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شده از شده از سلولز استخراجسلولز استخراج  ستالستالییسلولز و نانو کرسلولز و نانو کر  ییییااییممییو شو ش  ییککییززییفف  ،،ییساختارساختار  هایهایییژگژگییوو  ییابابییارزارز

   حاصل از هرس درخت خرماحاصل از هرس درخت خرما  عاتعاتییضاضا

  

 چکیده

ی ب آلودگافزایش جمعیت سبب تولید مقادیر زیادی از ضایعات کشاورزی شده که سب
خراج ستوولز و شوند. امروزه استفاده از ضایعات کشاورزی برای استتزیست مییطمح

لز از سته باشد. در این تحقیق سوولز و نانو کریستال ستوونانو سوولز رو به افزایش می
رای بتو نوع ضایعات درخت خرما شامل پوشال، برگ سبز و خوشته خرمتا استتخراج 

هتای هاز دستتاا شترکت ستیاماآلدری شناسایی سوولزها و مقایسه با سوولز ختال  
FTIR ،TGA  وXRD د، درصت 25بازده استخراج سوولز بترای پوشتال  .استفاده شد

و  FTIRهتای پیت  دستتااه ی وریگانتدازه 33درصد و خوشه خرمتا  20برگ سبز 
XRD ل پوشتا <درجه بوتورینای خوشته ها، مشابه با پی  سوولز خال  و نمونه> 

در  TGA در نمودارهتای های سوولزوزن تمام نمونه کاهش دست آمد. برگ خرما به
محدوده طتول  .بود سوولز خال  GATگراد مشابه با نمودار یدرجه سانت 035 یدما

  نتانومتر مشتخ 36تتا  SEM-FE 19نانو ذرات این سوولزها توسط میکروسکوپ 
 شد.

 .سوولز، درخت خرما ستالیسوولز خال ، نانو کر: يکلید واژگان

 *1يریبردس ينجمه سالار

 2يزیمهر يحجاز دیمج

 3بهروز  عیرب

 4يهرمزد نقو

 4يمحبوب صفار

 6ي فکر دیمج

 خاک، دانشکده یگروه عووم و مهندس یدکتر یدانشجو 1
 رانیباهنر کرمان، کرمان، ا دیدانشااه شه ،یکشاورز

 ،یرزخاک، دانشکده کشاو یگروه عووم و مهندس اریدانش 2
 رانیباهنر کرمان، کرمان، ا دیدانشااه شه

ع نابده مچوب و کاغذ، دانشک عیگروه عووم صنا اریدانش 3
مدرس، نور،  تیدانشااه ترب ،ییایو عووم در یعیطب

 رانیمازندران، ا

و  قاتیخاک و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحق اریدانش 4
، استان کرمان، کرمان یعیو منابع طب یآموزش کشاورز

 رانیا

 ،یطیپژوهشکده عووم مح ست،یز طیگروه مح اریستادا 5
 شرفته،یپ یو فناور یصنعت یویتکم لاتیدانشااه تحص
 رانیکرمان، ا

 ،یخاک، دانشکده کشاورز یستاد گروه عووم و مهندسا 6
 رانیباهنر کرمان، کرمان، ا دیدانشااه شه

 مسئول مکاتبات:

 ns.64925@gmail.com 

 26/03/1399تاریخ دریافت: 
 05/08/1399تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه

آن تولتز   تبعبزهوزافززون ممیتزج مهزان و افزايش ر

بالای محصولات كشاورزی سبب تولتز  مازادير اوبزوهز از 

 عنوانبهها توان از آنشود كه مزپسماو های كشاورزی مز

ير در فرآينز  تولتز  وزار بزردز سزوزاو ن و پذ ي تج منابع 

رهاسازی اين دسزهه از ازايیات بز ون اوجزار فراينز های 

يری بززه واپززذمبراند خسززارات كنهرلززز، سززبب ايجززا

آن گزرر  تبعبهاكست  و اوهشار گاز كربن دی)زيسج تطمح

mailto:ns.64925@gmail.com
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كارگتری و بازيافزج مزواد [ز به1شود ]ش ن كره زمتن( مز

تواو  عزووه بزر كزاهش واردات زائ  در بخش كشاورزی مز

محصززولاتز همنززون خززوراو دار و کتززور، كودهززا، اوززوا  

ای را تر آن، سزهم عمز هاست های آمتنه، اووا  كاغذ و خم

[ز لزذا 3و  2دهز  ]در صادرات هر كشور به خود اخهصاص 

ی بهتنه و اقهصادی از يافهن راهکاری مناسب برای اسهفاده

گرددز پسماو های كشاورزی امری اروری و مهم تلاز مز

مواد اولته  افزودهارزش واسطهبههای اختر از کرفز در سال

ابع چزوبز و منللزز در صنايع چوب و كاغذ و كزاهش منز

يژه فازر سزراوه منلزر در كشزور، لززور وبهسطح مهان و 

اسهفاده از منزابع مزايلزين بزرای تز متن التزال سزلولزی 

[ز 4شزود ]ازپزتش اسسزام مززتشبتاز اين صنايع، موردو

تزرين مزواد پلتمزری اسهفادهترين و پرسلولز يکز از فراوان

سزاخهاری تزرين قسزمج کبتیز در مهان اسج كه عمز ه

ده ، سالاوه ما ار زيادی از اين مزواد گتاهان را تشکتر مز

شزودز متززان تولتز  سزلولز در از کريق فهوسنهز تولت  مز

تن در سال اسج كزه اغلزب سزاوی  1210 - 1110کبتیج 

لتلنتن، پکهزتن،  ازمملههای مخهلف مخلوکز از واخالصز

ز از [ز سزلول6و  5باشز  ]سلولز، چربز و پروتئتن مززهمز

شزامر دو مولکزول  كزه (11O22H12C)تکرار واس  سزلوبتوز 

( كززه دارای 1 شززکراسززج )شزز ه ترتشک، گلززوكز اسززج

مولکزولز اسزج كزه ايزن تنبای هتز رونوز درون و توو هپ

-ها از چرخش آزاد زوجترهای سلولزی ملوگتری مزپتوو 

[ز بززه همززتن دلتززر متکروفتبريززر سززلولز دارای 7كننزز  ]

هزای آبزز میمزولز باشز  و در سزولمااومج زيزادی مزز

بزه  سزلولز [ز8اسزج ]و يک پلتمر وسزبها  پايز ار  وش هسر

، قابلتزج تومزهقابردلتر خصوصتات فتزيکز و شزتمتايز 

وستیز هزم در سالزج  کوربهدسهرسز و قتمج پايتن آن، 

ماده اولته برای تولت  كاغزذ، صزنايع  عنوانبهکبتیز و هم 

ا در كشزاورزی و همننزتن غذايز، ساخج كودهای كن ره

قززرار  مورداسززهفادهمززواد افزودوززز در داروسززازی  عنوانبززه

سزلولز و  فردمنحصربههای [ز با تومه به ويژگز9گترد ]مز

هزای زيزادی در ارتبزاا بزا ارزش بالای اين ماده، پزژوهش

[، 10پنبزه ]اسهخراج آن از اايیات كشاورزی وظتر سزاقه 

[ و ساقه درخج 12وخر ] [، اايیات11كهان ]التال كوتاه 

از ايززن  شزز هاسهخراجاسززجز سزلولز  شزز هاوجار[ 13مزوز ]

وززاوو پسززماو ها كاربردهززای فراواوززز در صززنايع دارويززز، 

هزای زيزادی ها داشزهه و تزوشی، وظامز و وظاير آنفناور

و  Sunسنهز مشهاات سلولز صورت گرفهه اسزجز  منظوربه

Tomkinson (2010 )ولز از كزاه و اسزهخراج سزل منظوربه

كلزش گنز ر اسزهفاده كردوز  و بتزان ومودوز  كزه سزلولز 

خلوص بالايز داشهه و قابلتج اسهفاده بزرای  ش هاسهخراج

 [ز14اسج ]كاربردهای مهفاوت را دارا بوده 

 
 [15سلولز ]ساختار شیمیایی  -1شکل 

 

های ها و ستسهمای از فناوریی مجموعهواوو فناور

-واوومهر( اسهفاده مز 100ر از بستار كوچک )اغلب كمه

های تحاتااتز شودز اين فناوری بستار گسهرده در زمتنه

شتمز، دارو، اورنی، مواد، بتوتکنولونی،  ازمملهمخهلف 

واوو سلولز، ز [16دارد ]كشاورزی، مواد غذايز كاربرد 

مهشکر از فتبرهای سلولز با ابیاد واوو اسج كه ووعا  دارای 

ومهر و ابیاد کولز در مح وده واو 5-20ابیاد عراز 

ز واوو [17ها واوومهر تا چن  متکرون اسج ]ای از دهگسهرده

ماون  سلولز دارای ظاهری بستار چسبناو بوده و وواری نل

 عنوانبهز مطالیه بر روی واوو التال سلولزی و شفال اسج

سال قبر  15ها از كنن ه در واوو كامپوزيجيجتاوفاز 

تال سلولزی دارای مزايای واوو الز [18اسج ] آغازش ه

-ير، زيسجپذ ي تج بستاری ماون  چلالز كم، منابع 

، قبولقابريری و كشش پذاویطالپذيری، تخريب

واوو كريسهال سلولز، پاي اری شتمتايز و سرارتز باشن ز مز

گراد پاي ار درمه ساوهز 200بالايز دارد و تا دمای 

هت رولتز )کز، شتمتايز های مکاوتکز، فتزيروشز باش مز

های آلز، تتمار با است ی، هت رولتز قلتايز، تتمار با سول
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های مرسور روش عنوانبهمايیات يووز( و تتمار بتولونيکز 

از واووسلولز در  [ز19شوو  ]در تهته واوو سلولزها میرفز مز

 و كشاورزی دارويز ،صنايع كاغذ و ماوا، پزشکز، آرايشز

توان ازممله ديلر كاربردهای اين مواد مز شودزاسهفاده مز

ها، تجهتزات الکهرووتکز، صنايع چوب به ساخج كامپوزيج

های و مواد ساخهماوز، بازيافج وفج )در شکسج زوجتره

تهته عم ه [ز 20هت روكربنز( و خودروسازی اشاره كرد ]

تله هت رولتز شتمتايز بوده كه در وسبهواووسلولز از سلولز 

وظم و پاراكريسهال سلولز ت ی مناکق بزهت رولتز اس

است ی قرار  موردسملهوسبج به مناکق دارای وظم، بتشهر 

های گترو ز در پز هت رولتز است ی سلولز، واوو رشههمز

سلولز به فرر كريسهالز به ومود آم ه كه مورفولونی 

 مشابه با مورفولونی سلولز اولته اسج ش هساصرواووسلولز 

ت سولفوريک و است  اسواووسلولز از در تهته [ز 21]

-هت روكلريک بتشهر از است  فسفريک و است  هت رو

ت سولفوريک اسكه از زهنلام .شودبرومتک اسهفاده مز

میرل هت رولتز كنن ه اسهفاده شود واكنش  عنوانبه

شود كه های هت روكستر سبب مزت سولفوريک با گروهاس

پخش ذرات سلولز  بارهای سولفات اسهر به ومود آم ه و

( 2010و همکاران در سال ) Rosa[ز 22] در آب بهبود ياب 

به تولت  واوو ويسکر سلولز از التال پوسج وارگتر توسط 

ها اثر شرايط ت سولفوريک پرداخهن ز آناسهت رولتز 

ی و زمان هت رولتز را بر رفهار برروگسازی، مثر آماده

ز موردبررسها سرارتز و مرفولونيکز واوو كريسهال

بستار وازو  ذراتها تولت  واوو ز وهتجه مطالیه آنقراردادو 

بود  60واوومهر و وسبج کول به عرض  5با قطر كمهر از 

در  وفوربهين منابع التال سلولزی كه ترمهم[ز يکز از 23]

شود، اايیات مومود در مناکق منوبز كشور يافج مز

آمار سازمان  باش ز در اسهان كرمان کبقها مزوخلسهان

هکهار كشج درخج خرما  27727مهاد كشاورزی، س ود 

تن اايیاتز ماون  پوشال،  771/185ومود دارد كه س ود 

ها رها برگ سبز و خوشه خرمابه دلتر هرم در وخلسهان

تن  2773ما ار شوو ، از اين ما ار اايیات خرما مز

تن مربوا به برگ  362/166مربوا به پوشال خرما، ما ار 

اسج تن مربوا به خوشه خرما  630/160خرما و ما ار 

های یسوزآتشمهرقبه ماون  [ز در هنلار سوادث غتر24]

در وخلتوت، اايیات وخر به افزايش سجم آتش  دادهرخ

زو  و خسارات مبران واپذيری را در اين منطاه بر دامن مز

[ز با تومه به تولت  ماادير بالا از 25گذارد ]مای مز

ی ات خرما در اسهان و ع ر اسهفاده مناسب و مطالیهاايی

سلولز و واوو سلولز التال خرما در ايران، لذا اين پژوهش در 

راسهای بررسز اسهخراج سلولز از سه وو  اايیات خرمای 

اسهان كرمان و تب ير آن به واوو سلولز و بررسز و ماايسه 

خصوصتات ساخهاری و شتمتايز اين منابع تولت ی با 

وزن ، 1قرمزمادون هيفور ريتب  زسنجفتکهای کنتکت

 کروسکوپتمو  3کسيپراش پرتو ا، 2زسرارتز سنج

 ، اوجار گرفجز4ز اوتم گستر زروبش زالکهروو

 

 هامواد و روش

 استخراج سلولز از ضایعات خرما

 اوجار اين پژوهش، در ابه ا ماادير منظوربه

لف های مخهز از اايیات هرم ش ه بخشتومهقابر

درخج خرما شامر پوشال، برگ سبز و خوشه خرما از 

آوری و مناکق مخهلف شهرسهان بم در اسهان كرمان ممع

 االبه آزمايشلاه مركز تحاتاات كشاورزی اسهان كرمان اوه

 موردوظرهای يافهن ز پس از شسهشو و خشک ش ن، ومووه

از منابع سلولزی  هرك ارگرر از  10آستاب ش و ز سپس 

عبور داده و باقتماو ه  60 بامشاز الک  ش هخشکهوا 

لتهر تلزم 200در درون ارلن با  80 بامشروی الک 

هت روكست  س يم به م ت يک ساعج  درص  1محلول 

و و كامر شسهش کوربهموشاو ه ش و ز آولاه با آب ماطر 

اه مخلوا ساوی در داخر ارلن به همر آم هدسجبهمحهوی 

 30 ااافهبهدرص   80 لتهر است  اسهتکتلزم 300

دقتاه در  30درص ، به م ت  67لتهر است  وتهريک تلزم

گراد دوباره موشاو ه، پس از پايان زساوهدرمه  120دمای 

زمان واكنش و سرد ش ن وسبز مخلوا، به مخلوا 

واكنش آب ماطر سرد ااافه و سپس خمترهای سلولزی 

امر با ك کورهببه س ود خنثز  pHتا رست ن  آم هدسجبه

ها هوا آب ماطر شسهشو داده ش و ز در پايان، ومووه

ومه به و بازده اسهخراج اين سه وو  سلولز، با ت ش هخشک

 [ز26ش و  ]محاسبه  1ما ار اولته با میادله 

                                                           
1 FTIR 
2 TGA 
3 XRD 
4 Fe-SEM  
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(1) 

 

اين اايیات و  ش هاسهخراجبرای شناسايز سلولزهای 

 از شركج ستلما ش هتهته ها با سلولز خالصماايسه آن

،  27TENSORم ل ) FTIRهای از دسهلاه،  ريچآل

 409Netvfch, STA م ل ) TGA، (ساخج كشور آلمان

PG, ساخج كشور آلمان( و ،XRD ( م لX\'Pert Pro  ،

درمه اسهفاده ش ز  (ساخج شركج فتلتپس از كشور هلن 

هم با تومه به ومودارهای  های تولت یبلورينلز ومووه

XRD [ز27] ( محاسبه ش 1959)سلال،  2میادله  با 

 

(2) 

 

cryI =  در دوتهای  موجکولش تo22 

amI =  در دوتهای  موجکولش تo 18 

 

 استخراج نانو سلولز از سلولز ضایعات خرما

يسهال را به كر تکرومگرر سلولز به شکر  10 ما ار

لتهری اوهاال و در سمار آب يخ قرار تلزم 500يک بالن 

درص   64ت سولفوريک اسر لتهتلزم 250داده ش ز سپس 

به مجموعه در  قطرهقطرهساعج  2سجمز به م ت -وزوز

سال هم زدن افزوده و سپس هم زدن مخلوا واكنش به 

گراد ادامه زساوهدرمه  45م ت يک ساعج در دمای 

لتهر تلزم 200يافجز مهج مهوقف ومودن واكنش، س ود 

در  گراد به مخلوا ااافه ش  وآب ماطر صفر درمه ساوهز

دور  3000 دقتاه با سرعج 45ادامه اين مخلوا به م ت 

ساوهريفتون گردي ز محلول شفال روی سلولز كه بر دقتاه 

را به  ت سولفوريک اسج را دور ريخهه و سلولزاسساوی 

 pHتا زمان خنثز ش ن های ديالتز منهار وموده و كتسه

 30ها به م ت در ادامه، ومووهز ديالتز ش  ،آن با آب ماطر

دقتاه در سمار آب يخ  15دقتاه ساوهريفتون ش ه و 

يج دروهادر دسهلاه اولهراسووتک قرار گرفهن ز  ش هآماده

 كنخشکها به م ت سه روز در مهج خشک ش ن، ومووه

ی واوو سلولزهابرای بررسز  [ز28گرفهن  ]قرار  1اوجمادی

 2متکروسکوپ الکهرووز روبشز گستر مت اناز  ش هخشک

                                                           
1 Freeze drying 
2 FE-SEM 

مركز پژوهش مهالورنی  XMU-TESCAN3MIRAم ل 

 اسهفاده ش زرازی 

 

 نتایج و بحث

 بازده استخراج سلولزها

ز بی  از اسهخراج سلولزها، ومووه سلولزهای اسهخرام

از خشک ش ن كامر در محتط آزمايشلاه، به شکر پودر 

، محاسبه ش هاسهخراجو ما ار بازده سلولز خالص  درآم و 

 ش هخراجاسهبازده سلولز ، آم هدسجبهش ز بر اسام وهايج 

درص  و  20درص ، برگ سبز خرما  25برای پوشال خرما 

ومووه  2شکر آم ز  به دسجدرص   33خوشه خرما 

شان وو  اايیات خرما را و 3از اين  ش هخشکسلولزهای 

( در مطالیات 2011) Chakrabarty و Mandalده زمز

كشاورزی  خود در بررسز اسهخراج سلولز از چن  اايیات

 ش هاسهخراجبه اين وهتجه رست و  كه بازده سلولز خالص 

درص  و  30-35اه بروج كدرص ، در  28-32در كاه گن ر 

ه اين ما ار مهفاوت كدرص  اسج  20-30در برگ خرما 

های گتاهز بسهلز به وو  گتاه و متزان چوبز و سلولز

 [ز29دارد ]ها ترچوبز بودن ديواره سلولز آنغ

 

با دستگاه  شدهاستخراجسلولزهای بررسی 
FTIR 

 قرمزمادون هيفور ريتب  زسنجفتکبر اسام وهايج 

در  ش همشاه هی هاموجکول، موردمطالیههای ومووه

 ماون بههای سلولز اسهخرامز در اين مطالیه ومووه

 آل ريچ شركج ستلمای ومووه سلولز خالص هاموجکول

 تا 3200ر مح وده د ش همشاه ه(، پتک 3بودو  )شکر 

3600 1-cm یهامرتبط با گروه O-H ش همشاه ه، پتک 

های مرتبط با گروه cm-1 2930 -2900در مح وده 

، پتک مومود در مح وده H-C مهاارن و وامهاارن

ارتباا با مذب آب توسط سلولز  در  cm-16431 موجکول

 C-Hمربوا به تغتتر شکر   cm-14301و  1372و پتک 

های هر سه ومووه سلولز با سلولز ماايسه پتک [ز30بود ]

های اسهخرامز ده  كه سلولزوشان مز موردوظرخالص 

های مشابهز با يک يلر و با سلولز خالص دارو  و پتک

 كن زصحج ماده اسهخرامز را ت يت  مز
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 (آلدریچ شرکت سیگما لز خالصنمونه سلو-خوشه خرما و د -برگ سبز خرما، ج-پوشال خرما، ب-)الف FTIRپیک  -3شکل 

 

 TGA با دستگاه شدهاستخراجبررسی سلولزهای 

های يکز از روش (TGA) دسهلاه وزن سنجز گرمايز

مواد  خصوصبههای مواد شتمتايز گتری ويژگزووين او ازه

صورت تابیز از كه تغتترات وزن ماده را به پلتمری اسج

در   زكنمز ش ه ثبجدما يا زمان در يک اتمسفر كنهرل

ش ه کبق بروامه دمايز اين آزمون در يک اتمسفر كنهرل

كه درسالز زشودمشخص به ومووه سرارت اعمال مز

مشهق منحنز  )DTG(زدرروش مشهق توزين سرارت

دز گترقرار مز زتغتترات مرر برسسب دما موردبررس

شود، برای هر تخريب مز موردوظردمايز كه در آن ماده 

خصز اسج كه برای شناسايز آن ماده ماده ما ار مش

-ومودار تحلتر گرمای تخريب ومووه [ز31]شوداسهفاده مز

ش ه اسجز در همه وشان داده 5مطالیه در شکر  مورد های

 شركج ستلماآل ريچ خالص سلولز ومووه با مشابه هاومووه

درمه  100 يرز یدر دما یااولته وزن كاهش (،4)شکر 

كاهش وزن مربوا به خروج  يناآغازش ه كه گراد زساوه

 350 یاز رکوبج اسج و كاهش وزن در دما زبخار واش

 هایترهزوج يبهم مربوا به تخر گرادزدرمه ساوه

 تباتترك ياكربن و  اكست یگلوكز به د يرو تب  یسلولز

 [ز33و  32]  باشزم يلرفرار د
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Chen ( در تحا2011و همکاران )یخود برا تاات 

سلولز  تالسلولز از چهار الواووكردن و مشخص  یم اساز

كه  ست و ر تجهوه ينبه ا TGAها با آن يزو شناسا تاهزگ

در س ود برای سلولز گتاهز  TGAدما در مشهق  زقله اصل

در بررسز ومودار  [ز34بوده اسج ] گرادزدرمه ساوه 350

TGA  درص  كاهش وزن  17/7در تتمار پوشال خرما

درص  كاهش وزن  43/83مربوا به بخار ش ن آب و 

درص   68/5مربوا به سلولز، در تتمار برگ سبز خرما 

درص   28/56كاهش وزن مربوا به بخار ش ن آب و 

 81/5خرما كاهش وزن مربوا به سلولز و در تتمار خوشه 

 27/90درص  كاهش وزن مربوا به بخار ش ن آب و 

اسجز اين  مشاه هقابردرص  كاهش وزن مربوا به سلولز، 

 ده  كهب وشان مزمطل

 تتمار از درص  43/83 <شاخه خرما از درص  27/90

خرما  درخج برگ تتمار از درص  28/56 و <خرما پوشال

 اسجز سلولز خالص

 
 

 آلدریچ شرکت سیگما نمونه سلولز خالص TGAنمودار -4شکل 
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 ز

 
 شاخه خرما( -ز خرما، جبرگ سب -وشال خرما، بپ-نمونه سلولز )الف TGAنمودار  -5شکل 

 

 XRDدستگاه با  شدهاستخراجبررسی سلولزهای 

-آم ه از پراش اشیه ايکس در ومووهدسجومودارهای به

ش ه از اايیات خرما و سلولز های سلولزهای اسهخراج

وشان  6در شکر  آل ريچ از شركج ستلما ش هتهته خالص

ای هش ه اسجز وهايج وشان داد كه بر اسام پتکداده

ش ه از اايیات خرما، سلولز آم ه تركتب اسهخراجدسجبه

درمه بلورينلز )كريسهالتهه( سلولز با پراش پرتو باش ز مز

متلز آمپر و کول موج  30كتلو وات و  40ايکس با ولهان 
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موردبررسز قرار گرفجز  λ=1/50450 Åاشیه ايکس

درمه  50تا  5گتری بتن مورداو ازه θ2همننتن زاويه 

ش ه از پوشال، درمه بلورينلز سلولز اسهخراج م ش زتنظت

 80/53، 48/58و خوشه خرما به ترتتب برابر با  برگ سبز

دسج آم  كه درمه بلورينلز خوشه  درص  به 53/62و 

و همکاران  Jonoobiبتشهر از دو تتمار ديلر بودز  خرما

 به %41( درمه بلورينلز سلولز كنف را س ود 2010)

( درمه 2010و همکاران ) kumar [ز35] دسج آوردو 

بلورينلز سلولز ذرت را كه با روش شتمتايز تولت ش ه 

و  Rahimi[ز 36] گزارش كردو  %37بود را در س ود 

Behrooz (2011 در بررسز خصوصتات، مورفولونی و )

او ازه واوو كريسهال سلولز، درمه بلورينلز ومووه واوو 

درص  به  49و  59را  ش هاسهخراجكريسهال سلولزهای 

بلورينلز سلولز  [ز دلتر اخهول درمه37] دسج آوردو 

های گتاهز مخهلف به دلتر درص  مهفاوت سلولز در ومووه

كريسهال(  آمورل )غتر مناکق سذلها و اسهخرامز در آن

 افزايش يا كاهش و است  مصرفز توسط درص  مهفاوت

 .[38] اسج كريسهالز درمه

 

 (آلدریچ شرکت سیگما سلولز خالص -د خوشه خرما و -برگ سبز خرما، ج -بپوشال خرما، -)الف XRDیک نمونه پ -6شکل 
 

و  یعات خرماسلولز ضااستخراج نانوسلولز از 

 SEM -FEها با دستگاه بررسی آن

در پژوهش ساار، عووه بر تولت  سلولز از اايیات 

به خرما، ساخج واوو كريسهال سلولزهای اين اايیات وتز 

ت سولفوريک اوجار و بررسز ساخهار، اسروش شتمتايز 

و  Moonز قرار گرفجز موردبررسها او ازه و مورفولونی آن

های خود به اين وکهه اشاره ( در پژوهش2011همکاران )

ت سولفوريک مهج اسهخراج واوو اسكنن  كه اسهفاده از مز

به دلتر تولت  بار منفز سطح  کورمیمولبهذرات سلولزی 

 شودذرات منجر به افزايش پاي اری سوسپاوستون مز

ومووه تصاوير متکروسکوپ الکهرووز واوو كريسهال  [ز39]

اسجز با  ش هدادهوشان  7ت ش ه در شکر تولسلولزهای 

تومه به تصاوير متکروسکوپ، واوو كريسهال سلولز پوشال 

ای و واوو كريسهال سلولز خرما و خوشه خرما به شکر لوله

تفاوت در شرايط ز خرما به شکر كروی اسجز برگ سب

ای لوله ترمودينامتکز ذرات باعث ايجاد اشکال كروی يا

 [ز40اسج ]ش ه 

Yegane ( از كاغذهای باکله اداری 2010و همکاران )

واووبلورهای سلولزی تولت  كردو  كه اين واووسلولزهای 

ای صفحه ای وتولت ی دارای اشکال مخهلف كروی، متله

مح وده کول ذرات واوو سلولز پوشال خرما  [ز41] بودو 

واوومهر به دسج  19-27واوومهر و خوشه خرما  23-36

آم ز همننتن مح وده قطر واوو سلولز برگ سبز خرما 

همکاران  و Souza گتری ش ز واوومهر او ازه 107 -234

 كاغذ صنیج از اايیات واوو كريسهال سلولز تولت  (2017)
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 بررسز و ماايسه )آستاب( و مکاوتکز ت یاس روش دو با را

واوو كريسهال  قطر ذرات كروی داد آوان وشان وهايجز كردو 

 160-320مح وده  شتمتايز در روش به ت ش هتولسلولز 

 با (2015) همکاران و Danial[ز 42باش  ]زم واوومهر

 60 است سولفوريک شرايط در كاغذ از اايیات اسهفاده

واوو  موفق ش و  گرادزساوه درمه 45 سرارت درص ، درمه

واوومهر  100-300واوومهر و کول  3-10يسهالز با قطر كر

 [ز43] ين وماتولت  

 

 

 
 خوشه خرما( -برگ سبز خرما، ج -پوشال خرما، ب-الف) تصوير متکروسکوپ الکهرووز روبشز -7شکر 
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 گیرینتیجه

اين پژوهش در دو مرسله اسهخراج و شناسايز اوجار 

در مرسله اول سلولز از اايیات خرما شامر پوشال، ش ز 

برگ سبز و خوشه خرما اسهخراج و سپس واوو كريسهال 

به روش شتمتايز با  ش هاسهخراجسلولز از سلولزهای 

آم و ز در مرسله دور برای  به دسجت سولفوريک اس

ها با سلولز و ماايسه آن ش هاسهخراجهای شناسايز سلولز

، (FTIRهای )از دسهلاه آل ريچ شركج ستلما خالص

(TGA( و )XRDاسهفاده ش ز پتک ) از  آم هدسجبههای

 موردوظرهای سلولز خالص مشابه با پتک FTIRدسهلاه 

 TGA یومودارهادر  های تمار ومووهااولته وزن بودز كاهش

 TGAگراد مشابه با ومودار زساوه درمه 350 یدر دما

در خوشه خرما  ش هراجاسهخسلولز خالص و درص  سلولز 

 20درص  و برگ سبز خرما  25درص ، پوشال خرما  33

از پراش اشیه  آم هدسجبهدرص  مشاه ه ش ز ومودارهای 

از اايیات  ش هاسهخراجهای های سلولزايکس بر ومووه

و درمه بلورينلز  موردوظرخرما، مشابه سلولز خالص 

 48/58 درص ، پوشال خرما 80/53سلولز برگ سبز خرما 

آم ز برای  به دسجدرص   53/62درص  و خوشه خرما 

شناسايز و بررسز او ازه واوو كريسهال ذرات سلولز از 

ز اسهفاده كه  اوتم گستر زروبش زالکهروو کروسکوپتم

 واوومهر مشخص ش ز 36تا  19او ازه واوو ذرات 
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EEvvaalluuaattiioonn  ooff  ssttrruuccttuurraall,,  pphhyyssiiccaall  aanndd  cchheemmiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  cceelllluulloossee  aanndd  

nnaannooccrryyssttaalllliinnee  cceelllluulloossee  eexxttrraacctteedd  ffrroomm  pprruunniinngg  ppaallmm  ttrreeeess  wwaasstteess  

  

  

Abstract 

The increase in population has led to the production of large 

amounts of agricultural wastes that pollutes the environment. 

Today, the use of agricultural wastes to extract cellulose and 

nano-cellulose is increasing. In this study, cellulose and 

nanocrystalline cellulose were extracted from three types of 

palm waste, including fibers, leaves and palm clusters and 

used to identify cellulose and compare it with pure cellulose 

SigmaAldrich from devices using FTIR, TGA and XRD. 

Cellulose extraction yield was measured at 25% in palm 

fibers, 20% in green leaves and 33% in clusters. The FTIR 

and XRD spectra of isolated cellulose was similar to pure 

cellulose and the degree of crystallization was in order of leaf 

> fibers > clusters. The loss of weight for all cellulose 

samples in TGA charts at 350 oC was similar to that of pure 

cellulose and the nanoparticle length range of these cellulose 

was determined by the FE-SEM electron microscope 20 to 36 

nanometers. 

Keywords: Pure Cellulose, Nano crystalline cellulose, Tree 

palm  
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