נחים בתוך גביעון (מעטפת עלים) הבנוי מ-3 חפים (סוג עלה) מאוחים בבסיסם ומצויצים בשפתם; לפרח 5 עלי גביע, 5 עלי כותרת גדולים, שצבעם לבן, ורוד או צהוב, ומערך עמודי עלי ואבקנים אופייני למשפחה. ההפריה של פרחי הכותנה הינה בדרך כלל, עצמית.
פרי הכותנה הינו הלקט (פרי יבש) ובו 3-5 מגורות (חלק בחלל השחלה), משקלו 8-5 גרם. הפרי נפתח בקשוות (חלק בפרי) וחושף זרעים שמשקלם כדי 60%-70% מכלל היבול. כל צמח מווסת את מספר ההלקטים בהתאם לתנאי הגידול המשתנים. הוא מווסת את יכולתו להביא את ההלקטים לידי הבשלה נאותה על ידי השרת חלק מפרחיו או הלקטיו הצעירים בשיעור מתאים.

הזרעים מכוסים סיבי צמר (30%-40%). כל חלקי הזרע ניתנים לניצול: הגרגר, המהווה כדי 55% ממשקל הזרע, מכיל חלבון ושמן שערכם כלכלי. קליפת הזרע (32%) ניתנת למאכל בהמה; הפלומה (13%) משמשת ליצירת תאית וצמר גפן. בתום האיסוף מחוברים עדיין הסיבים והזרעונים אלה לאלה ויש להפרידם. עד סוף המאה ה-18 נעשתה הפרדה זו, הניפוט, בעבודת ידיים מיגעת. היום נערך הניפוט במנפטות מרכזיות אזוריות משוכללות.

 הכותנה היא גידול קיץ חד שנתי. בתנאי אקלים נוחים היא עשויה להיות לרב-שנתית. הגידול עולה יפה בסוגי קרקע מגוונים, החל מאדמה קלה וכלה באדמות טיט כבדות. התוצאות הטובות ביותר מושגות באדמת חול-חמרה שפוריותן בינונית.

בניגוד לגידולים רבים אחרים, אפשר לגדל את הכותנה שנים אחדות ברציפות באותו שטח. כיוון שהצמח הוא מטבעו רב שנתי, אינו גורם לריבוי מחלות שמחולליהן מצויים בקרקע.

תירבות הכותנה 
הסוג כותנה מונה מיני בר אחדים, כולם צמחי מדבר מובהקים, שיחיים ורב שנתיים. אזור תפוצתם רחב היקף והוא משתרע על פני אזורים נרחבים באפריקה, באסיה, באוסטליה ובדרום אמריקה; 

תירבות הכותנה החל זמן רב לפני ראשית התקופה ההיסטורית. בחפירות ארכיאולוגיות נתגלו בעמק האינדוס שרידים של אריגי כותנה שמקורם לפני 5,000 שנה, ובחפירות בפרו – לפני 4,500 שנה. מכאן נודע שגידול הכותנה היה נהוג בעולם הישן ובעולם החדש לפני אלפי שנים. מניחים כי המעבר ממיני בר למיני כותנה תרבותיים החל כאשר גילה האדם הקדמון צמחי בר של כותנה שמצויים בהם על הגרגר, נוסף לפלומה, גם סיבים ארוכים ועדינים יותר הנפרדים בקלות יחסית מן הזרע.

זנים 
כל זני הכותנה שמקורם בעולם הישן (אירופה, אסיה, אפריקה) נמנים עם שני מינים: G. herbaceum ו-G. arboreum. זני הכותנה שמקורם בעולם החדש משתייכים לשני המינים G. barbadense ו-G. hirsutum. בחקלאות הפרימיטיבית באסיה מגדלים עדיין זנים המשתייכים למינים שמקורם בעולם הישן, ואילו בחקלאות מודרנית מקורם של כל הזנים בשני מינים מן העולם החדש: זני G. hirsutum השתלטו על רוב שטחי הכותנה בעולם, הודות לפוריותם ולכושר התאמתם לתנאי גידול מגוונים; ואילו זני G. barbadense התפשטו בממדים מצומצמים יותר, אך חשיבותם העיקרית היא באיכות המעולה של הסיבים .

גידול הכותנה בא"י
בארץ ישראל ידועה הכותנה כבר מן התקופה ההליניסטית . במשנה היא מכונה "צמר גפן" (כלאיים ז',ב'). במאות ה- 18 - 19 גידלו בא"י כותנה, ואף ייצאו אותה, אך הגידול נותר ענף שולי בהיקפו. בתקופת העלייה הראשונה ניסתה פקידות הברון רוטישלד להכניס את גידול הכותנה למשק היהודי. רק לאחר קום מדינת ישראל, ב-1953, הוחל בגידול המודרני, בזריעת 300 דונם כותנה. הקטיף הראשון וקטיפים אחדים אחריו נעשו ביד. הצלחת הגידול הביאה לעלייה בהיקף שטחי הכותנה. בשנות התשעים של המאה ה-20, בעקבות משבר מתפתח במשק המים בישראל, הופחת היקף גידול הכותנה. בניסיון להתמודד עם הבעיה פותחו זנים שגידולם מצריך השקיה פחותה.

אין מידע על פגיעות קשות בכותנה בישראל כתוצאה ממחלות. אך כיון שמגדלים אותה בלא משטרה של מחזור זרעים – תוקפים אותה מזיקים שונים, רובם זחלי עש . המזיקים העיקריים הם: פרודניה ( Spodopatera littoralis), זחל של עש, המכרסם את הנבטים והעלים. מסוגל להקים 6-8 דורות בעונה ונזקו קשה. זחל זיפי ( Earias insulana), נובר בגבעולים ובקדקוד הצמחיה, מכרסם את ניצני הפרחים וגורם לנשירתם, חודר לתוך ההלקטים וגורם להשחתתם; הליותיס (Heliothis armigera), וזחל ההלקט הוורוד (Platyedra gossypiella). שלושה מזיקים אלה פוגעים בהלקטים.

תנאי הגידול 
לגידולה זקוקה הכותנה לאקלים חם, אך היבול מושפע לרעה מטמפרטורה הגבוהה מ-38 מעלות. כיון שהטיפוס המגודל בתרבות מקורו בצמח מדברי, מסתגל הצמח לתנאי רטיבות שונים בקרקע. יבול גבוה מתקבל רק בתנאים של רטיבות נאותה.
הכותנה היא גידול קיץ חד שנתי. בתנאי אקלים נוחים היא עשויה להיות רב שנתית. הגידול עולה יפה בסוגי קרקע מגוונים, החל מאדמה קלה וכלה באדמות טיט כבדות; התוצאות הטובות ביותר מושגות באדמות חול חמרה שפוריותן בינונית.

בניגוד לגידולים רבים אחרים אפשר לגדל את הכותנה שנים אחדות ברציפות באותו שטח. כיון שהצמח הוא מטבעו רב-שנתי, אינו גורם לריבוי מחלות שמחולליהן מצויים בקרקע.

המדינות המגדלות 
עד המאה ה-18 התרכזה תעשיית אריגי הכותנה בעולם הישן בהודו בלבד, וחלקה של הכותנה בייצור הטקסטיל העולמי לא עלה על 4% מכלל תצרוכת הסיבים . באזורים אחרים תפסו מקום חשוב סיבים אחרים: הצמר והפשתן באירופה ובמערב אסיה, והמשי במזרח הרחוק, היו נפוצים יותר מכותנה לייצור אריגים. בתחילת המאה ה-19 החל גידול הכותנה לתפוס מקום מרכזי בכלכלת ארה"ב, במיוחד בכלכלת מדינות הדרום. ב-1860 הגיע יצוא הכותנה לכ-60% מסך כל יצוא הסחורות של ארה"ב.

מלחמת העולם השנייה חוללה תמורות יסודיות בייצור הכותנה, בתעשייה ובמסחר בה. ההבדל בין המדינות המגדלות כותנה לבין אלה המעבדות אותה הלך ונטשטש. מדינות רבות, בעיקר באמריקה הלטינית – ברזיל, פרו וארגנטינה, הרחיבו את ייצור הכותנה וחדרו לשוק הבינלאומי; ארצות אחרות, כגון הודו, פקיסטן וטורקיה, אשר בעבר הסתפקו בייצור לצרכים פנימיים בלבד, החלו אף הן לייצר בשביל היצוא. בעשור 1960-1950 צויינה גם הרחבה ניכרת של הייצור באפריקה ובמזרח הקרוב. בשנים לאר מכן התפתח גידול הכותנה גם ברוסיה וסין.

השימוש בסיבי הכותנה
המוצר העיקרי המופק מן הכותנה הוא הסיבים , הנטווים לחוטים ונארגים לבדים. כל סיב הוא תא יחיד, דק מאד, ואורכו כדי 5-50 מ"מ. רק במאה ה-18, משהתפתח המיכון בתעשיית הטקסטיל, ונוסדו באירופה מרכזים תעשייתים, עלתה חשיבות הכותנה, הנוחה ביותר לעיבוד תעשייתי, ודחקה את רגליהם של שאר הסיבים.

בראשית המאה ה-20 עלה חלקה של הכותנה מכלל צריכת הסיבים ליותר מ-80%, אך המצאת הסיבים הסינתטיים יצרה לה תחרות קשה. היקף הייצור העולמי של הכותנה אמנם לא צומצם, הודות לגידול הכללי בצריכת הסיבים, אך חלקה בכלל יצור הטקסטילים ירד כדי מחצית. נראה כי הכותנה תוסיף לעמוד בתחרות עם הסיבים הסינתטיים הודות להתאמתם של סיביה למטרות רבות וכן בשל תכונותיה המיוחדות: כביסות, אריכות ימים, חוזק במצב רטוב ויבש, עמידות בפני שחיקה, כושר ספיגה טוב, כושר הצטבעות, חדירות לאדים, יציבות כימית, רכות וגמישות, נוחות להתכווצות מוקדמת.

הסיב מתפתח מיד לאחר הפריית הפרח, מתוך תא בקליפת הזרע. עיקרו (90%) תאית. צורת הסיב – גליל מוארך, שטוח ומפותל. תכונה אחרונה זו מקנה לסיבי הכותנה את גמישותם. טיב הסיב נמדד באורך הסיב, בחוזקו, בקוטרו ובגמישותו. התכונות הטכנולוגיות של הסיבים נקבעות על ידי גורמים גנטיים, ועל כן הן שונות בהתאם למינים, לזנים ולתנאי הגידול, אך באופן כללי מתאפיינים אריגי הכותנה על ידי התכונות הבאות: מראה נאה, אל-קמט וברק, יציבות לגבי שפשוף, כושר ספיגת מים, יחד עם כושר התייבשות מהירה כפיפות וגמישות רבה, כביסות, יציבות ממדים ויציבות צבע.

בתכונות גמישות, עמידות לאש, דחיית לכלוך וכושר צביעה, יש עדיפות לצמר , בהשוואה לכותנה. הכותנה חלשה יותר ופחות גמישה ממשי או ניילון . היא סופגת רטיבות פחות מפשתן .

בטיפולים כימיים מתאימים, למדו להקנות לכותנה תכונות החסרות לה, או שבהן יש עדיפות לסיבים אחרים, ולהשיג שיפור נוסף של תכונות, שבהן מצטיינת הכותנה. המחקר בתחום זה קיבל דחיפה מיוחדת עקב ההתחרות של הסיבים הסינתטיים. בעקבות טיפולים אלה, שומרת הכותנה על מראה האופייני, אך הופכת לסיב בעל תכונות חדשות ומתאים לשימוש למטרות חדשות. לדוגמא: על ידי אצטיליזציה (החלפת קבוצות הידרוקסיל בתאית הסיב בקבוצות אצטיל ) מוקנית לכותנה עמידות רבה לריקבון ולחום גבוה. על ידי אמיניזציה (החדרה חומצות אמינו למולקולה של התאית) שופרו כושר הצביעה של הכותנה, כושרה לדחות מים ועמידותה לריקבון. בעקבות המרצור (טיפול במימת נתרן ) מתקבלים חוטים או אריגים חלקים עם ברק של משי.

שמן כותנה
במשך דורות רבים גידלו כותנה בעולם רק לשם הפקת סיבים. אמנם ההודים והסינים פיתחו שיטות ביתיות להפקת שמן לתאורה מזרעוני הכותנה, אך עד לסוף המאה ה-19 לא היה שימוש רחב בזרעונים אלה, ומכיוון שלא נדרשו לחומר לזריעה יותר מ-10% מכלל כמות הזרעים המיוצרת, הושלכו כמויות גדולות של זרעים לנחלים ולנהרות וגרמו לזיהומם. בניסויים הראשונים להפקת שמן בממדים תעשייתיים הופק השמן על ידי סחיטת זרעים שלמים. התוצאה היתה שהקליפות והפלומה סיפקו חלק גדול מהשמן. התפוקה הנמוכה והאיכות הגרועה עשו את התהליך לבלתי כלכלי. אחרי פיתוח מכונות לסילוק הקליפה והפלומה מהזרעים לפני הסחיטה, התאפשרה תפוקה רבה יותר וטיב משופר יותר של השמן. תוך הזרעים מהווה אחר הקילוף 70% ממשקל הזרעים בקליפתם, והוא מכיל כ-30% שמן. כיום ערכו של השמן כה רב, עד שהוחל בטיפוח זני כותנה חסרי סיבים.

צבעו של שמן כותנה בלתי מזוקק הוא כהה. מקור הצבע בפיגמנטים , שהעיקרי ביניהם הוא הגוסיפול, המסיס בשמן. הרחקת הגוסיפול על ידי זיקוק והלבנה קשה למדי, אך פותחו שיטות לסילוק עיקר הגוסיפול מהשמן. בתהליך הזיקוק מוסיפים לשמן מימת נתרן , המתחברת עם החומצות השומניות החופשיות ויוצרת חומר בשם סופסטוק. מפרידים בין השמן לבין הסופסטוק על ידי השקעתו בצנטריפוגה מהירה. אחרי תהליך ההלבנה והסרת המשקע נותר שמן שצבעו צהבהב-בהיר וטעמו נעים. על ידי קירור השמן במשך 72 שעות מתקשה חלק מהשמן – הסטיארין, והוא מופרד מיתר השמן. מהסטיארין מייצרים מרגרינה, ואילו השמן הנותר שומר על טעמו זמן רב, שלא כמו שמני מאכל אחרים, שטעמם מתקלקל במשך זמן קצר יחסית.

מכל גידולי השדה הרבים לשמן שנבחנו בישראל, זרעי הכותנה הם חומר הגלם המקומי היחיד, המשמש בארץ לתעשיית שמן בממדים בעלי ערך כלכלי של ממש.

***********************
עוד משהו קטן, לא ממש כימיה, אבל לידע כללי...
מקור השם: צמר-גפן

מקור השם "צמר גפן" אינו ברור. בויקיפדיה כתוב ש: לכותנה יש גם היסטוריה עתיקה ביהדות, שמה התלמודי של הכותנה הוא גפן הצמר וזהו מקור המילה צמר גפן. 

אולם בבדיקה נוספת שערכתי ההסבר הזה אינו מדויק.

לפי משנה תורה (המשנה), ספר זרעים, הלכות כלאיים, פרק ה, סעיף י"ט המושג "צמר-גפן" הוא צמד מילים שקיים מתקופת המשנה, והוא שם נרדף לכותנה:
יט' -   "האירוס והקיסוס ושושנת המלך ושאר כל מיני זרעים, אינן כלאיים בכרם; והקנבס והקינרס וצמר גפן, הרי הן כשאר מיני ירקות ומקדשים בכרם.  וכן כל מיני דשאים שעולין מאליהן בשדה, הרי הן מקדשין בכרם.  ופול המצרי, מין זרעים ואינו מקדש".
אם למשהו יש זמן לחקור ולגלות את מקור המושג – נברך על כך! 
בהצלחה!!![image: image3.png]
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