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مخلفات نباتية ناتجة عن تقليم وت�شذيب ا�شجار النخيل

مخلفات �شليلوزية جاهزة لت�شنيع الورق

والقمح  ال�شكر  وق�شب  والقنب  الحلفا  وع�شب  القطن  لحقا  ا�شتعمل  كما 

وغيرها من المواد التي تعتبر م�شدرا لل�شليلوز، وقد انتبه عدد من الباحثين 

اإلى المخلفات ال�شليلوزية الناتجة عن اأ�شجار نخيل التمر، واأجريت عدد من 

الدرا�شات لمعرفة اإمكانية ا�شتخدامها لإنتاج بع�س اأنواع الورق، �شواء من 

�شعف النخيل اأو ال�شويقات اأو غيرها من الأجزاء، وقد بينت تلك الدرا�شات 

اإمكانية ا�شتعمال �شعف النخلة لإنتاج عجينة ملائمة لت�شنيع بع�س اأنواع 

من  التقليدية  الورق  اإنتاج  طريقة  على  التعديلات  بع�س  اإدخال  مع  الورق، 

المواد ال�شليلوزية للنباتات مثل ال�شنوبر وغيره.

تاريخ �شناعة �لورق

لجاأ الإن�شان منذ فجر التاريخ اإلى ا�شتخدام عدد من المواد للكتابة عليها، 

كالحجارة والعظام وجلود الحيوانات، ثم ابتكر ال�شومريون الألواح الطينية، 

حيث كان يتم النق�س عليها وتداولها بين النا�س، وفي حوالي عام 2700 قبل 

الميلاد اخترع الم�شريون القدماء مادة ثمينة للكتابة عليها، هي ورق البردي 

والتي حلت مكان المخطوطات الحجرية والطينية، وكان �شنع هذه الأوراق 

يتم من �شيقان نبات البردي، اإذ كان يتم تقطيع لب تلك النباتات على �شكل 

�شرائح طولية، ثم يتم و�شعها فوق بع�شها ب�شكل متعار�س لتكوين �شفين اأو 

ثلاثة، ثم تبلل بالماء وت�شغط لت�شكيل �شفحات ذات اأحجام مختلفة، وقد 

ا�شتمرت �شناعة اأوراق البردي في منطقة حو�س البحر الأبي�س المتو�شط 

حتى القرن الحادي ع�شر للميلاد.

وفي �شنة 105 ميلادية، تمكن ال�شيني ت�شي اأي لون من �شناعة اأول ورق من 

لحاء الأ�شجار والأع�شاب، وتطورت هذه ال�شناعة واأنتجت عجائن من لب 

الأ�شجار وتمت اإ�شافة مواد غروية وجيلاتينية اإلى العجينة لتقوية الألياف 

والحد من انت�شار الحبر فيها، وبحلول القرن الثامن للميلاد، كانت �شناعة 

 استخدام مخلفات 
 النخيل السليلوزية 

لإنتـاج الـورق

اإلى  انتقلت  ومنها  ال�شين،  في  مزدهرة  الــورق 

كوريا واليابان وبع�س المناطق المحيطة.

وقد عرف العرب اأ�شرار �شناعة الورق ال�شيني 

في �شنة 712 ميلادية بعد فتح �شمرقند، وتاأ�ش�س 

اأول م�شنع للورق في بغداد �شنة 794 ميلادية، 

هارون  ع�شر  في  يحيى  بن  الف�شل  اأ�ش�شه  حيث 

وب�شرعة  الورق  �شناعة  انتقلت  ومنها  الر�شيد، 

حيث  الإ�شلامية،  الدولة  اأنحاء  �شتى  في  كبيرة 

تم بناء م�شانع للورق في �شوريا وم�شر و�شمال 

اإفريقيا واأ�شبانيا، كما ادخل الم�شلمون تح�شينات 

على �شناعة الورق، واأنتجت الم�شانع الإ�شلامية 

اأنواعا ممتازة منه، وقد و�شف الأمير المعز بن 

بادي�شي �شناعة الورق في كتابه )عمدة الكتاب 

وعدة ذوي الألباب( وفيه يذكر اأن القنب ينقع 

وي�شرح حتى يلين، ثم ينقع بماء الجير، ويفرك 

اأيــام  ثلاثة  العلمية  هــذه  وتكرر  ويجفف  باليد 

ويبدل الماء، حتى ي�شبح ابي�س اللون، ثم يقطع 

معالجته  وتتم  قوالب  في  وي�شب  بالهاون  ويدق 

مجددا بالماء والت�شخين والتحريك ثم يجفف.

اإدخــال  يتم  لم  قــرون،  عدة  وطــوال  ذلك  وبعد 

ففي  الــورق،  اإنتاج  طريقة  على  كبيرة  تغيرات 

المادة  ل�شحق  ب�شيطة  اآلت  ا�شتخدام  تم  اأوروبا 

الخام وتكوين العجينة، وقد افتتح اأول م�شنع 

واأعقبها   ،1150 عام  حوالي  ا�شبانيا  في  للورق 

فيريانو  مدينة  في  للورق  م�شنع  اأول  افتتاح 

اليطالية في عام 1276، وتلى ذلك افتتاح عدد 

وبارما  وبولونيا  فلورن�شا  في  الم�شانع  من  اآخر 

وميلانو والبندقية، اأما في األمانيا فقد اأفتتح اأول 

عام 1320،  في  وذلك  ماينز  مدينة  في  م�شنع 

وفي عام 1495 تم تد�شين اأول م�شنع للورق في 

كانت  ع�شر  الخام�س  القرن  وبنهاية  انجلترا، 

القارة  اأنحاء  كافة  في  منت�شرة  الــورق  �شناعة 

جيلاتينية  مــواد  اإ�شافة  يتم  وكــان  الأوروبــيــة 

فيه،  الحبر  انت�شار  ومنع  قوامه  لتح�شين  للورق 

كما  الجلدية،  الرقائق  مكان  ــورق  ال حل  وقــد 

على  تح�شينات  اإدخـــال  اإلى   الحــاجــة  بـــرزت 

�شناعة الورق مع اختراع الطباعة في منت�شف 

يوهانز  الألمــاني  يد  على  ع�شر  الخام�س  القرن 

جوتنبرج.

�شناعة  انتقلت  الجديد،  العالم  اكت�شاف  ومع 

م�شنع  اأول  تاأ�ش�س  وقــد  اأمريكا،  اإلى  الــورق 

العالمي  الطلب  زاد  وقد   ،1690 عام  في  هناك 

الورق  منه  ي�شنع  الــذي   - الخ�شب  لحاء  على 

اختراع  اإلى  الحاجة  برزت  كما  كبير  ب�شكل   -

الطريقة  مكان  تحل  لل�شب  خا�شة  ماكينات 

الفرن�شي  المــخــترع  ا�ــشــتــطــاع  وقـــد  ــة،  ــدوي ــي ال

نيكول�س لوي�س روبرت في عام 1789 من تطوير 

عليها  اأدخلت  وقد  ــورق،  ال ل�شب  ماكينة  اأول 

و  فوردينير  هنري  الأخوين  قبل  من  تعديلات 

و�شيلي فوردينير وذلك في عام 1803، كما تم 

الورق،  ل�شناعة  رخي�شة  خام  مواد  ا�شتخدام 

حيث ا�شتعمل �شليلوز الخ�شب ولب الخ�شب وتم 

ابتكار طريقة المعالجة الكيميائية لكل من اللب 

والألياف.

�لخامات �لأولية ل�شناعة �لورق

في  الأ�شا�شية  المـــادة  هــي  ال�شليلوزية  الألــيــاف 

من  رئي�س  ب�شكل  تتكون  وهــي  الـــورق،  �شناعة 

الــكــربــون والــهــيــدروجــين والأوكــ�ــشــجــين، وتعد 

الألياف القطنية من اأنقى المواد التي يوجد فيها 

�شليلوز في الطبيعة.

الرئي�شة  المكونات  اإحـــدى  هــي  الألــيــاف  وهــذه 

للخ�شب، اإذ اأن المواد الع�شوية الأ�شا�شية للخ�شب 

وهي  واللكنين  �شليلوز  والهيمي  ال�شليلوز  هي 

جزيئات كبيرة ومعقده.

ينتج عن الأ�شجار كميات كبيرة من المخلفات ال�شليلوزية، وهذه المخلفات 

ت�شكل مادة اأولية هامة لعدد من ال�شناعات، منها �شناعة الورق، والتي تعد 

واحدة من اأهم ال�شناعات في العالم، نظراً للطلب المتزايد والمتعاظم على 

الورق مع التقدم المعرفي والتقني الذي حققه الإن�شان حديثا، كما اأن زيادة 

الطلب على الورق ناتج عن ا�شتخدام جانب كبير منه في عمليات التغليف 

والتعبئة.

الخلايا  جــدران  في  الموجودة  ال�شليلوزية  الألياف  من  الــورق  �شناعة  وتتم 

الجلوكوز  جزيئات  وحدات  من  تتكون  ال�شليلوزية  الألياف  وهذه  النباتية، 

المرتبطة مع بع�شها البع�س لتكوين �شل�شلة طويلة م�شتقيمة ن�شبيا قد ت�شل 

اإلى ع�شرة اآلف وحدة.

وقد �شنع الإن�شان الورق منذ القرن الأول للميلاد من �شيقان نبات الخيزران، 
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الأ�شجار الإبرية عن غيره من الورق الذي ي�شنع 

من اأ�شجار ونباتات الأرز والق�شب والقطن، كما 

تلعب المعالجة الكيميائية والميكانيكية دورا هاما في 

تحديد نوع الورق وجودته.

واأول خطوة في عملية �شناعة الورق بعد الح�شول 

الورق،  عجينة  �شنع  هي  ال�شليلوزية،  المواد  على 

والتي هي عبارة عن المادة الخ�شبية التي تتكون 

العجينة  وتح�شير  اخــرى،  ومــواد  ال�شليلوز  من 

حيث  كيميائية  اأو  ميكانيكية  بطريقة  اإمــا  يكون 

ال�شليلوز  لف�شل  كيميائيا  الأولــيــة  المــادة  تعامل 

واإزالة ال�شوائب والح�شول على عجينة ت�شتعمل 

ل�شناعة الورق الجيد للكتابة والطباعة والتغليف 

وذي النوعية الممتازة، اأما في الطريقة الميكانيكية، 

فيتم الح�شول على عجينة منا�شبة لإنتاج الأنواع 

الرخي�شة والرديئة من الورق.

وفي كلا الطريقتين، يتم تقطيع الأخ�شاب واإزالة 

الق�شرة الخارجية من الخ�شب ونزع لحاء الخ�شب 

من  مرتفع  �شغط  وبوا�شطة  ميكانيكية  بطريقة 

الماء اأو بخار الماء.

عجينة  لتح�شير  �لميكانيكية  �لطريقة 

�لورق

عجينة  لإنــتــاج  الميكانيكية  الطريقة  ت�شتعمل 

والتي  الثمن  رخي�شة  اأوراق  لت�شنيع  الـــورق، 

وبع�س  ال�شحف  لطباعة  الــعــادة  في  ت�شتخدم 

الطريقة  بهذه  المح�شر  الــورق  اأن  اإذ  المجلات، 

يتاأثر ب�شرعة بالعوامل الجوية ويتحول لونه من 

ي�شبح  الورق  تقادم  ومع  الأ�شفر،  اإلى  الأبي�س 

لونه بنيا.

ويتم تح�شير عجينة الورق في هذه الطريقة، عن 

العمليات  من  لمجموعة  الخ�شب  تعري�س  طريق 

الخارجية  الق�شرة  اإزالــة  تتم  حيث  الميكانيكية، 

�شغيرة  قطع  اإلى  تقطيعه  ثــم  الخــ�ــشــب،  عــن 

يغط�س  ثم  خا�شة،  معدات  بوا�شطة  منا�شبة 

الخ�شب في الماء ويو�شع في مكائن �شحق، وتقلب 

الخ�شب  ويتحول  لحاوؤها  وينزع  الخ�شبية  الكتل 

الألياف  من  جدا  �شغيرة  عقد  اإلى  تفتيته  بعد 

لتح�شير  دوارة  �شلبة  اأقرا�س  اإلى  تنقل  والتي 

العجينة، والتي تتكون من الألياف والماء بن�شبة 

من  جــزء  اإلى 1000  الألــيــاف  من  واحــد  جــزء 

بوا�شطة  الماء  لن�شبة  اختزال  ذلك  ويعقب  الماء، 

تتكون  حيث  �شفائح،  �شكل  على  خا�شة  اأجهزة 

المادة الأولية المنا�شبة ل�شنع الورق.

واللب الذي يتم تح�شيره بالطريقة الميكانيكية، 

ل يتكون من ال�شليلوز فقط، بل يكون متحدا به 

ن�شبة من الخ�شبين )اللجنين( وبع�س ال�شوائب 

وتق�شم �لأخ�شاب �لم�شتخدمة في �شناعة 

�لورق �إلى ق�شمين رئي�شيين هما:

الطويلة،  بــاألــيــافــهــا  تمــتــاز  لينة  1 - اأخــ�ــشــاب 

في  ت�شتخدم  وهي  ال�شنوبر  �شجر  كاأخ�شاب 

�شناعة معظم اأنواع الورق.

الق�شيرة  باأليافها  وتمتاز  �شلبة،  2 - اأخ�شاب 

وي�شتخدم  والحــور  ال�شمغ  �شجر  كاأخ�شاب 

لب هذه الأخ�شاب في �شناعة اأوراق الطباعة 

والتغليف.

اأخ�شاب  مــن  الـــورق  مــن  بالمائة   80 نحو  ينتج 

الأمريكية  المتحدة  الوليات  وتت�شدر  الغابات، 

وكندا وال�شويد والنرويج وفنلندا الإنتاج العالمي 

للخ�شب الم�شتخدم ل�شناعة الورق.

كذلك ت�شتغل المخلفات الزراعية،كالق�س والحطب 

والبو�س والح�شائ�س ل�شناعة الورق الذي ي�شتخدم 

بع�شه ل�شناعة الكرتون، كما يتم اإنتاج بع�س اأنواع 

الورق الفاخر من المواد القطنية والكتانية حيث 

ال�شوائب  من  وخاليا  تما�شكا  اأكــثر  الــورق  يكون 

ويقاوم العوامل الجوية.

ــورق  ال �شناعة  عــن  المتخلفة  المـــواد  فــان  اأي�شا 

والأوراق  والمرتجعة  التالفة  والأوراق  والطباعة 

الم�شتعملة في الكتب والمجلات وال�شحف وغيرها 

فرزها  يتم  اإذ  الــورق،  لإنتاج  اأولية  مــادة  ت�شكل 

وت�شنيفها وتنظيفها واإجراء معالجات كيميائية 

لها قبل اإعادة ت�شنيعها من جديد.

هذا وتتطلب �شناعة الورق، مواد كيميائية مكملة، 

كالمواد المالئة كم�شحوق التلك والكاولين و�شيليكات 

المغلفة  والمــواد  التيتانيوم  وم�شحوق  ال�شوديوم 

ك�شلفات الألمنيوم ون�شا الأرز، وكذلك المواد التي 

والبرافين  الخليك  حام�س  مثل  ال�شطح  تغطي 

وكذلك الألوان.

وي�شتلزم �شناعة الورق ا�شتخدام مواد للتبي�س، 

مثل هيبوكلوريت الكال�شيوم، ومواد اأخرى لإنتاج 

وكربونات  الكبريتيك  كحام�س  الــورق،  عجينة 

ال�شوديوم وال�شودا الكاوية وكبريتيت ال�شوديوم 

واك�شيد الكال�شيوم.

طرق �إنتاج �لورق

من الناحية النظرية، يمكن ا�شتعمال جميع المواد 

ال�شليلوزية النباتية ل�شناعة الورق، اإل اأن بع�س 

لهذه  غيرها  من  اأكــثر  ملائمة  تكون  المــواد  تلك 

ف�شل  في  اأ�شهل  يكون  بع�شها  اأن  اإذ  ال�شناعة، 

المواد الغريبة وال�شوائب عن األياف الخ�شب.

ويتفاوت نوع الورق تبعا للمادة الأولية الم�شتخدمة 

في اإنتاجه، فالألياف القطنية والكتان تنتج الورق 

الأبي�س، اأما الألياف الخ�شبية والق�س فتنتج الورق 

من  اأ�شا�شاً  الماأخوذ  الــورق  يختلف  كما  الأ�شمر، 

رقائق  في  ت�شكيلها  يتم  ال�شليلوزية  والألــيــاف 

م�شتوية لإنتاج الورق، واإ�شافة بع�س المواد عليها 

الجــيري  الحــجــر  وم�شحوق  الأبــيــ�ــس  كالطفل 

الــورق  م�شام  �شد  اجــل  من  الراتنجات  وبع�س 

وجعله قابلا لل�شقل و�شالحا للكتابة والطباعة 

عليه.

الم�شتخدم  لل�شليلوز  الــهــامــة  المــ�ــشــادر  ومـــن 

الأرز،  وق�س  والكتان،  القنب،  الــورق،  ل�شناعة 

واأوراق  والــقــمــح،  ال�شعير  و�شيقان  والــبــو�ــس، 

الحلفا، والق�شب، وقوالح الذرة، والعالم حاليا 

�لمادة و�لخ�شائ�س
و�شط �ل�شعفة

Petiole
�لجزء �لخارجي لل�شعفة

Lamina

34.8528.40 اللفا �شليلوز مح�شوبا بالن�شبة لوزن النموذج

2.778.52الأملاح

45.7536.80ال�شليلوز با�شتعمال طريقة الكلور

12.2026.90اللجنين

20.1114.97ال�شكريات الخما�شية

14.9816.96قابلية الذوبان في مزيج الكحول والبنزين

1.163.12قابلية الذوبان في الأيثر

36.4347.53قابلية الذوبان في 1 % هيدروك�شيد ال�شوديوم

19.8421.85قابلية الذوبان في الماء

ويبين �لجدول �لتالي تحليلا للتركيب �لكيميائي لل�شعفة

)الم�شدر: نخلة التمر.. �شجرة الحياة، الدكتور فتحي ح�شين احمد علي(

جهاز خا�س لنتاج العجينة والورق

معدات ل�شناعة الورق

اوراق م�شنعة
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ومعظم مكونات الخ�شب التي ل تذوب في الماء.

عجينة  لتح�شير  �لكيميائية  �لطريقة 

�لورق

يتم تقطيع الخ�شب المنزوع منه الق�شرة اإلى قطع 

منا�شبة، كما يمكن ا�شتعمال ق�س الأرز والبو�س، 

كيميائيا  ومعالجته  الخ�شب  اإعـــداد  يتم  حيث 

لتطرية الألياف واإذابة الأجزاء غير الليفية من 

الألياف  وتنقى  الأخـــرى،  النباتات  اأو  الخ�شب 

عجينة  تنتج  وبالتالي  ال�شوائب،  من  ال�شليلوزية 

ورق ذات �شفات منا�شبة لإنتاج الورق الجيد.

بطريقة  ــــورق  �ل عجينة  ولتح�شير 

كيميائية، توجد عدة طرق من �أهمها:

1 - المعاملة بالكبريت.

2 - المعاملة بالكبريتات.

3 - المعاملة بال�شودا.

من  كيميائية  معاملة  اأيـــة  اخــتــيــار  ويــتــوقــف 

المادة  اأو  الخ�شب  نوع  على  ال�شابقة  المعاملات 

النباتية الم�شتخدمة، وكذلك الهدف من تح�شير 

العجينة، ونوعية الورق المراد تح�شيره.

تم  التي  للعجينة  معالجة  اإجـــراء  ذلــك  ويعقب 

الكلورين  بوا�شطة  اللون  كق�شر  تح�شيرها، 

�شطح  لتح�شين  مــواد  ت�شاف  كما  مركباته،  اأو 

الورقة كال�شمغ ال�شيني اأو ما يعرف بالكاوؤلين 

الأخـــرى  المــــواد  بع�س  تــ�ــشــاف  كــمــا   Kaolin

الكال�شيوم  وكــربــونــات  الكال�شيوم  ككبريتات 

و�شيليكات المغني�شيوم وكبريتات الباريوم وثاني 

اوك�شيد التيتانيوم وكبريتيد الزنك، وهذه المواد 

وتقلل  ال�شقيل  وال�شطح  اللمعان  الــورق  تك�شب 

اإلى  العجينة  نقل  يتم  ثــم  الحــبر،  امت�شا�س 

ال�شبكات المعدنية لتهيئة الألياف، اإذ ي�شفى الماء 

وتر�شب الألياف وي�شبح الغ�شاء على هيئة لوح 

لتحويلها  ال�شليلوزية  الألــواح  تعامل  ثم  �شميك، 

عدد  الغاية  لهذه  وي�شتخدم  ق�شيرة  األياف  اإلى 

من الأجهزة والمعدات.

ل�شناعة  �أولية  كمادة  �لنخيل  مخلفات 

�لورق

تدل الدرا�شات التي اأجريت على النخيل، احتواء 

 23% و  �شليلوز   45% حــوالي  على  النخلة  �شاق 

من  يتكون  النخلة  �شعف  اأن  كما  �شليلوز،  هيمي 

%47٬1 �شليلوز و %11٬8 ماء و %7٬4 رماد، اأما 

وريقات ال�شعف فهي تحتوي على %41 �شليلوز و 

%10 رماد و %9٬8 ماء، وفي الوريقات الخالية 

من الرطوبة فاإن ن�شبة ال�شليلوز تبلغ 45٬5%.

ن�شبة  وخ�شو�شا  الن�شب  هــذه  مقارنة  وعند 

ن�شبة  مع  النخيل  اأ�شجار  في  الموجودة  ال�شليلوز 

مثلا  نجد  اأخرى،  نباتات  في  الموجودة  ال�شليلوز 

اأن الألياف القطنية تتكون من ن�شبة مرتفعة من 

كما  النقي،  النوع  من  وهي  تبلغ 90%،  ال�شليلوز 

�شليلوز،   50% على  تحتوي  الإبرية  الأ�شجار  اأن 

النخلة  اأجزاء  في  ال�شليلوز  ن�شبة  تتفاوت  كذلك 

ع�شد  وفي   42٬6% الكرب  في  فهي  المختلفة، 

ال�شعفة %46٬3 وفي اأوراق ال�شعف %32٬6 وفي 

العثوق 47٬5% .

بع�س  يجعل  ال�شليلوز،  ن�شب  في  التفاوت  هــذا 

النباتات اأكثر مواءمة من غيرها لأن يتم ت�شنيع 

ذات  الأوراق  ت�شنيع  وخ�شو�شا  منها  الـــورق 

الجودة العالية.

�شناعة �لورق من �شعف �لنخيل

ال�شعفة  و�ــشــط  بــين  ال�شليلوز  ن�شبة  تتفاوت 

)الوريقات(،  الخارجي  و�شعفها  )ال�شويق( 

�شفاتها  على  اأي�شا  ينعك�س  الــتــفــاوت  وهـــذا 

اإمــكــانــيــة  وعــلــى  والــفــيــزيــائــيــة،  الكيميائية 

الح�شول على الورق منهما.

الــورق،  لت�شنيع  التجارب  من  عــدد  اإجـــراء  تم 

وقد  ال�شويقات،  مــن  اأو  الــوريــقــات  مــن  �ــشــواء 

ا�شتعملت معالجات كيميائية مختلفة لكل منها، 

وي�شير العكيدي في كتابه نخلة التمر علم وتقنية 

اإلى درا�شات )�شيت نعمان( والتي تم ا�شتعمال 

ال�شودا الكاوية وكبريتيد ال�شوديوم معا )17-

التي  الحــــرارة  اأمـــا   ،1 اإلى   2 وبن�شبة   )20%

ا�شتعملت ولمدة �شاعة ون�شف فكانت بين 160 و 

170 درجة �شل�شيو�س.

بطريقتين،  العجينة  ق�شر  عملية  اأجريت  وقد 

الأولى ا�شتعمل م�شحوق للق�شر على درجة 40 

فقد  الثانية  الطريقة  في  اأمــا  �شل�شيو�س،  درجــة 

اأجريت عملية الق�شر على ثلاث مراحل، حيث 

بالماء  الذائب  بالكلور  المعاملة  عملية  اإجــراء  تم 

بتركيز  ثم  الكال�شيوم  هيبوكلورات  بمحلول  ثم 

ــالمــاء، وتم غ�شل  ــذائــب ب محــدد مــن الــكــلــور ال

العجينة بالماء لتكوين �شفائح الورق منها، ويبين 

الجدول التالي نموذجا لتحليل عجينة من �شعف 

النخيل:

لقد بينت الدرا�شات كما يذكر العكيدي، اإمكانية 

ملائمة  عجينة  لإنتاج  النخيل  �شعف  ا�شتخدام 

على  اأجريت  وقــد  النوعية،  جيد  ــورق  ال لإنتاج 

الــورق  ذلــك  قــوة  لتحديد  ح�شابات  ــورق  ال هــذا 

للتمزق،  ومقاومته  للطي  وقابليته  ومطاطيته 

ويظهر الجدول التالي بع�س �شفات الورق المنتج 

من عجينة �شعف النخيل:

وتظهر البيانات ال�شابقة، انخفا�س نوعية الورق 

وانه اأقل جودة في ال�شفات من الورق المنتج من 

اأخ�شاب ال�شنوبر وخ�شو�شا معامل التمزق.

ونظرا لقلة ن�شبة العجينة المنتجة والتي هي من 

يلزم  فانه  الأولية،  المادة  وزن  من   %  40 –  32

الكيميائية  المــواد  من  كبيرة  كميات  ا�شتهلاك 

لمعالجة الورق اأكثر من المواد التي يتم ا�شتهلاكها 

النباتية  ـــواد  الم مــن  الأخــــرى  ــــواع  الأن لمعالجة 

كال�شنوبر وغيرها.

اإنتاج  اأجهزة  على  تعديلات  اإجراء  يلزم  كذلك 

فالماكنات  محــدد،  حجم  ذات  الخ�شب  �شرائح 

التي يتم اإنتاج �شرائح خ�شب النخيل بوا�شطتها، 

م�شممة للتعامل مع اأخ�شاب ال�شنوبر، وبالتالي 

ل بد من اإدخال بع�س التعديلات عليها.

عجينة الورق

طريقة يدوية ب�شيطة لت�شنيع الورق

معدات متطورة لت�شنيع الورق

من اجهزة ت�شنيع الورق

�لن�شبة�لمادة

82.1الفا �شليلوز

3.3اأملاح

92.9�شليلوز با�شتعمال طريقة الكلور

1.1لجنين

16.2�شكريات خما�شية

1.4قابلية الذوبان في مزيج الكحول والبنزين

)الم�شدر: نخلة التمر.. علم وتقنية، الدكتور ح�شن خالد ح�شن العكيدي(

)الم�شدر: نخلة التمر، علم وتقنية، د. ح�شن خالد العكيدي ونخلة التمر. �شجرة الحياة، د. فتحي علي(

�لخا�شية
 ورق من عجينة غير مق�شور

)غير مبي�شة(

 ورق من عجينة مق�شور

)مبي�شة(

1.021.07النفجار

1.381.57التمزق

478587الطي

51105731ال�شد
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تجارب متعددة لإنتاج الورق من �شعف النخيل

اأجريت عدة درا�شات على اإنتاج الورق من �شعف 

درا�شة  اإجــراء  تم  انه  العكيدي  ويذكر  النخيل، 

)�شيت نعمان(، اإذ ا�شتعملت الأ�شلاع والوريقات 

من  ا�شتخرجت  التي  الألياف  طول  وكــان  معا، 

الأ�شلاع يبلغ 1٬74 ملم، واأقطارها كانت بمعدل 

0.0165 ملم، اأما طول الألياف التي ا�شتخرجت 

ملم   2٬1 بمعدل  فكانت  ال�شعف  وريــقــات  من 

وقطرها بمعدل 0٬0127 ملم، وقد اأجريت على 

بال�شودا  معالجة  المقطعة  الو�شطى  الأ�ــشــلاع 

على  �شاعات  خم�س  ولمدة   % بن�شبة 20  الكاوية 

نف�س  وهي  �شل�شيو�س،  درجة  حرارة 150  درجة 

على  تقليدي  ب�شكل  اإجراوؤها  يتم  التي  المعالجة 

لب الأ�شجار الأخرى، وقد اأ�شفرت التجربة عن 

اإنتاج ورق رخو �شميك وغير �شفاف ولونه اأ�شمر 

رمادي وبه األياف كثيرة، كما يذكر العكيدي اأن 

الورق الذي اأنتج من اللب المق�شور كان �شميكا 

من  المنتج  الورق  من  خ�شونة  واأكثر  �شفاف  غير 

اأجريت  ال�شابقة  والمعالجة  المق�شور،  غير  اللب 

على وريقات ال�شعف، وقد اأنتج ورقا م�شابها في 

خ�شائ�شه اإل انه اأقل رخاوة.

كذلك من التجارب الهامة التي اأجريت، كانت 

وقد  ال�شعف،  مــن  المــقــوى  الـــورق  اإنــتــاج  تجربة 

بوا�شطة  كــانــت  الأولى  معاملتين،  تطبيق  تم 

 4 لمــدة   %  15 بن�شبة  ال�شوديوم  هيدروك�شيد 

ال�شوديوم  بكربونات  كانت  والثانية  �شاعات، 

بن�شبة %25 لمدة 6 �شاعات، وفي الحالتين تم اإنتاج 

ومتما�شك  مترا�س،  اللون،  ا�شمر  مقوى،  ورق 

الأجزاء، وقابل للالتواء في المعاملة الأولى، وفي 

المعاملة الثانية كان للورق متانة جيدة ومترا�س 

الأجزاء وخ�شن ولونه اأ�شفر، وتدل التجربة على 

لإنتاج  النخيل  مخلفات  من  ال�شتفادة  اإمكانية 

الورق المقوى اأو ورق التغليف.

تكون  اأن  اإمكانية  تبين  وغيرها  التجارب  هــذه 

وغيرها،  والأوراق  كال�شعف  النخيل،  مخلفات 

مادة اأولية ل�شناعة الورق بعد اإجراء تعديلات 

المعالجة  وطــرق  والماكنات  الت�شنيع  اآلية  على 

القت�شادية  الجـــدوى  مــراعــاة  مع  الكيميائية 

لبع�س  وملاءمتها  الم�شنعة  الأوراق  وجـــودة 

ال�شتخدامات وحاجات ال�شوق اإليها.
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