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  چكيده 

ر د. رس است  قابل دست  خرما مختلف   ارقامي  ها  هرشاخر تن از ضايعات س     هزا ۴۰۰ تا   ۲۰۰ران، سالانه   ر اي  انجام شده د   های بررسی پايهر  ب

 ـ د خرمـا  مهم   ارقامي  ها  هرشاخر سوداي س  رفولوژي الياف و خمي    شيميايي، م  های كيبر ت پژوهشاين   . رفـت ر گ را ق ـ بررسـی رد  ران مـو  ر اي

 ۵/۱۷ر اليـاف    ر و ميـانگين قط ـ    رومت ميك ۱۴۰۰ ها  ه ميانگين طول الياف نمون    ،۴۴/۰ ‐۵/۰ بررسی ردي مو ها  هراني نمون رم ويژه بح  ميانگين ج 

راجي محلـول   زان مواد استخ  و مي رصد   د ۱۵ تا   ۱۲ ها  هرصد و ميزان ليگنين نمون     د ۴۴ تا   ۳۷ مختلف   رقاماز  زان سلول  مي .ر بوده است  رومتميك

 ـ ها  هر آب نمون  راجي محلول د  زان مواد استخ  مي. ر بوده است  رصد متغي  د ۲۳/۳ تا   ۳۵/۱از  ر حلال استن    د رصـد   د ۱۹ تـا    ۱۶ از   ر بـالا و   سيا ب

   .رصد نوسان داشته است د۷/۷ تا ۵/۴ز  ار بالا و بسياها هر نمونزان خاكست مي.بوده است

و رهاي با کيفيت قابل قبـول       رسازي خمي رائط فرايندي خمي   ش  تنظيم ان داده است كه با    ش ن بررسیرد   مو ارقامر سوداي مخلوط    نتايج خمي 

  .ردتوليد كتوان  مي درختان خرماي ها ه از سرشاخكاغذسازيردهاي مختلف ربراي كاپايين ب و لا بابا بازده

  

    شيمياييهای ويژگی، خميرکاغذ سودا و  عدد كاپا،بازده ،خرماي ها ه سرشاخ:هاي کليدي اژهو
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  قدمه م

 چوب ماده اصلي تـامين كننـده مـواد اوليـه توليـد          امروزه
بـا ايـن وجـود،      . آيد مي بشمارني  ر سطح جها  ردكاغذ د خمي

كاهش منابع چوبي و افزايش هزينـه تـامين چـوب موجـب             
ر  اليـاف غي ـ   بويژه از منابع جايگزين     گيری بهرهشده است تا    

بدسـت  اليـاف   . ردر گي ـ راري ق ـ رگي و بكا  بررسیرد   مو چوبي
 مناسـبي   تـوان  خرمـا رختان  رگ د  از ضايعات ساقه و ب     آمده

ر و كاغذ نـشان داده انـد    خمي وههای بالق  فرآوردهراي توليد   ب
ر  كـه د   آيـد  مـي  بـشمار  بـاغی  يـك گيـاه      خرمارخت  د). ۲(

رشد مي ران   جنوب اي  ربي و   رهاي ع ، كشو ريرمسيمناطق گ 
 ۳۰ حدود   خرمادرختان  توليد جهاني ضايعات سلولزي     . دكن

 انجـام   هـای  بررسی پايهر  ب). ۳،۴ (استر سال   ميليون تن د  
ز ستان اسـت و ا    نخل ـر   هكتا ر هزا ۲۳۳راي  ران دا اي) ۱(ده  ش

تن ر   هزا ۲۰۰‐۴۰۰رما حدود   رختان خ رس سالانه د  محل ه 
 منبـع   توانـد   مـي  كـه    آيـد  مي ليگنوسلولزي توليد    ؟ضايعات

 بـشمار ر و كاغـذ      خمي های فرآوردهراي توليد   ر مهمي ب  بسيا
  . آيد مي

Abdelkader   ر همـي سـلولز موجـود د      ) ۵(ران    و همكا
 و نشان دادنـد     رده ك ررسیبرا جداسازي و     خرمادرخت  تنه  

 های رانوزايلن با اتصال  كه بخش عمده  همي سلولز از گلوكو       
 ـ. رانيك اسيد تشكيل شده است    هاي او  وهرجانبي گ   پايـه ر  ب

راجي اليـاف    ميزان سلولز، ليگنين و مواد اسـتخ       بررسیاين  
  . بوده است% ۵/۹و % ۳۳ ،%۲۷رتيب  به تخرما  درخترگب

Alejandro را  از حـلال آلـي   گيری هرهب) ۶(ران  و همكا
رد  مـو  خرمـا درخت  ي  ها  هرشاخز س ر كاغذ ا  يراي توليد خم  ب

 آلفـا سـلولز و ليگنـين        ،ميزان هولوسلولز . ر دادند ار ق بررسی
  . بوده است% ۲۴و % ۴۸، %۶۷  رتيب  به تها هنمون

Wanrosli  ز تنـه   ر ا توليد خمي تهيه  روي  ) ۷(ران   و همكا
ــا  درخــت ــا خرم ــيميايي  روش ب ــاي ش ــررســیبه  و رده ك
توليد . ردندرا تعيين ك   شيميايي و فيزيكي الياف      های ويژگی

 ـ       ر به خمي  نـشان داد كـه      هـا   هروش سولفيت و سـودا از نمون
  .  استبرگان پهنر خميهمانند  توليدیر  خميهای ويژگی

Abu-sharkh) ۸  (ــب كامپوتخ ــت ري ــاف ري درخــت الي
صنوعي ر هواديدگي طبيعي و م    ر اث  د  را روپيلن و پلي پ   خرما

ريـت   كامپو ريامقاومـت و پايـد    رد و نشان داد كه       ك بررسی
  .استروپيلن تنها ر از پلي پ بيشتآمده بدست

Khristoaزي قليايي تنه و ر ساروي خمي) ۹( ران و همكا
 بدستر  دادند خمي ردند و نشان     ك بررسی خرما درخترگ  ب

ر ردارخـو ري مناسـبي ب    مقـاومتي و نـو     هـای  ويژگیز   ا آمده
  .هستند

Krikel  مكـانيكي اليـاف     هـای  ويژگـی  ) ۱۰(ران   و همكا 
 بررسیرد  را مو روي تقويت بتن    ر آن    و اث  خرمادرخت  چوب  

 از اين اليـاف پـس از   گيری بهرهر دادند و نشان دادند كه    راق
را افـزايش    مقـاومتي بـتن      هـای  ويژگـی شستشو با آب داغ،     

  .دهد مي

  

  ها روشمواد و 

  خرمارقام  اگزينش

 ر د ارقـام خرمـا   راوانـي     و ف   )۱(رائه شده   رهاي ا  آما پايهر  ب
 شـامل  خرما  مهمرقم آمده است، پنج   ۱ر جدول   ران كه د  اي

 بررسـی رد  روت مو ران، شاهاني و ك   مضافتي، كبكاب، استعم  
  .رفتندر گراق

   
  رانر اي دخرماارقام مهم راواني وزيع ف ت‐۱جدول 

  روتك  شاهاني  راناستعم  كبكاب  مضافتي  رقم
  ۵  ۵  ۶/۸  ۹  ۲۱  % راوانيف

  

  تهيه نمونه 

 .دش ـ و قطع    گزينش شاخه   ۱۰،  بررسیرد   مو رقمر  هراي  ب
 ۴ر طول بـه     ر شاخه د  زي شده و ه   ي شاخه جداسا  ها  هرگچب

 ۱۰ر قـسمت يـك صـفحه         تقسيم شده و از ه ـ     برابرقسمت  
 شيميايي و   های ويژگی بررسیراي  ري جدا شده و ب    متسانتي
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  .)۱شكل (رفتنـد  ر گرا قگيری بهرهرد رشاخه مور طول س رفولوژيكي د م

  
  
  
  

 

  
  خرمادرخت رشاخه ز سري ا نقاط مختلف نمونه گي‐۱شكل 

  
  رانيرم ويژه بحجري اندازگي

ر نقـاط    د خرمـا  ارقـام ي  هـا   هرشـاخ رانـي س  ويـژه بح  رم  ج
رابطه نسبت وزن خشك     راهز   ا )L1-L4( رشاخهمختلف س 

  . ر نمونه تعيين شدنمونه به حجم ت
  

  تعيين ابعاد الياف

روش  بـه    بررسـی رد   مـو  خرمـا ي  هـا   هرشاخه نمون سالياف  
رينـگ  روسـكوپ مونيتو   يك ميك  راهز  و ا زي  رانكلين جداسا ف

  .ري شدگي هالياف انداز ير كلطول و قط
  

  رصد آلفا سلولزتعيين د

 از  گيـری  بهـره  بـا    بررسیرد  ي مو ها  هالفا سلولز نمون  رصد  د
 TAPPI T429 CM-84رد  استاندا

  
  تعيين ميزان ليگنين

ــلرصــد د ــا بررســیرد ي مــوهــا هيگنــين كلاســون نمون  ب
 TAPPI T222 OM-98رد   از استاندايریگ بهره
  

  راجيرصد مواد استختعيين د

ر  د بررسـی رد  ي مـو  ها  هي نمون ها  هرشاخراجي س مواد استخ 
 ۶رفلاكـس بمـدت     ر دمـاي    حلال هـاي اسـتن و آب داغ د        

راي ايـن   ب. تعيين شد  ساعت   ۱۲دت  م هبرد  ساعت و  آب س    
  .  شدگيری بهره مش ۴۰ر چوب با اندازه پودز ر امنظو

  
  ررصد خاكستتعيين د

 از  گيـری  بهره با   بررسیرد  ي مو ها  هرشاخر س خاكستزان  مي
 .  تعيين شدTAPPI T211 OM-93رد   استاندا

  ر كاغذتوليد خمي

 خرمـا درخت  ي  ها  هرشاخر س  خمي های ويژگیرسي  ربراي  ب
رد  مـو  قـام ار همـه ي  ها  هرشاخو از مخلوط س   رايند سودا   از ف 

  .  شدگيری بهره ررائط زي با شبررسی
  سلسيوسرجه  د۱۷۰:  دماي پخت ‐
   ساعت۳ و ۲، ۱: زمان پخت ‐
 ۲۲ و   ۱۸ ،۱۵،  ۱۲ :گيـری  بهـره رد  كاسـتيك مـو   رصد  د ‐
  رصدد

  ۱ به ۷:   نسبت مايع پخت به چوب ‐
  

  ري آماتجزيه

 ۵ز   فيزيكي و شيميايي ا    های ويژگیتعيين و مقايسه    راي  ب
زمون و محاسبه سطوح اعتماد بـين ميـانگين         ر آ هر  در  راتك

  . شدگيری بهرهنتايج 
  

  نتايج

  ها  درصد وزني برگچه

 شمارا سرشاخه درخت خرما داراي يک تنه اصلي و          يبرگ  
ن درصـد وزنـي     يـي ج تع ينتـا .  اسـت  ليفیزيادي برگچه غير    

 درصـد وزنـي     ميانگين خرما نشان داد که      ارقام در   ها  هبرگچ
. اسـت % ۳۵تنه اصلي سرشـاخه حـدود        نسبت به    ها  هبرگچ
 رقـم  داراي کمترين و     ها  ه درصد برگچ  ۸/۲۹ مضافتي با    رقم

 ـ     % ۲/۴۰کبکاب با     هـا   ه برگچ ـ يداراي بيشترين درصـد وزن
ي تـازه قطـع     ها  ه درصد رطوبت در سرشاخ    يانگينم. هستند

  .دشتعيين  % ۱۰۵ خرما ارقامشده 
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  وزن مخصوص بحراني 

 خرما ارقامي ها هني سرشاخن وزن مخصوص بحرايج تعينتا
 نشان داد که با افزايش      )۲جدول  (در نقاط مختلف سرشاخه   

 ارقــامارتفــاع سرشــاخه، وزن مخــصوص بحرانــي در کليــه 
ن وزن مخـصوص    يانگي ـ م ميـزان بيـشترين   . يابد  ميافزايش  

و کمتـرين   /. ۵۰ ميـزان  کبکـاب بـه      رقـم بحراني مربوط به    
بوده است و   /. ۴۳ ميزان شاهاني به    رقم آن مربوط به     ميزان

 در  ارقـام ن اختلاف بين وزن مخصوص بحرانـي در کليـه           يا
  .  بوده استدار معنيطول سرشاخه 

  
  خرمادرخت  ميانگين وزن مخصوص بحراني در نقاط مختلف سرشاخه ‐۲جدول 

  ارتفاع   خرماارقام
  شاهاني  مضافتي  کروت  استعمران  کبکاب  سر شاخه

L1 ۴۷۰./  ۴۱۷./  ۴۸۰./  ۴۳۰./  ۳۳۰./  

L2  ۴۸۵/  ۵۰۳./  ۴۶۰./  ۴۸۷./  ۴۴۰./  

L3  ۵۲۵./  ۴۸۳./  ۴۷۰./  ۴۹۷./  ۴۸۷./  

L4  ۵۳۵./  ۵۱۷./  ۴۹۳./  ۵۰۰./  ۴۷۳./  
  /.۴۳۲  /.۴۸۰  /.۴۷۶  /.۴۸۰  /.۵۰۴  ميانگين

  
  ابعاد الياف

 مختلف يها  خرما در ارتفاعارقامميانگين طول الياف 
 که دهد ميج نشان ينتا.  آمده است۳سرشاخه در جدول 

ن قسمت سر شاخه به يک تري سرشاخه، نزد L1درارتفاع
 داراي بيشترين طول همه ارقام درخت خرما،  در يتنه اصل

 بين ميانگين طول الياف در سطح کلدر . الياف بوده است

 وجود ندارد و سر داري معني اختلاف خرما ارقامدر % ۵
 تا حدودی يکسان داراي طول الياف ارقامشاخه کليه 

ن ابعاد مقطع عرضي الياف شامل قطر ييج تعيانت. هستند
واره سلول در يکلي الياف، قطر حفره سلولي و ضخامت د

  .  آمده است۴ خرما در جدول ارقام سرشاخه طول

  
  )ميکرون (خرمادرخت  ميانگين طول الياف در نقاط مختلف سرشاخه ‐ ۳جدول 

  ارتفاع  خرما ارقام
  شاهاني  مضافتي  کروت  استعمران  کبکاب سر شاخه

L1 ۱۴۰۲  ۱۴۲۸  ۱۴۰۱  ۱۳۸۷  ۱۴۵۱  

L2  ۱۳۹۰  ۱۳۹۸  ۱۳۹۱  ۱۳۷۶  ۱۳۸۱  

L3  ۱۳۶۵  ۱۳۸۸  ۱۳۳۸  ۱۳۳۹  ۱۳۸۰  

L4  ۱۳۷۸  ۱۳۸۵  ۱۳۶۹  ۱۳۱۹  ۱۳۵۰  
  ۱۳۷۹  ۱۳۵۵  ۱۳۷۵  ۱۴۰۰  ۱۳۸۴  ميانگين

  
 آمده است با افزايش ارتفاع ۴ که در جدول گونه همان
  به سمت قسمت)L1( از بخش پائين سرشاخه ها هسرشاخ
 ي الياف کاهش و قطر حفره سلولي، قطر کل)L4(فوقاني 

ز يبا اين وجود بين قطر کلي الياف و ن. افته استيش يافزا

 خرما ارقام در طول سرشاخه در ين قطر حفره سلوليب
  . وجود ندارد% ۵ در سطح داري معنياختلاف 

 دهد ميج نشان ي نتا،واره سلولييدر ارتباط با ضخامت د
 درآغازواره الياف يرتفاع سرشاخه، ضخامت دکه با افزايش ا
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  . وجود ندارد% ۵ن آنها در سطح ي بداري معنياما اختلاف . ابدي دارد و سپس کاهش يشيروند افزا

  
  )ميکرون (خرما   ارقام ميانگين ابعاد الياف در سرشاخه و‐۴جدول 

  ارتفاع سر شاخه
  رقمو  ابعاد الياف

L1 L2 L3 L4 ميانگين 
  ۱/۱۷  ۸/۱۶  ۹/۱۶  ۴/۱۷  ۴/۱۷  کبکاب

  ۸/۱۷  ۲/۱۷  ۸/۱۷  ۹/۱۷  ۳/۱۸  استعمران
  ۴/۱۶  ۹/۱۵  ۱/۱۶  ۴/۱۶  ۱/۱۷  کروت

  ۵/۱۷  ۹/۱۶  ۶/۱۷  ۸/۱۷  ۸/۱۷  مضافتي

قطر کلي 
  ليافا

  ۶/۱۶  ۱/۱۶  ۲/۱۶  ۴/۱۶  ۲/۱۷  شاهاني
  ۰۷/۷  ۶۴/۶  ۴۷/۶  ۶۰/۷  ۵۷/۷  کبکاب

  ۳۷/۷  ۸۹/۶  ۲۸/۶  ۶۹/۷  ۶۴/۸  استعمران
  ۶۶/۶  ۰۹/۶  ۱۲/۶  ۱۰/۷  ۰۳/۷  کروت

  ۵۰/۷  ۲۷/۷  ۵۰/۷  ۵۵/۷  ۶۹/۷  مضافتي

قطر حفره 
  سلولي

  ۸۳/۶  ۵۶/۶  ۸۵/۶  ۴۶/۶  ۴۶/۷  شاهاني
  ۰۰/۵  ۹۶/۴  ۲۰/۵  ۹۱/۴  ۹۴/۴  کبکاب

  ۱۹/۵  ۱۷/۵  ۷۳/۵  ۰۷/۵  ۷۹/۴  استعمران
  ۸۵/۴  ۹۱/۴  ۰۰/۵  ۴۸/۴  ۰۴/۵  کروت

  ۰۳/۵  ۹۲/۴  ۰۳/۵  ۱۲/۵  ۰۸/۵  مضافتي

ضخامت 
  ديواره سلولي

  ۸۷/۴  ۸۳/۴  ۹۱/۴  ۰۰/۵  ۷۷/۴  هانيشا

  
   شيمياييهای ويژگی 

  درصد سلولز 

درصد سلولز در نقاط مختلف سرشاخه و ميانگين آن در 
ج ينتا.  آمده است۵ خرما در جدول ارقامکل سرشاخه در 

 که درصد سلولز در  طول سرشاخه با افزايش دهد مينشان 
 شاهاني با قامار خرما، ارقامدر بين . آيد ميارتفاع افزوده 

 % ۶/۳۸ استعمران با رقم و بيشينه يسلولز دارا % ۵/۴۳
به لحاظ ميانگين .  سلولز هستنديزان م کمينهسلولز داراي

اختلاف ارقام  ديگر شاهاني و ارقامدرصد سلولز، بين 
 اين ارقام ديگروجود دارد اما بين % ۵ در سطح داري معني

 . نيستدار معنياختلاف 
  

  

  

  درصد ليگنين

 ارقام) ن کلاسونيگنيل(دير محلول در اسيدرصد ليگنين غ
 آمده ۶مختلف خرما در نقاط مختلف سرشاخه در جدول 

 که با افزايش ارتفاع در طول دهد ميج نشان ينتا. است
سرشاخه درصد ليگنين کاهش يافته و بيشترين درصد 

 يک به تنه اصلي، نزدها ه سرشاخL1ليگنين در بخش 
 کبکاب با رقم ليگنين در ميزان بيشترين .درخت، قرار دارد

 ۳۱/۱۲ کروت با رقم آن در ميزان درصد و کمترين ۵۸/۱۴
 ليگنين، بين ميزانبه لحاظ ميانگين . درصد موجود است

% ۵ در سطح داري معني اختلاف ارقام ديگر کبکاب با رقم
 دار معنين اختلاف ي اارقام ديگروجود دارد اما بين 

  .باشد نمي
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  خرما ارقام درصد سلولز در نقاط مختلف سرشاخه ‐ ۵جدول 

  ارتفاع  ارقام
  شاهاني  مضافتي  کروت  استعمران  کبکاب  سرشاخه

L1 ۰۲/۳۷  ۵۸/۳۷  ۴۹/۳۹  ۱۹/۳۸  ۱۵/۴۲  

L2  ۱۳/۳۹  ۲۸/۳۷  ۳۱/۴۰  ۳۲/۳۹  ۴۰/۴۲  

L3  ۸۳/۴۰  ۳۲/۳۹  ۴۱/۳۸  ۲۵/۳۹  ۷/۴۴  

L4  ۳۵/۴۱  ۳۳/۴۰  ۳۸/۴۰  ۴۳/۴۰  ۶۸/۴۴  
  ۴۸/۴۳  ۲۹/۳۹  ۶۵/۳۹  ۶۳/۳۸  ۵۸/۳۹  ميانگين

  
  خرما ارقام درصد ليگنين در نقاط مختلف سرشاخه –۶جدول 

  ارتفاع  ارقام
  شاهاني  مضافتي  کروت  استعمران  کبکاب  سر شاخه

L1 ۰۴/۱۵  ۳۲/۱۳  ۱/۱۳  ۲۵/۱۳  ۰۵/۱۴  
L2  ۱۵  ۹۹/۱۲  ۸۹/۱۲  ۲۱/۱۳  ۰۷/۱۳  
L3  ۳۷/۱۴  ۱۴/۱۳  ۷۵/۱۱  ۹۱/۱۲  ۰۵/۱۲  
L4  ۹۳/۱۳  ۲/۱۲  ۵۴/۱۱  ۱۳/۱۲  ۱۲  

  ۷۹/۱۲  ۸۷/۱۲  ۳۱/۱۲  ۹۱/۱۲  ۵۸/۱۴  ميانگين
  

 درصد مواد استخراجي
ن درصد مواد استخراجي محلول در استن، آب ييج تعينتا

 آمده ۷ خرما در جدول ارقام در ها هداغ و آب سرد سرشاخ
ن درصد مواد استخراجي محلول در استن در يشتريب. است
 شاهاني رقمدر  درصد و کمترين آن ۷۶/۳ مضافتي با رقم

در ارتباط با مواد .  درصد بوده است۶۷/۱به ميزان 
 شامل مواد به طور عمدهاستخراجي محلول در آب داغ، 

 به ميزانقندي موجود در بافت هاي پارانشيمي، بيشترين 
 رقم درصد و کمترين آن به ۳۵/۱۹  استعمران  با رقم

 بيشترين درصد مواد.  درصد تعلق دارد۹/۱۵شاهاني با 
 استعمران با رقماستخراجي محلول در آب سرد در 

 ۳۶/۱۳ شاهاني با رقم آن در ميزانو کمترين % ۷۸/۱۶
  .افت شده استيدرصد 

  

  درصد خاکستر

 کبکاب، استعمران، ارقامدرصد خاکستر سرشاخه در 
، ۶۹/۶، ۵۴/۴، ۷۲/۶کروت، مضافتي و شاهاني به ترتيب 

  . درصد بوده است۷۷/۷ و ۴۲/۵
  

   سوداكاغذر خمي

 پايه رروش سودا  و برسازي به  از خميآمده بدستنتايج 
. آمده است۸ر جدول ر در و عدد كاپاي خمي خميبازده

  
  خرما  ارقام درصد مواد استخراجي سرشاخه در ‐ ۷جدول 

  حلال  ارقام
  شاهاني  مضافتي  کروت  استعمران  کبکاب

  ۳۵/۱  ۸۷/۲  ۲۳/۳  ۲۰/۲  ۱۲/۳ استن
  ۹۰/۱۵  ۵۵/۱۷  ۶۴/۱۸  ۳۵/۱۹  ۶۸/۱۷  آب داغ
  ۳۶/۱۳  ۶۲/۱۴  ۳۹/۱۶  ۷۸/۱۶  ۷۲/۱۵  آب سرد
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  )سلسيوسرجه  د۱۷۰دماي پخت (رايط مختلف ر ش دخرما ارقامرشاخه ر سوداي مخلوط سو عدد كاپاي خمي بازده – ۸جدول 

  ۳  ۲  ۱  زمان پخت، ساعت
  عدد كاپا  بازده%   عدد كاپا  بازده%   عدد كاپا  بازده%   ررزيابي خميا عامل

۱۲  ۵۵/۴۹  ۲۶/۱۰۵  ۹/۴۳  ۱۰۱  ۴/۴۲  ۸۳  
۱۵  ۳۷/۴۶  ۹۶  ۹/۴۳  ۸۸  ۵/۴۰  ۷۶  
۱۸  ۱۶/۴۴  ۸۰  ۱/۴۱  ۷۳  ۴۰  ۶۹  

د
رص

د 
ك

ستي
كا

  ۲۲  ۷۱/۳۸  ۴۸  ۳۶  ۴۴  ۹/۳۴  ۴۰  
  

ردن زمان  ر و با لحاظ ك     و عدد كاپاي خمي    بازدهبا توجه به    
ر د% ۲۲ز پخت با ميزان كاستيك       ا آمده بدستر  خميپخت،  

 ـ  ۴۸ كاپاي   زمان يك ساعت و با عدد      راي توليـد كاغـذ      كه ب
 پـائين  و      بازدهر  عنوان خمي ه  ري نشده مناسب است  ب     رنگب
ه  ب ۸۳دا و عدد كاپاي     سو% ۱۲ از پخت با     آمده بدستر  خمي

ويژگـی  ن  يـي تعراي ساخت كاغـد و       بالا ب  بازدهر  عنوان خمي 
روانـي  رجـه   د. رفتندر گ را ق گيری بهرهرد  ي مو ز كاغذسا های

 و ml, CSF  ۶۹۵ پـايين بـازده ر مي ـراي خها براوليه خمي

 بوده است كه پس از پـالايش بـه   ۷۵۰ بالا بازدهر  راي خمي ب
روانـي  رجـه   ر يك پالاينده آزمايـشگاهي، د      ثانيه د  ۹۰مدت  
). ۹(راي توليد كاغذ مناسب است      رسيد كه ب   ۴۱۰ر به   خمي
ز  سـا  بـرگ  از يـك     گيـری  بهـره  بـا    آمـده  بدسـت  هايرخمي

 ـ     گ ـ ۶۰راماژ   با گ  های برگآزمايشگاهي به    راي رم تبـديل و ب
. رفـت ر گ را ق ـ گيـری  بهرهرد  ر مو  خمي های ويژگیري  اندازگي
ط ر سـوداي مخلـو     از خمي ـ  آمـده  بدسـت ذ   كاغ ـ های ويژگی

  . آمده است۹ر جدول  دبررسیرد  مورقم ۵ي ها هرشاخس
  

  خرما مختلف ارقامرشاخه ر سوداي مخلوط س خميهای ويژگی نتايج ‐۹جدول 

  ر سوداخمينوع 
   كاغذهای ويژگی

  بالا بازده   پايينبازده

  kpa.m2 ۵/۶۴  ۳/۵۴دن  ركيت عامل

  mN.m2 ۷/۹۴  ۳/۸۳  رگيپا عامل

  n ۲۶۲  ۱۰۴ مقاومت به تا شدن
  Km   ۷۰۲۲  ۶۱۳۹ رگيطول پا

  

  بحث 

 ارقامر طول ساقه    دراني  رم ويژه بح  ريانس ج آناليز تجزيه وا  
ر  د رقـام ا ديگرر   د ،روت ك رقمجز  ه   كه ب  دهد  مي نشان   خرما

 بـا   رشـاخه بين بخش چسبيده به تنـه س      % ۹۵سطح اعتماد   
رد  وجـود دا داري معنـي رشـاخه اخـتلاف    ي س ها  بخش ديگر

ــين  ــي ب ــا بخــش ديگــرول ــن اخــتلاف )L2,L3,L4( ه  اي
رشاخه  كل س  انير بح رم ويژه  بين ميانگين ج   .نيستدار  معني
اخـتلاف  % ۹۵ در سـطح اعتمـاد       ارقـام  ديگر شاهاني با    رقم

 ايـن اخـتلاف     ارقـام  ديگـر رد ولي بـين     وجود دا  داري  معني
  . نيستدار معني

رشـاخه نـشان    ر طـول س    و د  ارقـام طول اليـاف    ري  اندازگي
ر محـل   رين طـول اليـاف د      بيـشت  ارقامر كليه   د كه   دهد  مي

 طول اليـاف    هایربين تغيي . ردر دا رارشاخه به تنه ق   اتصال س 
% ۹۵ر سـطح اعتمـاد       د ارقـام ر يـك از     هرشاخه  ر طول س  د

 مختلـف ايـن    ارقـام اما بين   . رد وجود ندا  داري  معنيف  اختلا
  مـضافتي و   رقـم كـه بـين      ريطـو ه   است ب  دار  معنياختلاف  

ران روت و اسـتعم  ك ـرقمرف و بين ر از يك ط    ديگ رقمر  چها
ــاد د ــطح اعتم ــتلاف % ۹۵ر س ــياخ ــود داداري معن . رد وج

 كـه   دهـد   مي مختلف نشان    ارقامر كلي الياف    قطري  اندازگي
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ر سـطح   د ارقـام ر بين   رشاخه و د  ر طول س  ف د ر اليا بين قط 
  .رد وجود نداداري معنياختلاف % ۹۵اعتماد 

 كـه   دهـد   مـي  نـشان    بررسیرد  ي مو ها  هميزان سلولز نمون  
رشـاخه  درصد سلولز از محل اتصال به تنه به سمت نوك س          

 ميـزان رين  بيشت،  بررسیرد   مو ارقامر بين    د .يابد  ميافزايش  
 ميزانرين   شاهاني و كمت   رقم رد% ۴۸/۴۳ميانگين سلولز با    

اين اختلاف بين   . ردر دا راران ق  استعم رقمر  د% ۶۳/۳۸آن با   
 دار  معنـي % ۹۵ر سـطح اعتمـاد       د ارقام ديگر شاهاني با    رقم

   . نيستدار معني اين اختلاف ارقام ديگرر بين است اما د
ر  كـه د   دهد  مي مختلف نشان    ارقامليگنين كلاسون   ران  مي
 ليگنـين   ز تنه، درصـد   رشاخه ا  فاصله س  رايش با اف  ارقام همه

رشــاخه، ر سر ميــانگين ليگنــين د از نظــ.يابــد مــيكــاهش 
ــا ميــزانرين بيــشت  كبكــاب و رقــمر د% ۵۸/۱۴ ليگنــين ب

ايـن  . ردر دا راروت ق  ك رقمر  د% ۳۱/۱۲ آن با    ميزانرين  كمت
% ۹۵ر سطح اعتماد     د ارقام ديگر كبكاب با    رقماختلاف بين   

 دار  معنـي  ايـن اخـتلاف      ارقـام  گـر دي است اما بين     دار  معني
  . نيست

 كه  دهد  مي مختلف نشان    ارقامراجي  مواد استخ ري  اندازگي
 رقـم ر  د% ۷۶/۳بـا   ر اسـتن     ميـزان مـواد محلـول د       بيشينه

. ردر دا را شـاهاني ق ـ   رقـم ر  د% ۶۷/۱ آن با    کمينهمضافتي و   
 مختلـف   ارقـام ر استن   راجي محلول د  ان مواد استخ  بين ميز 

  . رد وجود داداري معنيختلاف ا% ۹۵ر سطح اعتماد د

ر  مختلف بـسيا   ارقامر آب   راجي محلول د  ميزان مواد استخ  
 بـا   ب داغ   آر   مـواد محلـول د     ميـزان رين  بيـشت  . بالا اسـت  

% ۹/۱۵ آن بـا     ميـزان رين   و كمت  ران استعم رقمر  د% ۳۵/۱۹
ر  د  مختلـف  ارقاماين اختلاف بين    . ردر دا را ق  شاهاني رقمر  د

  . است دار معني% ۹۵سطح اعتماد 
درخـت   ارقـام ر  ي چـوبي، ميـزان خاكـست      ها  هگونرخلاف  ب

. تعيـين شـده اسـت     % ۷زان آن تا    ده و مي  ر بالا بو   بسيا خرما
 و  )%۵۴/۴(ر   خاكـست  ميـزان رين  راي كمت ـ ران دا  استعم رقم
  %). ۷۷/۷( است ميزانرين راي بيشت شاهاني دارقم

 رقم ۵رشاخه  روش سودا از مخلوط س    ر كاغد به    توليد خمي 
رصدهاي مختلف مواد شيميايي ر زمان ها و د   د ررسیبرد  مو

مواد شيميايي نسبت بـه     % ۱۲ از   گيری بهرهنشان داد كه با     
 ر دمـاي  يـك سـاعت د    پخت به مـدت     با انجام   وزن چوب و    

رد كه  بالا توليد كبازدهر خميتوان  مي سلسيوسرجه د ۱۷۰
رد  مو بندي  بستهراي   كاغذي ب  های فرآوردهر توليد    د تواند  مي
رايش همچنـين بـا اف ـ    . )۳ و   ۲شكل    (رد  ر گي را ق گيری هبهر

 بازدهري با   خميتوان    ميرصد مواد شيميايي،    دزمان پخت و    
 چاپ توليـد  كاغذهايراي توليد انواع    و عدد كاپاي مناسب ب    

ر  كاغــذهاي توليــد شــده دكاغذســازي هــای ويژگــی. ردكــ
ر را ق ـ برگان  پهنهاي    از چوب  آمده بدستمحدوده كاغذهاي   

  ). ۱۱(رد دا

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 با خرمادرخت هاي  رشاخهر سوداي س خميبازده هایر تغيي‐٢ شكل

  سلسيوسرجه  د١٧٠ر زمان پخت و مواد شيميايي د
 خرمادرخت هاي  رشاخهر سوداي سعدد كاپاي خميرات  تغيي‐ ٣شكل 

  سلسيوسرجه  د١٧٠ر  زمان پخت و مواد شيميايي دبا
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Abstract 
Based on a study performed, about 200 to 400 thousand ton per year waste date palm leaves are 

available in Iran. In this research, chemical composition, fiber dimensions and soda pulping from five 
main date palm leaves in Iran were investigated. Specific gravity of different samples has been 
determined to be in the range of 0.44 - 0.50. Average fiber length and diameter were 1400 and 17.5 
micrometers, respectively. Cellulose content varied from 35 to 44% and the klason lignin content was 
12 to 15 %. Acetone soluble extractive content was varied from 1.35 - 3.23 %, hot water extractive 
content was very high from 16% to 19% and ash content was also high varied from 4.5 - 7.75 %. The 
results of soda pulping of mixed date palm leaves have shown that, good quality high yield and low 
yield pulps can be produced which are suitable for making different grades of papers. 
 
Keywords: Date palm leaves, Pulp yield, Kappa number, Soda pulp, Chemical composition 
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