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 Introduction  مقدمة
تتزايددد الحاجددة باسددتمرار للمنتجددات النسدديجية ويددرتبس إنتدداج المنسددوجات بشددكل كبيددر 

 بتنوع المواد الأولية النسيجية وطرق تصنيعها.

المنددتا النهددائي مددن حيدد  الجددودة فالخامددات النسدديجية تددكثر بشددكل كبيددر علددى نددوع 
التعدددرف  الميكانيكيدددة والمظهريدددة للقمدددال، وبالتدددالي مدددن الضدددروري -والخصدددائل الفيزيائيدددة

بنيددة الأليدداف وخواصددها كونهددا تشددكل  ددرورة ملحددة لتحديددد نددوع عمليددات التحضددير  علددى
 والتصددنيع لهددلأل الأليدداف ومعرفددة التغيددرات التددي تطددرأ علددى خصائصددها وذلددك لإنتدداج أقمشددة

وبعبددارة أخددرى تلبددي المقولددة )اغسددل  ،مرغوبددة، ومقاومددة للتجعددد وسددهلة الاسددتخدام والغسدديل
 والبس(.

مثددل  ،مددة للأليدداف الطبيعيددةهموكددي لا تددكثر عمليددات التصددنيع علددى الخصددائل ال
مدددن الضددروري المعرفدددة العميقدددة  المرونددة، الملمدددس النددداعم،، و المتانددة، الامتصاصدددية للمدداء

 لفيزيائية للألياف لأجل المراقبة للحدود المسموحة لتلك التغيرات.للبنية الكيميائية وا

إندده مددن الضددروري بالنسددبة للمهندددس التكنولددوجي معرفددة كيميددة تحضددير فئددة معينددة 
تعقيدددددددات العمليدددددات والمراحددددددل  وذلدددددك لأن، وتصددددددنيع مدددددن الأليددددداف النسدددددديجية الكيميائيدددددة

التكنولوجيدددة تتطلدددب معرفدددة طريقدددة سدددلوك الأليددداف تحدددت تدددتثير مختلددد  أندددواع الإجهدددادات 
مددن الأليدداف  طدداتعندما تصنع هلأل الأليدداف بمفردهددا أو عندددما تصددنع مددع خل،  الميكانيكية
 هددانه من الضددروري تحديددد العمليددات  ددمن المخطددس التكنولددوجي وتوجيهإللألك ف،  الطبيعية

)خامدددات النسددديا( وهدددلأا  هابالعلاقدددة مدددع بنيدددة المدددواد الأوليدددة النسددديجية وتركيدددب وخصائصددد 
الصددناعات النسدديجية والحصددول علددى ا  مثال تكنولوجيدد سددتالأمر يشددكل العنصددر الأساسددي لا

منتجدددات ذات جدددودة عاليدددة ومدددن هندددا يبددددو جليددداً الأثدددر الكبيدددر للخامدددات النسددديجية علدددى 
   المنتجات النسيجية.

ورافددق  الأخيددرة،دل ارتفدداع نسددبة اسددتهلاك الأليدداف الصددنانية فددي السددنوات تزايددد معدد 
ل الإنتدداج، ورهددرت أسددماء تجاريددة متعددددة للأليدداف الصددنانية فددي السددوق دذلددك تزايددد معدد 
قمشددددة طدددوير الأليددداف الصدددنانية بتسددداليب كيميائيدددة أو فيزيائيدددة أو بتجهيدددز الأالعالميدددة. ت  
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تحسددددين خددددواص الأليدددداف الصددددنانية وتوسدددديع مجددددالات باسددددتمرار. ويهدددددف التطددددوير إلددددى 
 استخداماتها.

هددلأل  جددري التطددويرات التكنولوجيددة الحديثددة فددي مجددال الأليدداف الصددنانية وتتتزايددد 
التطددويرات بطددرق متعددددة مثددل: الإ ددافات فددي عمليددة بثددق الأليدداف أثندداء الغددزل الكيميددائي 

(Chemical spinning)تدداج بددوليمر تعدداوني ، تفدداعلات البلمددرة التعاونيددة لإن((Copolymer ،
تعددديل التركيددب الكيميددائي لبددوليمرات الأليدداف الصددنانية، تشددكيل مقطددع الأليدداف الصددنانية 

(Fiber cross-section profiling،)  تغييددددر سددددطا الشددددعيرات لإنتدددداج خيددددوط مطاطددددة
 (،Microfibers)إنتددددداج الأليددددداف الدقيقدددددة الميكدددددرو  ،Bulk حجمددددديومتضدددددخمة ذات امدددددتلاء 

   (.Deweightingتجهيز أقمشة البولي استر بعملية التقليل الوزني )

 الأليدداف الصددنعيةفددي مجددال س الضددوء علددى عدددة مو ددوعات لسدد  فددي هددلأا الكتددا  
 والتركيبية موزعة على فصول الكتا  ومرتبة وفقاً لتسلسل العمليات قدر المستطاع.  

  160والمعتمدددة بقددرار مجلددس الشددكون العلميددة رقددم  كلهددا تغطددي مفددردات المقددرر و 
 بجامعة دمشق.  2017 12 18  تاريخ  8بجلسته رقم 

 النسددددديجيةتتضدددددمن هدددددلأل المو دددددوعات مفددددداايم عامدددددة بخصدددددوص بنيدددددة الأليددددداف 
 الأليدددددداف الصددددددنعية الخصددددددائل الأساسددددددية للبددددددوليميرات المكونددددددة للأليدددددداف، ،هاوخواصدددددد 

المرنددة  فالأليددا ،البوليميريددةغيددر  الصددنعية ليددافالأ الصددنعية التركيبيددة، التحويلية، الأليدداف
 تكنولوجيددا الأليدداف النانويددة ،هاواسددتخدام هاوخواصدد  خلطددات الأليدداف الصددنعية المطاطيددة،
 ، تطبيقات الألياف النانوية  اختبارات الألياف الصنعية والتركيبية.هاوخواص

فددي قسددم هندسددة ميكانيددك  لصددنعية والتركيبيددةيدددر س مقددرر المددواد الأوليددة النسدديجية ا
بكليددددة الهندسددددة الميكانيكيددددة والكهربائيددددة بجامعددددة دمشددددق،  وتقاناتهدددداالصددددناعات النسدددديجية 

عمليتددين أسددبونياً فددي الفصددل الدراسددي الأول لطددلا   نظددريتين، وسدداعتينبمعدددل سدداعتين 
السددنة الثالثددةو وهددو يهدددف إلددى التعريددف بددتهم الجوانددب المتعلقددة بددالمواد الأوليددة النسدديجية 

لبددداحثون والعددداملون، وطدددرق المعالجدددة ، التدددي يصدددادفها المهندسدددون والصدددنعية والتركيبيدددةا
إ ددافة لددلألك فهددو المجددال. بمددنها علمددي متوافددق المعددايير الدوليددة المعمددول بهددا فددي هددلأا 
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وقددد  يخدم شريحةً واسعةً مددن المهتمددين بالقضددايا المتعلقددة بالصددناعات والمنتجددات النسدديجية
نوعددة، منشددورة جمعت المادة العلمية لهلأا المقرر من مراجددع علميددة، ونشددرات تخصصددية مت

باللغدددات الإنكليزيدددة والرومانيدددة والعربيدددة، ينصدددا بدددالرجوع إليهدددا للاطدددلاع علدددى المزيدددد مدددن 
 التفاصيل التي تهم القارئ.

هم فددي تقددديم العددون لإنجدداز هددلأا سدد أويسعدني أن أعبر عددن شددكري الجزيددل لكددل مددن 
لتقيددتهم فددي مواقددع الكتددا ، ولددم يكددن ذلددك ممكندداً لددولا التعدداون البندداء الددلأي أبدددال جميددع مددن ا

العمل الميدانية دون تحديدها، وهم كثددر علددى مختلدد  مسددتوياتهم الوريميددة والعلميددة. و مددل 
 من الله أن يكون هلأا الكتا  مفيداً للوطن والإنسانية.  

وإنددي مددن خددلال هددلأا العمددل المتوا ددع، أرجددو مددن الله عددز وجددل أن أكددون قددد وفقددت 
ال، تخدددم الطلبددة والمهتمددين ومسدديرة التنميددة فددي مددة وجددادة فددي هددلأا المجدد هممسدداهمة بتقددديم 

الوطن، وأشكر في هددلأا المقددام كددل مددن تعدداون معددي، وقدددم التسددهيلات، لإنجدداز هددلأا العمددل 
 المتوا ع.

وإنندددي أعدددر  سدددلفاً عدددن شدددكري وامتنددداني لكدددل مدددن يقددددم ملاحظدددة أو انتقددداداً بنددداء، 
 عند تدريس المقرر وإعادة طباعته.                        بالحسبانوسوف تكخلأ  

 والله وخدمة الوطن من وراء القصد 
 

 2022 7 7دمشق: الخميس 
 الأستاذ الدكتور المهندس طاهـر رجب قدار 
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   الفصل الأول

   النسيجية  للأليافالجزيئية  والبنية  الإنتاج اتجاهات
 الإنتاج والاستهلاك العالمي للمواد الأولية النسيجية اتجاهات -1-1

التقندددددي، و )الملابدددددس، إلدددددى صدددددناعة المنسدددددوجات حسدددددب مجدددددال الاسدددددتخدام  م تقسددددد 
عية(، الصددددنو  والصددددوف والجددددوت، والحريددددر، والمنزلددددي(، وحسددددب المددددادة الأوليددددة )القطددددن،

الشددمالية وأوروبددا الجغرافيددا )أمريكددا حسددب وحسددب العمليددة )المنسددوجة وغيددر المنسددوجة(، و 
و سددديا والمحددديس الهدددادئ وأمريكدددا اللاتينيدددة والشدددرق الأوسدددس وأفري يدددا(. يقددددر حجدددم السدددوق 
  والتنبكات الخاصة بصناعة النسيا في ال يمة )مليار دولار أمريكي( لجميع القطاعات.

صدددناعة النسددديا هدددي سددددوق متناميدددة باسدددتمرار، مددددع المنافسدددين الرئيسددديين الصددددين 
وبددي والولايددات المتحدددة والهنددد. الصددين هددي أكبددر منددتا ومصدددر فددي العددالم والاتحدداد الأور 

للمنسدددوجات والملابدددس الجددداهزة. الولايدددات المتحددددة هدددي المندددتا والمصددددر الرئيسدددي للقطدددن 
ا أكبددر مسددتورد للمنسددوجات والملابددس الخددام. تتددتل  صددناعة النسدديا  الخددام، بينمددا تعددد أيضددً

بانيا وفرنسددا وإيطاليددا والبرتغددال. الهنددد هددي ثالدد  أكبددر في الاتحاد الأوروبي مددن ألمانيددا وإسدد 
 ينتددددداج العدددددالمالإمدددددن إجمدددددالي  %6للمنسدددددوجات وهدددددي مسدددددكولة عدددددن أكثدددددر مدددددن  مصددددنع

لمنسددوجات. يسدداعد التصددنيع السددريع فددي البلدددان المتقدمددة والناميددة والتكنولوجيددا المتطددورة ل
صددناعة النسدديا فددي الحصددول علددى منشددرت حديثددة قددادرة علددى إنتدداج نسدديا عددالي الكفدداءة. 

 في المستقبل.تساعد هلأل العوامل صناعة النسيا على تسجيل المزيد من الإيرادات  
ة أخدد  نسددبيًا ولددديها قددوة أكبددر مددن الأليدداف التقليديددة، مركبددات الأليدداف الطبيعيدد  دتعدد 

ا واسدددعًا فدددي صددناعة السددديارات للتطبيقدددات الداخليددة والخارجيدددة. تشدددمل  وبالتددالي تجدددد تطبيقددً
الحصدددول عليهدددا مدددن النباتدددات والحيواندددات القطدددن والحريدددر  جدددري الأليددداف الطبيعيدددة التدددي ي

لأل الأليددداف علدددى نطددداق واسدددع والكتدددان والصدددوف والقندددب والجدددوت والكشدددمير. تسدددتخدم هددد 
 لتصدددددنيع الملابدددددس، والملابدددددس، ومدددددواد البنددددداء، والضدددددمادات الطبيدددددة، والأجدددددزاء الداخليدددددة

هم وفرة الألياف الطبيعيددة، وخاصددة القطددن، فددي الصددين للسيارات، من بين أمور أخرى. تس
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ي فددي نمدددو سدددوق المنسددوجات العدددالمي. يسددتخدم الحريدددر فددد  كثيدددراً والهنددد والولايدددات المتحدددة 
 توفر في كلا النوعين الناعم والخشن.  و التنجيد والملابس،  

هم معدددل المواليددد المتزايددد وشدديخوخة السددكان فددي الطلددب المتزايددد علددى منتجددات سدد أ
التددي ة، ومنتجات سلس البول للبددالغين، النظافة، مثل حفا ات الأطفال، والمناديل الصحي

بدددورها مددن المتوقددع أن تغددلأي الطلددب علددى الأقمشددة غيددر المنسددوجة. ت سددتخدم المنسددوجات 
فدددي بنددداء الطدددرق علدددى شدددكل أقمشدددة أر دددية لزيدددادة متاندددة الطدددرق. مدددن المتوقدددع أن تدددكدي 
تكددداليف الصددديانة المنخفضدددة المرتبطدددة بالأقمشدددة غيدددر المنسدددوجة إلدددى زيدددادة الطلدددب فدددي 

ن تددددفع النظدددرة الإيجابيدددة لصدددناعة السددديارات والنقدددل، علدددى تطبيقدددات البنددداء. مدددن المتوقدددع أ
مسددتوى العددالم، النمددو لسددوق الأقمشددة غيددر المنسددوجة علددى مدددى السددنوات القادمددة. تصددنع 

باسددتخدام أقمشددة غيددر للسدديارة صناعة السيارات عددًا كبيرًا من الأجزاء الخارجيددة والداخليددة 
 منسوجة نظرًا لقوة تحملها.

مليون طن مع   70.5ليصل إلى    %  4.2  لياف العالمي بنسبةارتفع استهلاك الأ 
  4.5  طبيعيةال  ليافوالأمليون طن    44.1إلى    %   4.0ارتفاع الألياف الصنانية بنسبة  

العالم    26.4ليصل إلى    % يبلغ عدد سكان  يتوافق مع    6.8مليون طن.  مليار، وهلأا 
 (. 2010،السنة" ليف Textile Oerlikon  'Theتقرير)  .كغ 10.4استهلاك الفرد من متوسس  

التصنيع   من  حجمًا  خمًا  بتكملها  والملابس  النسيا  صناعة  مدة  خلال  فقدت 
كورونا الكوفيد -انتشار  في  الأخلأ  مع  المدى  متوسس    حسبان.  على  السنوي  النمو  معدل 

مليون طن. نظرًا لأن الملابس    15، فإن العجز في الطلب يصل إلى  %   3.4الطويل  
في   متاحة  كانت  المنخفضة  الأسعار  إلى ذات  الصين  انضمام  بعد  العالم  أنحاء  جميع 

 .2001منظمة التجارة العالمية في نهاية 
  22.3إلى    % 4.8  بنسبةلقطن  ا لألياف  الإنتاج العالمي  من المتوقع أن ينخفض  

وزراعته إلى ارتفاع    مليون طن. "لقد أدى تزايد الموافقة على زراعة القطن المعدل وراثياً 
م المقابل،  في  القطن.  بنسبة  غلة  العالمي  الاستهلاك  يرتفع  أن  المتوقع  إلى    %5.4ن 

  ."مليون طن 25.2

https://en.wikipedia.org/wiki/Fiber
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بنسبة   العالمي  الصوف  إنتاج  إلى    % 7.4انخفض  من    1.1ليصل  طن  مليون 
في   النظيف  بينما  و   ، 2009الوزن  الإنتاج،  في  انخفاض  أكبر  الملابس  صوف  شهد 

بنسبة   الداخلية  المنسوجات  في  المستخدم  الصوف  إنتاج    547,000إلى    % 6انخفض 
 ونيوزيلندا.   طن. يتتي نص  الإنتاج العالمي تقريبًا من أستراليا والصين 

ارتفع إنتاج الألياف  و مليون طن،    3.8ارتفع سوق الألياف السليلوزية ليصل إلى  
مليون طن بفضل الطلب المتزايد على الأقمشة    2.7إلى  ليصل  الأساسية من الفسكوز  

لرغم من الفرق غير  وتطبيقات المنسوجات والمنتجات المثبطة للهب على ا غير المنسوجة 
الأسعار  المواتي  والمتطلبات  . في  القطن  في  النقل  بشدة من  الفسكوز  ألياف  استفادت 

 المتزايدة للراحة التي لا يستطيع القطن الوفاء بها. 

ن.  مليون ط 40.3ليصل إلى  % 3.7بنسبة  الألياف الصنعيةارتفع إجمالي سوق 
بنسبة   البوليستر  إنتاج  بنسبة    %   5.3زاد  الأكريليك  أخرى،  %4.4وارتفع  ناحية  من   .

بنسبة    تانخفض  بروبيلين  البولي  بنسبة    توانخفض   %   6.5مادة  أميد  البولي  مادة 
عية في البلدان المتقدمة، بينما  نل المصنوعة من الألياف الص . تراجعت تجارة الغز % 1.4

السوق.   أكثر من  واصلت  سيا كسب حصل  التصنيع في  سيا  مليون طن    36حجم 
. نجحت الصناعة الصينية في رفع الإنتاج بنسبة  % 83يتوافق مع حصة السوق العالمية  

 .مليون طن 26.3إلى  % 11.2

ل الصنعية من الركود في صناعة السيارات. انخفض الإنتاج  و عانت صناعة الغز 
مليون طن.    1.1لى ما يقر  من  إ  %6.1العالمي للغزل الصنعي من البوليستر بنسبة  

انخفض الإنتاج في  ،  %44بنسبة    اً كبير   فا اً خان بينما انخفض الإنتاج في أوروبا الكبرى  
بنسبة   الإنتاج  % 19الأمريكتان  زاد  الصينية،  الكيماوية  الألياف  رابطة  لأرقام  وفقًا   .
 طن.   550,000ليصل إلى  % 22الوطني بنسبة 

بزيادة   منتا،  أكبر  ثاني  الهند،  البوليستر    إنتاجها قامت  إلى  %    15بنسبة  من 
. تمكنت كل من  كورونا   -كوفيد  على غرار مستوى ما قبل أزمة  ،طن  860,000حوالي  

الأجزاء   أيضًا.  الإنتاج  رفع  من  والرابع،  الثال   المركزين  في  الجنوبية،  وكوريا  تايوان 
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انخفاض الإنتاج. انخفض الإنتاج في أوروبا الكبرى    الأخرى من العالم عانت جميعها من
أوروبا    نتاج إ  طن. بينما كانت تركيا مستقرة، انخفض  600,000إلى أقل من    % 14بنسبة  
 ، وانهار نشاط الصناعات التحويلية 268,000إلى    %23بنسبة    من البوليستر الغربية  
طن    %18بنسبة   الأمريكتين،  .  82,000إلى  بنسبة  انخفض  و في  إلى   %15الإنتاج 
 . طن 725,000حوالي 

مليون طن    3.5إلى    % 1.4ألياف البولي أميد في الانخفاض بنسبة  نتاج  ا   ر استم
إلى  2009في   تقريبًا،  اللأي تضاع   المستمر في أسعار الكابرولاكتام،  . أدى الارتفاع 

ارتفع خيوط   زيادة أسعار المنتجات اللاحقة. على الرغم من زيادة الضغس من البوليستر، 
مليون طن. عانت جميع القطاعات الأخرى من    1.6لتصل إلى    %8.3النسيا بنسبة  

النشاط   بنسبة  فانخفاض  الصنانية  الخيوط  تجارة  مليون    0.9بنسبة    7.4%انخفضت 
بنسبة   السجاد  غزل  وانخفض  الألياف    0.7إلى    %8.0طن،  وانخفضت  طن  مليون 

 .طن 214,000إلى    15.7%الأساسية بنسبة 

بنسبة   العالم  في  بروبيلين  البولي  سوق  إلى    %6.5انخفض  مليون    2.6ليصل 
ية وخفض إنفاق المستهلكين على  نعطن، ويعاني من زيادة كبيرة في أسعار الألياف الص

المنسوجات المنزلية. في الولايات المتحدة، فرض بسء الطلب على خيوط السجاد وزيادة  
يًا على الصناعة. بينما زادت تطبيقات الألياف  الإحلال بواسطة البوليستر  غطًا إ اف

 .مليون طن  1.1إلى   %3.5الأساسية بنسبة 

  1.9إلى    %4.4ارتفع الناتا العالمي بنسبة  تحسناً و   شهد سوق ألياف الأكريليك
 مليون طن. بدأ انتعال معدلات التشغيل في  سيا وأوروبا.  

مليون طن.    61.8إلى    % 4.0بنسبة    (2009)خيوط  ال من    ينتاج العالمالإارتفع  
  1.9مليون طن، تليها تايوان بد    9تمكنت الولايات المتحدة من تحقيق حجم تصنيع يبلغ  

بد   الجنوبية  ب ية  سأ مليون طن.    1.5مليون وكوريا  بنسبة  دول  همت  في    %1.1العالم 
 .مليون طن  19إنتاج الخيوط العالمية، بما يعادل 
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 للمواد الأولية النسيجية في سورية  والاستهلاكالإنتاج اتجاهات -1-2
نتدداج الصددناعات النسدديجية بدددأً مددن مددادة القطددن لإ  ةتتميز سورية بوجود سلسددلة كاملدد 

الخدددام وحتددددى المنددددتا النهدددائي، واشددددتهرت منددددلأ القدددددم بصدددناعتها النسدددديجية مثددددل الدامسددددكو 
نسددديا القطندددي والبروكددار. انتشدددرت زراعدددة القطددن فدددي سدددورية، وتوسدددعت صددناعة الغدددزل وال

الأربعينددات والخمسددينات مددن القددرن الما ددي  مدددة وشددهدت صددناعة الغددزل والنسدديا خددلال 
 (.2009  الصناعات النسيجية في سورية، )فكاد اللحام، ازدهاراً كبيراً 

لصددناعات النسدديجية ابتشجيع  دولةمنلأ بداية السبعينيات من القرن الما ي قامت ال
ممدددا أدى إلدددى إقامدددة مشددداريع حديثدددة فدددي مجدددال الغدددزل القطندددي  بقطاعيهدددا العدددام والخددداص،

 والتركيبي والنسيا والملابس والمنتجات النسيجية الأخرى.

قطددداع الصدددناعات النسددديجية مددددن أهدددم القطاعدددات الصدددنانية فدددي سددددورية إذ  ديعددد   
% مدددن  45% مدددن صدددافي النددداتا الصدددناعي غيدددر النفطدددي وبحدددوالي  27يسددداهم بنسدددبة 

% من إجمالي العاملين في الصددناعة،  30فطية، كما يعمل فيه حوالي  الصادرات غير الن
منشتة مختلفة الحجم مسجلة رسمياً تعمل في الصددناعات النسدديجية   25000وهناك حوالي  

 عدا المنشرت غير النظامية.

– 1995 ة مددددخدددلال ال اً ملموسددد  تطدددوراً تطدددور إنتددداج سدددورية مدددن القطدددن المحبدددو  
طددددددن فددددددي  ألددددد  1082 إلددددددى 1995 طددددددن فددددددي عدددددام ألددددد   600 ارتفع مددددددنفددددد  ،2005 

بسددبب مواسددم  2007فددي عددام  618وهو أعلددى رقددم وصددل إليدده ليددنخفض إلددى   2000 عام 
وتجدر الإشارة إلددى الازديدداد الكبيددر والمسددتمر فددي اسددتهلاك   الجفاف التي مرت بها سورية.

  %.88إلى   2007وصلت نسبته في عام  فالقطن محلياً  
إلى سورية بالمواد الأولية ومسددتلزمات الإنتدداج التددي لا انحصرت الواردات النسيجية  

% مددن الددواردات النسدديجية 54التركيبيددة والصددنعية حددوالي  ليددافتنتا محليدداً. وقددد شددكلت الأ
كون هلأل المددادة لددم تكددن تنددتا فددي سددورية وقددد أخددلأت هددلأل النسددبة   ،1995السورية في عام  

التوسددع فددي إقامددة مشدداريع  نتيجددة 2007% فددي عددام 36بالانخفدداض إلددى أن وصددلت إلددى 
 .تنتا هلأل المواد
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بددددالخيوط والأقمشددددة  اً وتنحصددددر الددددواردات السددددورية مددددن المنتجددددات النسدددديجية أساسدددد 
% مددن إجمددالي قيمددة 73شكلت الشعيرات والألياف التركيبية حوالي و   ،الصنعية والممزوجة

 .2007الواردات النسيجية السورية في عام  
القطددن المحبددو ، والجدددول التددالي يو ددا تطددور المسدداحة تطددور إنتدداج سددورية مددن 

  .2007-2002المزروعة وانتاج القطن خلال الفترة  
 2007 2006 2005 2004 2003 2002 الوحدة  البيان

المسدددددددددددددددددددددددددددددددداحة 
 المزروعة

ألددددددددددددددددددددددددددددددد  )
 (هكتار

200 205 234 238 216 210 

 618 686 1022 795 811 802 (طن  أل ) إنتاج القطن
 2.9 3.18 4.3 4.4 3.95 4.2 (طن) الهكتارانتاجية  

فدددي الدرجدددة الأعلدددى مدددن الأقطدددان  ،وهدددو مدددن ندددوع ابلاندددد ،يصدددن  القطدددن السدددوري 
     وبالتعدداون مددع شددركة نفلأ 2006متوسطة التيلة، ويتمتع بمواصفات متميزة. وفي عام 

 AK تنفيدددلأ تجربدددة موسدددعة لددددى مزارعدددي القطدددن وتحويدددل أكثدددر مدددن عشدددرة  لاف  الألمانيدددة
هكتددار تدددريجياً نحددو الزراعددة العضددوية، وبلغددت كميددة الأقطددان العضددوية المحلوجددة لموسددم 

 أل  طن.   25حوالي   2007
ا المكسسة العامة للصددناعات النسدديجية الغددزول القطنيددة. وتقددوم بتسددويق إنتاجهددا نتت

 عامة.ال  اتشركال الإشراف علىتتولى  و   .وخارجياً من الغزول القطنية محلياً  
 للألياف النسيجية الجزيئية الضخمة البنية -1-3

The Macromolecular Structure of Textile Fibers 
لغددزول، وهددلأل بدددورها  الأليددافغددزل وت، الأليددافهددي الأساس فددي بندداء جسددم القمددال  

 لتكوين النسيا المتشابك من هلأل الغزول.  اً تتعاشق مع بعضها بعض
وبما أن الألياف هي الأصل فإن خواصها هي التي تحدد خواص المنددتا مددن غددزل 

نسيا في النهاية. والقاعدة العامة أن الخواص التي لا توجد في الأليدداف مددن المسددتحيل أو  
 أو من الصعب إكسابه للمنتا فيما بعد سواءً أكان غزلًا أم منسوجاً.
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بددالغ الأهميددة ويشددكل الأسدداس  روعليدده فددإن الاهتمددام بدراسددة الأليدداف وخواصددها أمدد 
يقددع العددبء الأكبددر علددى الغددزال فهددو الددلأي المتددين للصددناعات النسدديجية. ومددن البددديهي أن 

 يتوخى الدقة في اختيار الألياف ذات الخصائل الجيدة لأنه أول من يستخدمها.

 حالة خاصة للجسم الصلب-حالة الألياف-1-3-1
Fiber case- special case for steel body 

العلميددة والعمليددة، توجد حالة الليف )الشعيرة( للمددادة، التددي، مددن كددلا وجهتددي النظددر 
لا تقددل أهميددة عددن الحددالات الأخددرى للمددادة، علددى سددبيل المثددال، الحالددة الصددلبة، والحالددة 

 السائلة أو الغازية.
البددددوليميرات يمكددددن تمييزهددددا فقددددس مددددن خددددلال حددددالتين وجددددوديتين وحددددالتين للمرحلددددة: 

، الحالددة (السددائلة) amorphous الشددكلالصلبة( والحالة عديمددة ) crystal الحالة البلورية
 .غير ممكنة  (الغازية)الثالثة  

)البلاستومر هو مددادة بوليمريددة  plastomerحالة الليف، إلى جانب حالة البلاستومر
بددوليمر مددرن(، يترتددب  (Elastomer( والإيلاسددتوميرتجمددع بددين خصددائل اللدددائن واللدددائن

 للمادة. macromoleculation  الدقيقةيئية  ز الج  أعرض من الحالة كرويةأجسام  
حالة الليف تتوافق مع بنية من نوع " ثنددائي الطددور"، التددي فيهددا يوجددد بحالددة التددوازن 

 عديمدددددة الشدددددكلكدددددل مدددددن الحالدددددة البلوريدددددة الخاصدددددة بالأجسدددددام الصدددددلبة، وكدددددلألك الحالدددددة 
amorphous   السائلةالخاصة بالأجسام. 

 للمددادة، وهكددلأا طبيعددة، وهكددلأا ترتيددب مددن خددلال حالددة الليددف، ي فهددم أندده هكددلأا بنيددة
 -للددلأرات والجزيئددات لمددادة، التددي سددتوفر للمددادة المعنددي مجموعددة مددن الخصددائل الفيزيائيددة
. الميكانيكية، والكيميائية والحراريددة التددي تجعددل منهددا قابلددة للاسددتخدام فددي تكنولوجيددا النسدديا

، فإن خاصية أساسية لحالددة الليددف هددي تكويندده اً ، أم كيميائياً أي كان مصدر الليف، طبيعي
لهدددددا  ةإذاً الأليددددداف الطبيعيدددددة والصدددددنعية التحويليددددد  .macromoleculation يئدددددي الددددددقيقز الج

 أما الألياف الصنعية التركيبية، فتساسها بوليميرات صنعية.  بالأساس بوليميرات طبيعية،
حالددددة الليددددف، إذا كانددددت بنيتدددده الكيميائيددددة والفيزيائيددددة تحقددددق  ةتظهددددر المددددادة، عامدددد 

 وهلأا يعني:   ،Architectural Molecularمجموعة من الشروط المتعلقة بالبناء الجزيئي  
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بدرجدددة كبيدددرة مدددن البلوريدددة، أن  بنيدددة ليميدددة الشدددكل، اأن تكدددون المدددادة بدددوليمير ذ -
وهددددلأا يفضددددل، علددددى  تحتددددوي،قويددددة، أن  الجزيئدددداتتكددددون قددددادرة علددددى تشددددكيل قددددوى بددددين 

مجموعددات وريميددة قطبيددة، الددخ. هددلأل الشددروط توجددد  ددمن اعتماديددة متبادلددة قويددة الواحددد 
حالدددة الليدددف النسددديجي يتطلدددب أيضددداً خصدددائل أخدددرى، علدددى سدددبيل  علدددى الأخدددر. أيضددداً،

 المثال:
طددددول الأليدددداف يعددددد مطلبدددداً لتشددددغيلها علددددى  لات الغددددزل والنسدددديا ليكددددون ممكندددداً  -

 تحويلها إلى خيوط.
للخيددددوط  النعومددددةتشددددكل الخاصددددية التددددي تعددددرف وتحدددددد درجددددة  الأليدددداف:نعومددددة  -

 5نعومددة الأليدداف النسدديجية تتغيددر  ددمن حدددود واسددعة، مددن  المنتجددة، وكددلألك انتظاميتهددا.
 والأكيد أكثر من ذلك.  mµ50حتى  

الددددخ.( مقاومدددة الأليدددداف لمختلدددد  الإجهددددادات )الشدددد، الثنددددي، الفتددددل، الاحتكدددداك،  -
أثنددداء عمليدددة فدددي تظهدددر  الإجهدددادات التدددييجدددب أن تكدددون كبيدددرة كفايدددة لتصدددمد أمدددام كافدددة 

 التشغيل الميكانيكي.
مرونددة الأليدداف يجددب أن تكددون هددي أيضدداً جيدددة، لأجددل أن تسددتطيع العددودة إلددى  -

 ال يمة الأساسية بعد الإجهادات الميكانيكية، أي ألا تبقى تشوهات غير رجوعة.  
الثباتيددة والعازليددة الحراريددة، هددي أيضدداً خصددائل إجباريددة للأليدداف لإنتدداج منددتا  -

 نسيجي مناسب لمجال استخدامه.
الكيميائيدددة للأليددداف، هدددي أيضددداً تشدددكل خاصدددية أساسدددية لهدددا،  دددرورية الثباتيدددة  -

المدددواد المرافقدددة،  مدددن بعدددضمطلقددداً فدددي عمليدددات التكنولوجيدددا الكيميائيدددة، مثدددل: التنظيدددف 
، سددهولة تجعيدددألا توكلألك معالجتها فددي مختلدد  المجددالات المتعددددة،   التبييض، الصباغة،

، الثباتيددة أمددام سلسددلة مددن المددواد الكيميائيددة إجبدداري العناية بها، الخ. تتطلب كشرط أساسي  
chemical agents .التي ستستخدم لمعالجتها 

البنية الكيميائية، الفيزيائية والشكل الخارجي )المرفولوجيددة( هددي الأسدداس فددي تفسددير 
 ة للألياف.   الميكانيكي–كافة الظواهر الكيميائية والفيزيائية
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فقس بمعرفة هلأل العناصر الأساسية والبنيوية، يمكن تحقيق أليدداف نسدديجية أو تقنيددة 
 الأليدداف،جلهددا أنتجددت هددلأل أالتي ستر ي إلى أعلى مسددتوى المتطلبددات التددي مددن وإنتاجها  

     عنها.  تنتاالخصائل التي    اً هكلأا يمكن التو يا منط يو 

 وتصنيفها الضخم الجزيءتعريف المواد ذات -1-3-2

Definition and classification of macromolecular substances 
كمدددا يندددتا مدددن تسدددميتها، المدددواد البوليميريدددة تتكدددون مدددن جزيئدددات  دددخمة، تسددددمى 

مصدددرل  Polymersمصددطلا بددولي ميددر  (،macromolecular الماكروية ) ددخمة الجددزيء
 ".جزيئا" وتعني "  smer" و"اً " وتعني "كثير Polyمن الكلمات اليونانية "

لمجموعددات الددلأرات أحاديددة أو متعددددة  الجددزيء الضددخم يشددكل تجمددع باتجددال محدددد،
التددي تتكددرر بعدددد محدددد  covalentالورائ  متحدة فيما بينها مددن خددلال روابددس تسدداهمية 

التجمعات التي تتكرر علددى طددول الجددزيء الضددخم تشددكل " درجددة البلمددرة من المرات. عدد  
" degree of polymerization(GP). 

𝐺𝑃 =
M

m
 

 أن:حي   
M-   الجزيئي المتوسطة للبوليمير.الوزن 
m-    البنيوية(.  )الوحداتالوزن الجزيئي "لمجموعة اللأرات" التي تشكل 

بدددرجات بلمددرة ة، المواد  خمة الجزيء تتكون من مزيا من المركبددات أحاديددة البنيدد 
يددددكثر علددددى الخصددددائل  Polydisperse، لددددلألك تتميددددز مددددن خددددلال توزيددددع متعدددددد مختلفددددة
التدددددام لمندددددتا بدددددوليميري مدددددن  السدددددبب، للتمييدددددزللبدددددوليميرات. ولهدددددلأا  الميكانيكيدددددة-الفيزيائيدددددة

الكتددددل  الضدددروري أنددده، إلدددى جاندددب الدددوزن الجزيئددددي المتوسدددس لددده، أن يعدددرف أيضددداً تدددوزع
 الجزيئية في البوليمير المعني.  
يخددددل المددددواد التدددي تناسددددب مجدددال محدددددد للددددوزن  Polymersمصدددطلا بددددولي ميدددر 

ن بالعلاقة مع طبيعة المددادة، المنتجددات و المنطقة الحدية تك، 100000فوق   ةالجزيئي، عام
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 Oligomers تسدددمى أوليغدددومير  .(، تدددري، تيتدددرا، بينتدددامير، الدددخ)ديبدرجدددة بلمدددرة صدددغيرة 
  .المونومرات هو مركب يتكون من عدد محدود من  الأوليغومر

غري يددة مونددو تعنددي  واحددد  وميددر الإهددي لفدد  مددن الكلمددة  :أحددادي الجددزيء أو مونددوميرال
صددغير يمكددن أن يددرتبس كيميائيدداً بتحاديددات قسدديمة أخددرى مماثلددة  جددزيء تعنددي  جددزء  هددو

 (.متعدد القسيمات(مكثور أو غير مماثلة لعمل
 الماكروية( وفقاً لعدة معايير، منها:)  د  خمة الجزيء  تصنيف الموايمكن 

 صنعية تركيبية.  تحويلية،: صنعية  وفقاً لمصادرها -1
 تفاعل التكثيف المتعدد.فقاً لنوع تفاعل تشكيل البوليمير: تفاعل الإ افة المتعددة،  و  -2
 وكها تجال الحرارة.وفقاً لسل -3
 ل الهندسي.كوفقاً للش -4

فقدداً و تصددنيف البددوليميرات   (V.V. Korsak, 1953)كمددا يمكددن وفقدداً للعددالم كورشدداك
 ةالبوليميريدد  سلسددلةلل ، أي وفقدداً للبنيددة الكيميائيددةالددلأرات التددي تشددكل الضددلع الرئيسددي لطبيعددة

 وهلأا يعني:
: مثددل الكربددون  فقددس ذرات الرئيسددية بالسلسددلة يدددخل سلاسددل:بددوليميرات كربونيددة ال -1

 أكريل نتريل، البولي إيتيلين، البولي بروبيلين، البولي كلور فينيل، الخ.البولي  
جانددب الكربددون بالسلسددلة الرئيسددية  ىإلدد بوليميرات متعددة اللأرات بالسلاسل: يدخل   -2

البروتينددات، البددولي  ،زالسددلولو ) ، الأزوت، الكبريددتسددجينذرات أخددرى مثددل: الأوك
 أميد، البول استر، الخ(

Classification of textile fibers النسيجية   تصنيف الألياف-1-3-3  
 وفقاً لمصادرها، وهو المتبع عموماً.   جري التصنيف العام للمواد الخام النسيجية ي

 الألياف الطبيعية -1-3-3-1
جد الألياف الطبيعية في شكل ألياف مددن جزيئددات بسلاسددل طويلددة تصددلا مباشددرة تو 

 :هيلغزلها كخيوط، وتنقسم إلى ثلاث مجموعات 
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
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   Vegetable/Cellulosic Fibersالألياف النباتية/السللوزية-1
 التالي:تنقسم الألياف النباتية إلى ثلاث مجموعات على النحو  

من أهددم هددلأل الأليدداف القطددن وهددي التددي تشددكل أهددم المددواد  :Seed fibersالبذور  ألياف -أ
 فدديالأولية النسيجية في صناعة الغزل والنسدديا. وأليدداف الكددابوك، وهددي ليسددت ذات أهميددة 

 أنها تفتقر إلى المقومات الغزلية التي تكهلها لتصنيع خيوط يستفاد منها.
مكددن ترتيبهددا تسددتخرج مددن سدديقان النباتددات اللحائيددة وي :Bast Fiberاللحائيـة  الأليـاف -ب

الكندداف  ،ramie، الرامددي juteالجددوت  ،hempالتيددل  ،Flaxالكتددان  حسب الجودة كمددا يلددي:
kenaf،  يوريندداurina ويتميدددز الكتددان بتنددده هدددو الوحيددد الدددلأي يسدددتخدم فددي أغدددراض اللدددبس ،

apparel  الشوالات( والحصائر.)  سكيافتستخدم لعمل الحبال والأ. أما ب ية الألياف 
 sisalتسدددتخرج مدددن أوراق النباتدددات مثدددل السايسدددل  :Leaf Fibersالورقيـــة  الأليـــاف -ج

، وتشددكل شددبكة مددن العصددب تحدديس بدده مددادة الكلوروفيددل، وتسددتخدم والدددوم والمددانيلا والأباكددا
 في صناعة الحبال والدوبارة، ولا تستخدم لأغراض اللبس.

 :Animal Fibersالألياف الحيوانية  -2
 تتكون هلأل الألياف من المجموعات التالية:

 الصوف وأهم مصادرل أغنام المرينو من استراليا. -أ
: ومنهدددا شدددعر المدددوهير واللامدددا والحصدددان والجمدددل hair fibersأليددداف شدددعرية  - 

 والأباكا ومصادرها أسيا وأمريكا الجنوبية.
عتقددد وهددو مددن إنتدداج دودة القددز وي cocoon: حريددر الشددرنقة silkالحريددر الطبيعددي  -ت

 ينتا الحرير من حشرات أخرى.و أن أول موطن لها الصين،  

 :Mineral Fibersالألياف المعدنية  -3
 Fibrous structureتوجددد فددي الطبيعددة فددي الصددخور التددي تتكددون مددن بنيددة ليميددة 

 الأسبستوس الخامة الأساسية لهلأل الألياف.  دويع
يستخدم الأسبستوس في صنع أقمشة مقاومة للحريددق لملابددس رجددال المطدداف ، كمددا 

 ير الصرف الصحي واستعمالات اخرى.في أسق  المنازل ومواسستخدم  ي



24 

 

 Man-made fibersالصنعية  الألياف  -1-3-3-2

 longن الألياف الطبيعية توجد في الطبيعة وتتركب من سلاسددل جزيئددات طويلددة لأ
chain molecules  مثددل أليدداف القطددن والصددوف والحريددر، فددإن الأليدداف الصددنانية تصددنع

يددداف التدددي تصدددنع مدددن مدددواد أو مدددواد طبيعيدددة. وفدددي الأل syntheticأمدددا مدددن مدددواد تركيبيدددة 
أو  macromoleculesإلى جزيئددات عملاقددة  monomersد جزيئات صغيرة حتتنه إتركيبية ف
 أي polymerization سددمى "البلمددرة"وذلددك بواسددطة عمليددة صددنانية ت ،polymersبددوليميرات 

بلمددرة الجزيئددات الصددغيرة للحصددول علددى الجزيئددات العملاقددة، التددي تمثددل التركيددب الصددالا 
 للألياف التي يمكن غزلها.

يللوز مددن الخشددب أو أمددا الأليدداف التددي تصددنع مددن المددواد الطبيعيددة مددثلًا كمددادة السدد 
جددد فددي هددلأل المصددادر فددي شددكل جزيئددات طويلددة السلاسددل وإنمددا جددلأوع الأشددجار التددي لا تو 

ينبغددي إخضدداعها لعمليددة بلمددرة ليددتم اتحدداد الجزيئددات الصددغيرة إلددى بددوليميرات، ومثددل هددلأل 
(، لأن الأصددل فيهددا regeneratedالألياف تسمى ألياف محورة )محولة، مسددترجعة، مخلقددة 

يمير السددديللوز، وهدددو الدددلأي يمثدددل تحويلددده تحويرل إلدددى بدددول جدددري هدددو موندددومير السددديللوز، وي
الأليدداف التددي تشددكل المددادة الخددام لأغددراض الغددزل والنسدديا مثددل رايددون الفسددكوز، فالأصددل 

 تحويرل أو استرجاعه.  جرى  نباتي واحد وقد  



25 

 

 الصنعية الألياف تصنيف  :1-1الشكل 
 Fibers Regeneratedالتحويلية    الألياف الصنعية-1

أليدداف رايددون الفسددكوز، ورايددون النحدداس  مددن هددلأل الأليدداف المسددترجعة مددن السدديللوز
والثلاثدددي  ،di-acetateالنشدددادري، وأليددداف السددديللوز المعددددل مثدددل رايدددون الأسددديتيت الثندددائي 

tri-acetate وهدددلأان يختلفدددان عدددن رايدددون الفسدددكوز، ورايدددون النحددداس النشدددادري، وكدددلألك ،
 أنواع أخرى من الرايون مثل الرايون عالي المتانة ورايون مقاوم للحريق وهكلأا.  

 الألياف الصناعية التحويلية

 تصنيف الألياف الصناعية

 الألياف الصناعية التركيبية

A- أصل نباتيألياف تحويلية من 
 )سللوزي(

 .رايون الفسكوز -1
 .رايون الأسيتات -2

 ألياف تحويلية من أصل عضوي 
 ألياف البولي استر. -1
 ألياف البولي أميد. -2
 ألياف مشتقات البولي فينيل. -3

 البولي أكريليك.-أ
 بولي فينيل الكحول.-ب

بروتيني ألياف تحويلية من أصل -B .ألياف البولي أوليفين -4
 أو حيواني

 أمثلة:لانيتال، أرالاك، فيكارا،أرديل
 

B- نباتات بحريةألياف تحويلية من 
 أمثلة: الألجينات

 
 
 

B- من لأصل غير من  تركيبيةألياف
 عضوي 

 الألياف الزجاجية.-1
 ألياف الكربون.-2
 ألياف معدنية.-3
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مددن اللددبن  caseinوكلألك تصنع ألياف محورة من أصددل بروتينددي كتليدداف الكددازاين 
 أخرى.  والفيبرويين من عوادم الحرير الطبيعي وكلألك ألياف

  Synthetic fibers  الألياف الصنعية التركيبية  -2

 :هيمجموعات رئيسية  خمس  تصن  الألياف الكيميائية في 
 polyamide مجموعة عديد أو كثير أو البولي أميد )النايلون(   -1

 Polyester مجموعة بولي استر                                        -2

 Polyvinyl derivatives مجموعة مشتقات البولي فينيل   -3

 Polyolefin مجموعة بولي أوليفين                                     -4

 Polyurethane   أو متعدد اليوريثان بولي يوريثان -5

 ، اسددددددتطاع العددددددالم كدددددداروثرس1938وكلهددددددا تصددددددنع مددددددن مددددددواد بتروليددددددة، عددددددام 
Dr.Carothers  ألياف البولي أميد وأطلق على الأليدداف اسددم النددايلون   استنباطNylon  وهددو

 Du Pontبرنددداما تبنتددده ومولتددده شدددركة دي بدددون اسدددم تجددداري. وكدددان ذلدددك إنجدددازاً بموجدددب 
الأمريكية. ثم تبع ذلك اكتشاف ألياف البولي إستر في إنكلترا وأطلق عليهددا الاسددم التجدداري 

أنتجددت ب يددة المجموعددات بواسددطة دول عديدددة وأطلقددوا عليهددا أسددماء ثددم  ،teryleneتيددرلين 
تجاريددة مختلفددة. لقددد أصددبحت هددلأل الأليدداف منافسددة ولكنهددا مكملددة للأليدداف الطبيعيددة وذلددك 

الأقمشدددة المخلوطدددة التدددي أصدددبحت سدددمة العصدددر الحدددالي، وذلدددك بخلدددس  بدددالكم الهائدددل مدددن
 الألياف التركيبية مع الألياف الطبيعية لتحيق المزايا الموجودة في كل منها.

: هددو أيم مكثددور يتكددون مددن polyurethane أو متعدددد اليوريثددان بددولي يوريثددانال 
. PUسلسددددلة مددددن الوحدددددات العضددددوية المربوطددددة بجددددلأر يوريثددددان. الاختصددددار الشددددائع لدددده 

ي ستخدَم كعازل لإعطاء متانة وحماية للأجسام التددي يغطيهددا مددن الحددرارة أو البددرودة أو مددن 
 .التركل جراء الاستخدامات المكثفة

 مجال الألياف الصنعيةرات التكنولوجية الحديثة في يالتطو -1-3-4
حصدددلت فدددي العشدددرين سدددنة الأولدددى مدددن الألميدددة الثالثدددة عددددة تطدددورات فدددي مجدددال 
الأليدداف الصددنانية تضددمنت ارتفدداع نسددبة اسددتهلاك الأليدداف الصددنانية، رهددور وتعدددد فددي 



27 

 

الأسددددماء التجاريددددة للأليدددداف الصددددنانية فددددي السددددوق العالميددددة، تطددددوير الأليدددداف الصددددنانية 
فيزيائيددددة أو بتجهيددددز الاقمشددددة، كددددان الهدددددف منهددددا تحسددددين خددددواص  بتسدددداليب كيميائيددددة أو

 .  (2009،عادل عبد الحليم عبد المتعال)الألياف الصنانية وتوسيع مجالات استخداماتها  
 ونبين فيما يلي بعض هلأل التطورات:  

 أثناء الغزل الكيميائي:في  التطوير عن طريق الإضافات في عملية بثق الألياف  -1
 ( Delustrant) إ افات لمزيل اللمعة   -

 (Optical Brighteners) إ افة لمزهرات  وئية   -

 (Pigments) إ افات لمواد ملونة   -

 Flame resistance Agents)) إ افات لمضادات الاشتعال(.   -

 ( Stabilizers) إ افات لمثبات   -

 تعــــاونيالتطــــوير عــــن طريــــق تفــــاعلات البلمــــري التعاونيــــة لإنتــــاج أليــــاف بــــوليمر -2
(Copolymer:)  

 (. Polyester Compolymerإنتاج ألياف بولي استر تعاونى ) -
 (. Polyacrylic Copolymer)  إنتاج ألياف بولى أكريليك تعاونى -

 :  ، ويتضمنلبوليمرات الألياف الصنعية  الكيميائيالتطوير عن طريق تعديل التركيب  -3
 (. PET)  تعديل التركيب الكيميائي للبولي استر التقليدي -
 ذات مميزات الرخاوة وقابلية الصباغة.  (  Aliphatic)إنتاج بولي استرات اليفاتية   -
 ذات متانة عالية.  ( Aromatic)  استرات أروماتية عطرية  بوليإنتاج   -
   (.Nylon)  التقليديأميد    يللبولتعديل التركيب الكيمائي   -
 للاستخدامات الشاقة.  ( Fully Aromatic)  أروماتيإنتاج بولي أميد   -
يجمددددع بددددين المتانددددة  (Pratially Aromatic)إنتدددداج بددددولي أميددددد نصدددد  أرومدددداتي  -

 والليونة.
 (.  C.Fتحويل ألياف الأكلريليك إلى ألياف كربون ) -
 أكثر تطوراً عن الألياف السليلوزية التقليدية للفسكوز.    إنتاج ألياف سليلوزية -
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 .  Fiber cross-section Profiling التطوير عن طريق تشكيل مقطع الشعيرات-4

، (Bulk)التطوير عن طريق تغيير سطح الشعيرات لإنتاج خيـو  ذات امـتلاء حجمـي -5
 :ويتضمن

 وأساليب التجعيد.   (Crimping)  عملية تجعيد الألياف -
 Elasticإنتدداج أليدداف بددولي اسددتر مجعدددة ومرنددة بطريقددة الأليدداف ثنائيددة التركيددب ) -

and cimped Polyester Bicomponent Fibers .) 
 (. Texturising)  عملية تضخيم الألياف المستمرة  -
 (. BCF)بروبلين ذات امتلاء حجمي   بوليإنتاج خيوط   -
 High Bulk Acrylicمددتلاء حجمددي عددالي )إنتدداج خيددوط غددزل أكريليددك ذات ا -

Yarns .) 

 .(Microfibres)  التطوير عن طريق إنتاج الألياف الدقيقة الميكرو-6

 الدددددددوزنيالتطددددددوير عدددددددن طريددددددق تجهيدددددددز الأقمشدددددددة البددددددولي اسدددددددتر بعمليددددددة التقلددددددديل  -7
(Deweighting). 
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 ثاني الفصل ال
 النسيجية  لأليافل المكو ِّنة الجزيءالمركبات ضخمة خصائص 

Properties of Macromolecular Compounds 
Constituent of Textile Fibers 

لدددددلألك . كافدددددة الأليددددداف النسددددديجية الصدددددنعية والطبيعيدددددة مصدددددنوعة مدددددن البدددددوليميرات
بنيددة مددن الجزيئددات تشددبه البددوليمير هددو  البددوليمير هددو الخطددوة الأولددى فددي تصددنيع الأقمشددة.

ن اتصددال وحدددات جزيئيددة البددوليمير ي نددتا مدد  التددي تشددتق منهددا الأليدداف الصددنعية.السلاسددل، 
 .monomersتدعى المونوميرات    اً بعضمع بعضها  

البلمددرة هددي تفاعددل كيميددائي الددلأي تتحددد فيدده جزيئددات صددغيرة لتشددكل سلاسددل جزيئيددة أكبددر 
 ددم ن للبلمددرة: بلمددرة ايقتدد هندداك طر  .(A.Sabit, 2000) البددوليميروأطددول لتشددكيل جزيئددات 

addition polymerization وبلمرة تكثيف  condensation polymerization. 
المتكررة متماثلة مع صيغة المونومير.   الجزيئية للوحدة  في بلمرة الضم، الصيغة 

الوزن الجزيئي   المتشكل هو مجموع  الجديد  المونومير  والوزن الجزيئي للبوليمير  لوحدات 
 المتحدة. البلمرة تحصل بواسطة إعادة ترتيب الروابس الكيميائية.

بلمرة    أو  التكثيففي  المونومير  من  أقل  ذرات  تحتوي  البوليمير  في  المتكررة  الوحدة   ،
 . coach, (Textile 2021( المونوميرات. البوليميرات الصنانية مشتقة من النفس

المونددددومير البددددوليميرات يمكددددن أن تصددددن  فددددي نددددوعين: بددددوليمير يتكددددون مددددن نفددددس 
homopolymer وبددوليمير يتكددون مددن أكثددر مددن مونددوميرcopolymer  . فددي البددوليمير الددلأي

يتكددون مددن نفددس المونددومير الوحدددة المتكددررة فيدده هددي نفسددها علددى طددول سلسددلة البددوليمير. 
وليمير اللأي يتكون من أكثددر مددن مونددومير لدده علددى . الباً هلأا البوليمير يمكن أن يكون دوري

 .اً ومتشعب،  اً ، عشوائياً ن من المونومير. وهلأا النوع يمكن أن يكون متناوباالأقل نوع

 (IUPAC) اسددم البددوليمير يعطددى مددن الاتحدداد الدددولي للكيميدداء التطبي يددة والبحتددة
International Union of Pure and Applied Chemistry.  علددى كددل الأحددوال الاسددم

 (.IUPAC)المستخدم عموماً للبوليمير يمكن أن يختل  عن الاسم المعطى من 
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بعددض البددوليميرات الصددنعية المسددتخدمة فددي إنتدداج الأليدداف  1-2الجدددول  تضددمني
 اختراع.الم والحاصلة على براءات  النسيجية. هناك  لاف البوليميرات المكتشفة في الع

 النسيجية. : أمثلة عن البوليميرات المستخدمة في إنتاج الألياف  1-2الجدول  

 الصيغة الجزيئية ( IUPACالاسم المعطى من ) الاسم الشائع 
بولي إيثيلين 

Polyethylene 
 - Poly(ethen) -]2CH2[CHبولي )إيثين(  

بولي بروبلين    
Polypropylene 

 بولي )بروبين(
 Poly(propen)  

-)]3CH(CH2[CH- 

 بولي استر
Polyester 

 بولي )إيثيلين تريفتالات( 
Poly(ethylene 
terephthalate) 

-COO]4H6OCOC2CH2[CH- 

 نايلون 
6.6 Nylon 

 بولي )ايكساميثالين إيباميد( 
Poly(hexamethylene 

adipamide) 

-
-CO]4)2NHCO(CH6)2[NH(CH 

 6نايلون 
Polyester 

 بولي )ايكسانولاكتام( 
Poly(hexanolactam) 

-CO]5)2[NH(CH- 

دقيقة   بمواصفات  الألياف  صناعة  في  المستخدمة  البوليمرات  تتص   أن  يجب 
تكدون    ،ونونية أن  فيجدب  محددة  الغرض  لهلأا  المناسبة  البوليمرات  عدد  أن  نجد  وللألك 

بهدف الحصول على ألياف أو خيدوط ذات    Tensile Strengthللبوليمر قوة شد عالية  
هلأا   البوليمر  من  المصنوعة  والخيوط  الألياف  مقطع  مساحة  بسبب صغر  مقبولة  متانة 

  معينة ونلأكر منها على سبيل المثال ما يلي يتطلب أن يكون للبوليمر مواصفات تركيبه  

   :(2002 ،لياف الصناعيةتكنولوجيا ال  ،محمد اسماعيل عمر )
 : النسيجي هي التالية   الليف التي تُعر ف المركبات ضخمة الجزيء  خصائص  إن 
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A- الصنعية: الخصائص التركيبية لبوليمرات الألياف 
يجب أن تكون الكتلة  :  High molecular mass  عاليةكتلة جزيئية  -2-1

 . الجزيئية عالية جدًا 
يجب أن تكون سلسلة البوليمر أطول لتحقيق مزيد من القوة    :Longالطول  -2-2

معًا البلورية  المناطق  تثبيت  طريق  عن  الألياف  طوله  .  في  بوليمر  وجود    100يلزم 
كافية قوة  ذات  ألياف  لإنتاج  توجيه  .  نانومتر  بسهولةيمكن  الأطوال  بهلأل  .  البوليمرات 

موجهة البوليمرات  كانت  إذا  البوليمرات  بين  جلأ   قوى  هناك  إلى  .  ستكون  يكدي  هلأا 
 . ربقوة أك αسلسلة أطول   .وبالتالي ألياف  متماسك،تكوين نظام بوليمر 

 يجب   linearity of polymer chainيميرية البولخطية السلاسل  -2-3
.  أن تكون للبوليمرات المناسبة لهلأا الاستخدام سلاسل خطية غير متفرعدة وغير متشابكة

.  جاذبية بوليمر مناسبة لإعطاء نظام بوليمر متماسك    تسما البوليمرات الخطية بمحاذاة  
مما يكدي    ، مما يمنع تكوين المناطق البلورية  ،لا يمكن أن تتراكم البوليمرات المتفرعة معًا

 . للألك يجب أن تكون البوليمرات خطية. الأليافإلى  ع   
على  -2-4 تكون    يجب  : orientation of Capable التوجيهقادري  أن 

درجة عالية من التوجيه تعطي قوة شد كبيرة في  .  البوليمرات قادرة على أن تكون موجهة
البوليمر.  الألياف اتجال  أشكال  من  نوعان  وبلوري   ،هناك  متبلور   amorphous غير 

crystalline and  .ال عملية  تجعل  سحبفي  والمتخثرة  المبثوقة  الخيوط  تمد  التي   ،
 . البوليمرات توجه نفسها

  Flexibility of polymer chainمرونة السلاسل البوليمر -2-5
كلما ازدادت مرونة    ،التنارريجب أن يكون البوليمر مرنًا خطيًا بدرجة عالية من  

السلاسل البوليمرية كلما كان ارتداد هلأل السلاسل إلى التراكيب الحلزونية غير المنتظمة  
   الزمن. وهلأا يعني أن خصائل الألياف تتغير تدريجياً مع  ،أسهل



32 

 

الجزيئية    وجود القوى   ديع  :Intermolecular forcesالقوى الجزيئية:  -2-6
العالية بين سلاسل البوليمرات من المستلزمات الأساسية لصلاحية هلأل البوليمرات لتكوين  

 . الألياف
ان معظم البوليمرات المناسبة لتكوين الألياف هي    :Crystallinityالتبلور  -2-7

وذلك بسبب انتظام السلاسل البوليمرية ووجود القوى الجزيئية العالية،    ،بوليمرات متبلورة
ولكن توجد بعض البوليمرات غير المتبلورة غير أنها قادرة على تكوين ألياف جيدة مثدل  

 وذلك بتتثير مجاميع النتريل المستقطبة الموجودة في البوليمر.   ،بولي أكريلونيتريل
-Bالخصائص الاستخدامية :   
  :تعتمد على مجالات استخدام الأليافالتي 

 (:ة التلينجدر ) عاليةنقطة انصهار  يذ ي القدري على تشكيل نظام بوليمر -2-8
system: polymer point melting high form to Ability 

الشديدة  الحرارة  رروف  لتحمل  عالية  انصهار  بنقطة  الألياف  تتمتع  أن    ، يجب 
حتى   مقاومة  ت وذلك  من  والكو تمكدن  الغسل  من  الاستخدام  والاستخدامات    ي رروف 

كمدا هدو الحدال مدع إطارات    ، الأخرى التي تتعرض فيها الالياف الى درجات حرارة مرتفعة
 . السيارات

إن درجة حرارة انصهار البوليمرات المتبلورة ودرجدة تلين البوليمرات غير المتبلورة  
 تجاذ  الموجودة بين الجزيئات.  تحددها عادة مرونة جزيئات البوليمر وقوى ال

وال القطن  هي  الملأكورة أعلال  المتطلبات  تلبي جميع  التي  النسيا  والكتان   ميسكوزألياف 
 . والنايلون والبوليستر والحرير والصوف والأكريليك والأسيتات 

إ البولي بروبلين والبولي  التي  الألياف مثل  الكلورو  استخدامها  قي يثيلين وألياف  يد 
المنسوجات   تلبي  في  لا  مثل  اللأنها  التوجيه  الماءامتصاص  متطلبات  على  والقدرة   ،

 . والقدرة على تكوين نقطة انصهار عالية
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يجددب أن  :chemicals to Resistantالكيميائيــة مقاومــة المــواد  -2-9
وسددددوائل التنظيددددف تكددددون البددددوليمرات مقاومددددة كيميائيدددداً لأشددددعة الشددددمس والعددددرق والغسدددديل 

 .الجاف
نجدددد أن اليددداف و  ،توجدددد علاقدددة قويدددة بدددين التركيدددب الكميدددائي للبدددوليمر ومقاومتددده للانحدددلال

ولكنهدددا معر دددة للأكسددددة بسدددهولة  ،تجدددال التحلدددل المدددائي البدددولي بدددروبيلين مدددثلًا ثابتددده جدددداً 
ولكدددن  ،الكيميائيدددةالندددايلون لددده مقاومدددة جيددددة تجدددال القواعدددد ، و وخاصدددة تحدددت تدددتثير الضدددوء

تيرفيثددالات الاثيلددين  بددوليخددرى نجددد أن أيتحلل بسهولة عنددد وجددود الاحمدداض، ومددن ناحيددة 
 للقواعد.  نه حساس جداً أحماض بشدة ولكن يعيبده يقاوم الأ

الألياف    :Dyeabilityالقابلية لعملية الصباغة    -2-10 قابلية  بلألك  يقصد 
المتطلبات الأساسية لصباغة الألياف  تلون عند معاملتها بمواد الصباغة.  عية على الالصن
أن تكون الصبغة قادرة على الانتشار في الألياف، وبعد انتشدار المدواد الصبغيدة في    هي:

الألياف يجب أن تثبت جزيئات الصبغة في موا عهدا عدن طريدق تكوين روابدس تساهمية 
  صباغة الألياف الصنانية أكثر صعوبة   دالبوليمدر. تع أو أيونية بين الصبغة وجزيئات  

إلى    الطبيعية،  من الحاجة  دعت  للصباغةولهلأا  أخرى  أنظمة  بعض    ،تطوير  وفي 
و  مرغوبة.  صباغدة  ليعطي  للألياف  المكون  نفسه  البوليمر  تركيب  تحويدر  يعد  الأحيان 

ن درجدة الانتقال الزجاجي  لأمن أكثر البوليمرات الصناعيدة قابلية للصباغة ... و   النايلون 
الى   منخفضة وتصل  الصباغة وهي    ᴼم   50للنايلون  تكون    ᴼم   100وفي درجدة حدرارة 

ر في المناطق غير المتبلورة متحركة وبلألك تكون جزيئات الصبغة قادرة  جزيئات البوليم
 على الانتشار في الألياف.  

الرطوبة-2-11 :  )absorption Moisture) Hydrophilicامتصاص 
البول  تقيد الماءطبيعة  مرور  للألياف  المتبلور  امتصاص  يمر  إلى  ع   يكدي  مما   ،

الألياف    . الرطوبة لقابلية  التي  أن  الراحدة  في  تتثير  الرطوبة  امتصاص  على  الصنانية 
ارت  الأليافترافق  من  المصنوعة  الأقمشة  الضعيفة  داء  القابلية  ذات  الألياف  فتكون   .

الكهربائية   من  يقلل  للرطوبة  الألياف  امتصاص  أن  كما  باردة.  الرطوبة  لامتصاص 
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بالجسم لاحتكاكها  نتيجة  المتكونة  إ  ،المستقرة  مساوئ  إن  هي  حددى  الصنانية  الألياف 
 المنخفضة لامتصاص الرطوبة.   تهاقابلي 

ألياف   خواص الألياف وعلاقتها بالمظهر:  -2-12 ترجع بعض خصائل 
لأن معظم الألياف الفردية تكون صغيرة في حجمها   ونظراً   ، النسيا إلى مظهرها الفيزيائي
بالعين المجردة، للأا فإن أفضل وسيلة لفحل    فحصاً كاملاً لدرجة أنه لا يمكن فحصها  

الم تحت  وفحصها  الفيزيائي  مظهرها  رؤية  هو  الألياف  رؤية  جهرهلأل  بلألك  ويمكن   ،
   .ها ولدونها وسطح ها وحدود هاوقطر   وملاحظة طدول الألياف

أبيض    :Colorاللون  -1 القطن  مثل  فبعضها  الطبيعية،  الألياف  ألوان  وتتغير  تتعدد 
مثل   الأخر  وبعضها  أصفر،  لون  ذات  أو  البني    الصوف، اللون  بين  ما  ألوانه  تتعدد 

والأبيض والأسود، حتى الألياف الصنانية تكون عادة بيضاء اللون أو ذات لون أصفر.  
وإذا تداخدل هدلأا اللون مع عمليات الصباغة أو الطباعة فيمكن في هلأل الحالة إزالة اللدون  

 بعملية قصر الألوان أو تبييضها.

الض  فيعر   Luster :الرونق -2 كميدة  الألياف  بتنه  وتتميز  الألياف.  تعكسها  التي  دوء 
الباهر بالرونق  ي   .الصنانية  كيميائيا  الرونق  هلأا  للمادة  أك  اف ضولخفض  التيتانيوم  سيد 

كس، مما تعمل الجزيئات الصغيرة على تكسير الضوء المنعو صنع الألياف منها،  ت التي س
 . يعطى للألياف رونقا أقدل

والبريق  -3 شكل   : Shape and Lusterالشكل  مدن  الألياف  شكل  فحل  يمكن 
و  العر ي  الأبعاد  الطولي،  المقطع  الثلاثي  الشكل  يظهر  العر ي  المقطع  فحل  إن 
  لنوع الألياف   الطريقة من وسائل المقارنة، ويتغير المقطع العر ي تبعاً   دللألياف، كما تع 

 . خ .... الالمجوف  ،Uشكل حرف ، البيضاوي   دائري،)

، وتسمى تلك الخاصيدة  الألياف لها تركيب فيزيائي متموجبعض    : crimpالتجعد:    -4
الصنانية    ،بدالتجعد الألياف  بعض  وتتجعد  الأبعاد.  ثلاثي  طبيعي  تجعد  له  فالصوف 
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خلال عملية التصنيع. والنسيا المتجعد يكون له ميل ليكون أكثر رجوعيدة مدع زيادة في 
 الدفء. الحجدم الجرمي وقوة الالتصاق و 

الألياف   :للاشتعال  ة مقاومال-5 وخاصة  للاشتعال  مقاومتها  مثل  أخرى  خواص  وهناك 
 المستخدمة في إنتاج بعض معدات مكافحة الحرائق مثل ملابس فرقة الإطفاء وغيرهدا.  

 وغيرها.لحساسية الجلد وتتثير البكتيريا والفطريات  المقاومة -6

 :  الألياف الصنعيةالطرق الرئيسية لعمليات غزل -2-13
 dry spinning جافال: الغزل هناك ثلاث طرق رئيسية لعمليات غزل الألياف الصنعية

 (.1-2  الشكل) melt spinningالغزل بالانصهار  و  wet spinningالرطب   والغزل

 
 الأشكال الأساسية لعمليات الغزل  :1-2الشكل 
بددالحرارة. البددوليمير المصددهور ي ضددخ مددن صددهر البددوليمير فددي الغددزل بالانصددهار، ي

 د الليف ويتصلب.ات صغيرة جداً للمغزل، وهكلأا يتشكل الليف. عندئلٍأ يبر خلال فتح
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إذابددة البددوليمير فددي مددلأيب. بعددد البثددق مددن المغددزل، يتبخددر  لأا فددي الغددزل الجدداف يدد 
 الملأيب وتتصلب الألياف.

ة الغددزل الجدداف. بعددد البددوليمير فددي مددلأيب. كمددا فددي حالدد لأا  فددي الغددزل الرطددب، يدد 
 الملأيب في وسس محلول التخثر.    زالالبثق، ي

مددن بددين هددلأل النظريددات الددثلاث لتشددكيل الأليدداف الصددنانية، الغددزل بالانصددهار هددو 
 الشائع أكثر في الصناعة.

للانصدددهار، فدددإن الغدددزل بالانصدددهار هدددو الطريقدددة المختدددارة  إذا كدددان البدددوليمير قدددابلاً 
 لإنتاج الألياف.

ليددداف النموذجيدددة تحتدددوي علدددى: وعددداء قمعدددي الشدددكل، البددداثق، مضدددخة  لدددة بثدددق الأ
 ال ياس، المغزل، حوض التبريد، قضبان الإنهاء، الملفاف.

أشددكال فتحددات المغددزل تتفدداوت بالاعتمدداد علددى الاسددتخدام النهددائي للأليدداف. الشددكل 
 يظهر أشكال متعددة من فتحات المغزل. 2-2

 
 By Sulzer Textil Limited Switzerland 2001 ثقوب المغزل: أمثلة عن أشكال 2-2 الشكل

إ افة إلى الغزل الجاف، الغزل الرطددب، والغددزل بالانصددهار   يجب الملاحظة أنه
 هناك طرائق أخرى للغزل.

أهددم خصددائل الأليدداف التددي تددكثر علددى مظهددر الأقمشددة وخواصددها  2-2يتضددمن الجدددول 
 وأدائها.
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 أهم خصائص الألياف التي تؤثر على مظهر الأقمشة وخواصها وأدائها-2-2الجدول  

 Characteristics الخصائص  Characteristics الخصائص 

شكل المقطع   length الطول 
 العر ي 

Cross-sectional 
shape 

النضا )للألياف   luster اللمعان 
 الطبيعية( 

Maturity(natural 
fibers) 

 Finish presence الشكل النهائي Crimp level درجة التجعد 

 Surface خصائل السطا  color اللون 
characteristics 

 Density(finesse) الكثافة )النعومة( bulk الحجم

الشكل)التيلة،  
الشعيرة المستمرة،  

 . الخ

Type (staple, 
filament, etc.) 

 Strength القوة

 Stiffness الصلابة )المرونة( 
(flexibility) 

 Melting point درجة الانصهار 

 Moisture content محتوى الرطوبة  Grad التصنيف 

 Refractive index مكشر الانكسار  Dye affinity الانجلأا  للصباغ 

 Resiliency المرونة  Shrinkage الانكمال

 Flame resistance مقاومة اللهب  Solubility قابلية اللأوبان 

 Abrasion مقاومة الإحتكاك 
resistance 

 Absorbency قابلية الامتصاص 

 Chemical المقاومة الكيميائية
resistance 

درجة الحرارة  
 الانتقالية للتزجيا 

Glass transition 
temperature 
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 القصيري  المستمري والألياف  الألياف-2-14
Microfilaments and a microfibers 

الناعمة جددداً فددي صددناعة الميكروية لألياف ل هناك شعبية كبيرة  الآونة أصبافي  
المفدددردة التدددي  filaments( يسدددتخدم للشدددعيرات المسددتمرة microالنسدديا. مصدددطلا )دقيددق 

مثددل مفددردة الخشددنة بعددض الشدديء المسددتمرة ال، بينما الشعيرات dtex 1.0 نعومتها أقل من
تعددود للشددعيرات المسددتمرة الناعمددة أو للشددعيرات المسدددتمرة فهددي ، dtex 1.30 أو 1.25

 (.3-2الأكثر نعومةً )الجدول  
 ف مختلفة  ا: مقارنة بين نمر ألي3-2الجدول  

 Fibers Dtex  الألياف

 Polyester 2.2  البوليستر 

 Wool 1.7  الصوف 

 Cotton 1.4  القطن 

 Silk 1.0  الحرير الطبيعي

 micro 0.55  الألياف المستمرة

قطددددن التخلدددس مددددع أليددداف فهددددي فدددي مجددددال الخيدددوط المغزولددددة مدددن أليدددداف قصددديرة، 
 . dtex 1.3صوف نمرة الأو تخلس مع ألياف    ، dtex 1.1نمرة 

 finer ددروري، بددالرغم مددن أن الأليدداف القصدديرة الأنعددم  adjustmentهددلأا التعددديل 
staple fiber 0.8، مثددل dtex . يمكددن أن تغددزل. مددا عدددا ذلددك، الأليدداف الدقيقددة يمكددن أن

 تكون حساسة بالمقارنة مع الألياف الطبيعية المخلوطة معهم.
ليدداف الصددنعية المسددتمرة في هلأل الأيام، حالة تكنولوجيا الغزل الفنية قابلة لإنتاج الأ

أكثددر مددن الأليدداف الطبيعيددة وهددي أنعددم منهددا. غددزل  اً جيددد اسددتخداماً التددي تسددتخدم الدقيقددة 
أكثر منه مع البولي أميد. لهددلأا السددبب، فددإن  ،الألياف الدقيقة المستمرة أسهل مع البوليستر

 Trevira®, Finesse®, Diolen Mikro®, Micrell® and مثددلأليدداف البوليسددتر المسددتمرة 
Setila®, هي الأولى في حالة هلأا التطوير.  كانت 
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ذات الجددودة العاليددة تصددنع مددن البددولي  (Tactel®, Meryl)®اليددوم، الأليدداف الدقيقددة 
 أميد كلألك.

تكنولوجيا الغزل العصري ليس لها قيود عملياً. مددن الناحيددة التقنيددة، يجددب أن يكددون 
 .dtex 0.1ت النعومة  من الممكن غزل الألياف الدقيقة المفردة ذا

تجعدددددل مددددددن الممكددددددن  microfibersبنيدددددة القمددددددال المنسدددددوج مددددددن الأليددددداف الدقيقددددددة 
فدددي مجددالات واسدددعة جدددداً. لددلألك إن عمليدددات إنهددداء القمددال، ذات أهميدددة كبدددرى  اسددتخدامه

 وتشكل مطالب مهمة، على براعة القائمين على الإنهاء.
إن مجددالات تطبيددق الأليدداف الدقيقددة تتضددمن الملابددس الوريميددة )الألبسددة المطريددة، 

لابددس الخارجيددة الألبسة الريا ية، ألبسة الجبال(، وكلألك في مجددال الجمددال والمو ددة )الم
 للرجال والنساء، البلوزات والقمصان(.

فددددي مجددددال الملابددددس الوريميددددة، المتطلبددددات تتركددددز علددددى الخاصددددية الصددددادة للمدددداء 
waterproofness  ولكددن النفاذيددة للبخددار، وشدددة الريدداا ومقاومددة الاحتكدداك. هددلأل المطالددب

 فددددي الأقمشدددة الكثيفددددة المنسدددوجة مددددن الأليدددداف الدقيقدددة اً أساسدددد تكدددون، كقاعدددددة، منجدددزة 
microfibers. 

الملابدددس العصدددرية أقدددل بدددالوزن بعدددض الشددديء. شدددكل السدددطا مهدددم جدددداً لدددلألك هدددو 
جددداً  مهمددة peach skin treatment الحساسددية للجلدددمختل . فددي الوقددت الحا ددر معالجددة 
 وغالباً تنجز قبل عملية الصباغة.

مثددل التجعيددد ، vivid surfaceل السددطا الحددي للقمدداهندداك مو ددوع  خددر مهددم هددو 
ت الحا دددددر انتعاشدددددا  وتطدددددوراً للسدددددطا أو النقدددددول. تكنولوجيدددددات الإنهددددداء تشدددددهد فدددددي الوقددددد 

محت لمعظدددددم مجموعدددددات الأقمشدددددة  ملحورددددداً، لأن معالجدددددات سدددددطا الأليددددداف الدقيقدددددة سددددد 
ات النهائيددة المصنوعة من الألياف الدقيقة. من ناحية أخرى، من الممتددع ملاحظددة المعالجدد 

 العصرية تتخلأ اتجاهاً بيئياً إيجابياً.
اليددددوم كافددددة الددددرواد ال يدددداديين فددددي صددددناعة الأليدددداف الصددددنعية يسددددتخدمون الأليدددداف 

ن إ .commoditiesالدقيقددددة المسددددتمرة والمقطعددددة مددددن البوليسددددتر والبددددولي أميددددد فددددي سددددلعهم 
  .texturizedوالمجعدة )المنفول(   flat الخيوط المتوفرة هي الخيوط المسطحة الفلات
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 Processing Microfilamentsالمستمري  معالجة الألياف  -2-15
 اً متطلبددد  دإن الأقمشدددة المحاكدددة مدددن الأليددداف الدقيقدددة تملدددك بنيدددة كثيفدددة. وإن هدددلأا يعددد 

أمددا مددن  علددى الأقمشددة غيددر النفددوذة للمدداء. إجباري في الأقمشة الوريمية، بهدددف الحصددول
الناحيددة الجماليددة للألبسددة، فددإن كثافددة القمددال تشددكل عدداملًا لزيددادة الحجددم والكتلددة ودرجددة 

 والانسيابية.كافية من خصائل الجمالية  
تكددون مفضددلة. مددع  dtex 76أو  50مثددل الأنعددم  (titre)لأجل خيوط اللحمة، النمر

 كثافات اللحمة العالية تتطلب سداء عالي الجودة..  الألياف الدقيقة المستمرة 
محدددددددة مدددددن  (sized)إن صدددددانعي الأليددددداف الدقيقدددددة يقددددددمون مطددددداوي سدددددداء منشددددداة 

الأليدداف التددي يمكددن اسددتخدامها فددي السددداء، ويفضددل مددع خيددوط مددن نمددر قياسددية مختلفددة، 
 وط السداء مطلوبة من المستهلكين.لكن أيضاً بكميات محددة من خي

إن جميددع الأليدداف الدقيقددة يمكددن، أن تشددغل وبدددون أي صددعوبة علددى  لات النسدديا 
 القلأيفة، الحرا ، و لات النف  الهوائي.

لأجدددل نشدددر خددديس اللحمدددة، فدددإن التددددوير الأولدددي للخيدددوط وفرملدددة الخيدددوط يجدددب أن 
 ن ذلك يكون مناسباً لتشغيل الخيوط المستمرة.فإتطبق،  

وللحصدددددول علدددددى سدددددلوك جيدددددد بالنسدددددبة للأقمشدددددة المصدددددنعة مدددددن الأليددددداف الدقيقدددددة 
بدددارامترات . يجدددب  دددبس ةفدددإن عمليدددة المدددزج يجدددب أن تكدددون كاملددد  ،(texturized)المجعددددة 

)عوامددل( التشددغيل لآلددة النسدديا بشددكل جيددد ومراقبتهددا بدقددة للحصددول علددى مظهريددة مثاليددة 
 للقمال مع هلأل الأقمشة الكثيفة.

 :yarnsالخيو  -2-16
وتوجددددد أنددددواع مختلفددددة مددددن  وحدددددة البنائيددددة الأساسددددية للأقمشددددة.الخيددددوط هددددي ال دتعدددد 

 الخيوط، ويمكن تصنيفها اعتمادا  على خاصيات الغزول المختلفة.
بالاعتمدددداد علدددددى طريقدددددة التصدددددنيع، يمكدددددن تصددددنيف الخيدددددوط إلدددددى خيدددددوط مسدددددتمرة 

filaments،  مغزولةوخيوط staple yarns عددن  الميكروفلامنددت يمكددن. إن تصنيع خيوط
مدددع بعضدددها  spunالناتجدددة د مدددن الأليددداف تجميدددع عدددديطريدددق غدددزل )بثدددق( البدددوليميرات. 



41 

 

مددن البرمددات  لإنتدداج خدديس مسددتمر بددالحجم المطلددو . تحددوي هددلأل الخيددوط علددى أقددل عدددد
 ( برمة انش.  0-2.5الضرورية لإبقاء الخيس متماسكاً د وتكون ما بين )

لعديدددد مدددن أقمشدددة الألبسدددة. لدددلألك غيدددر ملائمدددة  المسدددتمرة تكدددون خيدددوط الفيلامندددت 
تجعددل خيددوط الفيلامنددت المسددتمرة أ ددخم ل.  (texturing)تخضع هلأل الخيوط لعملية التجعيد  

–. تسددتخدم عمليددات مختلفددة للتجعيددد مثددل البددرم الكدداذ ، التجعيددد، حياكددةوقابلددة لتمتطدداط
 ، والدفع الهوائي.knit-de-knitحياكة  -دي

إلدددى أليددداف أقصدددر لتصدددنيع خيدددوط مدددن الأليددداف  طويلدددةالليددداف الصدددنعية الأ تقدددل
 تستخدم لتصنيع الخيوط المعزولة.  المتقطعة. يمكن أن

 تدعى بالغزل.  عملية تصنيع الخيوط من الألياف القصيرة  
 الرئيسية للغزل هي: الطرق 

 قبل عملية الغزل الفعلية، تتم عملية التحضير للغزل. وهلأل قد تتضمن:
 Blending الخلس   -
 opening الفتا   -
 cleaning التنظيف   -
 carding التسريا )الكرد(   -
 drawing السحب   -
 combing التمشيس   -
 Roving البرم   -

 متطلبات الخيوط، وليس كل مرحلة  رورية لكل خيس مغزول.وذلك بالاعتماد على 

 ن للغزل بالدفع الهوائي:ان رئيسيتاهناك طريقت

ي سددتخدم صددمامي  Murata jet spinning (MJS)طريقددة موراتددا للغددزل بالدددفع الهددوائي  -1
 ( الألياف في الشريس.entangleهواء لبرم وتشبيك )
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ي جديدددة هدد  :Murata vortex spinning(MVS)هددوائيالللغددزل بالدددفع  طريقددة فددورتكس -2
% قطددن. وفيهددا يمتلددك الخدديس بددرم ح يقددي فددي بنيتدده، والتددي  100للخيددوط  رتطددو نسددبياً، 

 تكون مشابهة للبرمات في الغزل الحلقي.

: تو دددع الأليددداف فدددي فوهدددة تغلأيدددة سددداحبة، friction spinningفدددي الغدددزل الاحتكددداكي 
بددددين اسددددطوانتين دوارتددددين مثقبتددددين، إن دوران هدددداتين الاسددددطوانتين يعطددددي البرمددددات  دفعيدددد و 

 والترابس بين الألياف.

تملددك بنيددة مختلفددة تمامدداً وخددواص مختلفددة، وإن غددزل إن الخيوط المنتجة بكل تقنيددة  
 هلأا سوف يكثر على عملية التنشية وعملية النسيا.

إن خيوط الغزل الحلقي تتميز بمستوى عالٍ من البرمات المتجانسة، أمددا فددي الغددزل 
 التوربيني فإن هناك نواة وا حة من الألياف بعدد قليل من البرمات.  

، توجددد نددواة مسددتقلة (open-end)فددي الخيددوط المغزولددة بطريقددة الطددرف المفتددوا 
 حول النواة.  م تبر من الألياف ببرم متخفض نسبياً، والألياف الأخرى  
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 ثالث الفصل ال
 Fibers Regenerated التحويلية  الألياف الصنعية

التددي يصددنعها الإنسددان سددواء أكددان  لهدداكيطلق اسم الألياف الصنانية على الألياف 
مصددددرها مدددن مدددواد طبيعيدددة مدددن مصدددادر نباتيدددة سدددللوزية أو بروتينيدددة لا توجدددد فدددي شدددكل 
الألياف وإنما تحور هلأل المواد ليصنع منها ألياف تصلا للأغددراض النسدديجية ونسددمي هددلأل 

 يمكددن اسددتخدام جددلأوع الأشددجار لصددنع أليدداف  .  Regeneratedالألياف محددورة أو مسددترجعة
 تصلا للغزل.

الجزيئددددددات  monomersفالخشددددددب يعامددددددل معاملددددددة خاصددددددة لتحويددددددل المونددددددوميرات 
وهدددلأل جزيئدددات عملاقدددة طويلدددة السلاسدددل وهدددي التدددي  polymersالصدددغيرة إلدددى بدددوليمييرات 

تصدددلا للأغدددراض النسددديجية وتسدددمي الأليددداف رايدددون الفسدددكوز، وهدددي مسدددترجعة أو محدددورة 
الحصول عليها بتحويددل المددادة  جري لأنها تتكون من نفس مادة الخشب السللوزية، إلا انه ي

أو  ،Macromolecularالجزيئدددات الصدددغيرة إلدددى أليددداف بجزيئدددات عملاقدددة  يمدددن الخشدددب ذ
الإنسددددان فددددي تصددددنيعها بهددددلأا التحويددددل لتحقيددددق  عمددددلوهنددددا يددددتتي  .Polymersبددددوليميرات 

 المواصفات المطلوبة.
جددد فددي الطبيعددة فددي تو   أما الألياف الطبيعية كالقطن والصوف والحريددر فهددي أساسدداً 

ولا  ،زلوهددي مباشددرة صددالحة لأغددراض الغدد  Long chainsشددكل جزيئددات بسلاسددل طويلددة 
 .تحتاج لتحوير في مادتها

الألياف الكيميائية مختلفة تماماً إذ أنها مصنوعة من مواد كيميائيددة مركبددة يصددنعها 
الإنسدددددددان فدددددددي شدددددددكل بدددددددوليميرات أو أليددددددداف مختلفدددددددة المواصدددددددفات وذلدددددددك بعمليدددددددة بلمدددددددرة 

Polymerization  فيهدددددا الجزيئدددددات الصدددددغيرة )الموندددددومير( إلدددددى  تتحددددددوهدددددي العمليدددددة التدددددي
 ئات الضخمة )البوليمير( بغرض التوصل لخواص معينة لهلأل الألياف.الجزي

هم تطوير تكنولوجيا الألياف الصنانية في إنتدداج أليدداف صددنانية عديدددة بددالتحكم أس
فددي رددروف تصددنيعها لتحقيددق خددواص فيزيائيددة وكيميائيددة حسددب مددا هددو مطلددو  لأغددراض 

 معينة ولتلائم مختل  الاستخدامات.
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 نباتي )سللوزية(لية ذات أساس  التحويالألياف  -3-1
 Regenerated cellulosic fibers 

 Trade)تعدددرف الخامدددات الأوليدددة بتسدددماء عامدددة دون تحديدددد أسدددماء تجاريدددة لهدددا 
Name)،  أساسددددددددية  :فيطلددددددددق عليهددددددددا عددددددددادة(Basic)  أو قياسددددددددية(Standard)  أو تقليديددددددددة

(Conventional)   أو خامات الجيل الأول(First-generation) . 
 الثددانيإذا عدلت تلك الخامات فإنها تباع تحت اسم تجدداري يعددرف بخامددات الجيددل 

(Second Generation) ، : وتتمثل عملية التحويل أو التعديل في 
 .(Hollow)القطاع العر ي، السمك، تجويف القلب   فيتحويل في شكل الخامة   -1
تحويدددل فدددي التركيدددب الجزيئدددي والبلمدددرة لتحسدددين المتاندددة، مقاومدددة التكدددور مقاومدددة  -2

 الاستطالة .........الخ.
إ ددافة بعددض المددواد إلددى محلددول الخامددة لتحسددين بعددض الصددفات مثددل مقاومدددة  -3

 ة، مقاومة الحريق.   وء الشمس، مقاومة تولد الشحنات الكهربائية الاستراتيجي
 تعديل في عمليات الغزل لإكسا  الخامة تجعدات. -4

كمددددا يمكددددن الجمددددع بددددين بددددوليميرين مددددن نفددددس العائلددددة أو بددددين مجمددددوعتين عددددامتين 
 منها: (Third Generation Fibers)مختلفتين وتعرف بخامات الجيل الثال   

                       bicomponent fibersالألياف الثنائية التركيب   -1
              Biconstituent Fibersالألياف ثنائية التداخل   -2
 Blended Filament Yarnsالخيوط المخلوطة   -3

  Fibers Regeneratedالتحويلية  أنواع الألياف الصنعية
أول مدددن اختدددرع أليددداف  Chardonmetالعدددالم شددداردوني  ديعددد  :أليـــاف نتـــرات الســـيللوز-أ

 (Cellulose Nitrates)للوز يالرايون التي أمكن إنتاجها بكميات تجارية باسددتخدام نتددرات السدد 
فدددي المددداء ثدددم تجميدددف الخيدددوط  (Spinneret)بإذابتددده بدددالكحول و دددخ المحلدددول فدددي فونيدددة 

لتوجيددده الجزيئدددات فدددي اتجدددال محدددور الشدددعيرة  Stretchingالمسدددتمرة وإخضددداعها لعمليدددة شدددد 
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مصددنعا لإنتدداج أليدداف نتددرات السدديللوز  1889لإكسددابها الصددلابة وقددد أقددام شدداردوني عددام 
أسدددس شدددركة لإنتددداج مدددا سدددمي  ندددلأاك بدددالحرير الصدددناعي والاسدددم انبثدددق  1895وفدددي عدددام 
 استمرارية الخيوط كخيوط الحرير الطبيعي.بحكم  

لقددد قددام بإنتدداج الرايددون فسددكوز العالمددان  :Viscose Rayon أليــاف الرايــون فســكوز-ب
وطددرأت عليهدددا تحسددينات كثيدددرة  1891عدددام  Bevanوبيفددان  Crossالبريطانيددان كدددروس 
 حتى يومنا هلأا.

 ويوجد منها نوعان:
فددي صددناعة اطددارات  و يسددتخدم    High Tenacity Rayonةالصددلابالرايددون الفددائق  -1

 السيارات.
 للحريق.الرايون المقاوم   -2

الكازين وألياف أخرى مددن الصددويا ومددن الفيبددروين   كتليافالمحوري:  الألياف البروتينية  -ج
 من عوادم تصنيع الحرير الطبيعي.

 )الحرير الصناعي( الفسكوزرايون تكنولوجيا إنتاج ألياف -3-1-1
تخضع عمليات تصنيع الأليدداف لمراجددل : تصنيع وخواص رايون الفسكوز  -3-1-1-1

 عديدة كيميائية وفيزيائية وميكانيكية وفقاً للمراحل التالية:
ــر:-1 ــع والغمــ ــة النقــ ينقددددع ورق السدددديللوز بمحلددددول الصددددودا الكاويددددة )هيدروكسدددديد  عمليــ

 alkali%، إلدددى أن يتحدددول السدددلولوز إلدددى سددديليلوز قلدددوي  20–17.5الصدددوديوم بتركيدددز 
cellulose  عملية النقع في أحواض مزودة بمكابس هيدروليكية، بعد اكتمددال عمليددة   جري وت

عصدددر الرقدددائق وتالنقدددع تسدددتخرج الصدددودا الكاويدددة الزائددددة بواسدددطة الضدددغس بهدددلأل المكدددابس، 
وتتحددول إلددى عجينددة رخددوة، وبعددد عمليددة الغمددر يخضددع ورق السدديليلوز القلددوي إلددى عمليددة 

 تفتيت وتكسير إلى قطع صغيرة.  
مهمدددة هدددلأل العمليدددة تكسدددير ورق السددديللوز القلدددوي إلدددى قطدددع  الفـــرم:/لتفتيـــ عمليـــة ا -2

 صغيرة، لتسهيل عمليتي التعتيق والكبرتة، وذلك باستخدام ماكينة الفرم.
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ــر(:-3 ــق )التخميـ ــة التعتيـ تتمثدددل هدددلأل العمليدددة فدددي معالجدددة زمنيدددة لإكمدددال تكدددوين  عمليـ
دة وهددي نبددارة عددن تفاعددل كيميددائي السلولوز القلددوي، وذلددك لمدددة يددوم أو يددومين بعمليددة أكسدد 
ض طدددول سلسدددلة بدددوليمير خففيدددنبدددين السدددلولوز القلدددوي والأكسدددجين الموجدددود فدددي الهدددواء، 

السدديللوز مددن درجددة بلمددرة عاليددة إلددى درجددة بلمددرة أقددل تتناسددب مددع نددوع الرايددون المطلددو ، 
لتقصددير زمددن م° أو بدرجددة حددرارة أعلددى 25تحكم في خواص الأليدداف بدرجددة حددرارة ثابتددة وي

فدددي هدددلأل العمليدددة. وحتدددى هندددا تنتهدددي مرحلدددة السدددللوز  تدددتثيراً مهمددداً الخبدددرة  كثرالمعالجدددة، وتددد 
 وهو أبيض اللون.  soda celluloseالقلوي ويسمى أيضاً سيللوز الصودا  

هددلأل المرحلددة يخلددس السددللوز القلددوي وفي  : Xanthate الكبرتة لعمل محلول ) الزانتي (  -4
للحصددول علددى محلددول الزانتيددت، ويددنجم    carbon   Disulghideكربددون مع ثاني كبريتيددد ال

 جددري د سددطا الصددهريا الددلأي تبددر قددة حراريددة عاليددة جددداً ولددلألك ي  عن عملية الكبرتة توليد طا
فيددده عمليدددة الكبرتدددة باسدددتخدام المددداء لامتصددداص الحدددرارة المتولددددة مدددن التفاعدددل الكيميدددائي. 
وكنتيجددة لتكددوين الزانتيددت فددإن اللددون الأبدديض للسدديللوز القلددوي يتحددول إلددى اللددون الأصددفر 
وأخيدددراً إلدددى لدددون الزانتيدددت البرتقدددالي فدددي نهايدددة عمليدددة الكبرتددده، ويسدددمى الزانتيدددت: زانتيدددت 

               .sodium cellulose xanthateيوم صودالسيلولوز  
فدددي هدددلأل المرحلدددة يدددلأا  محلدددول  :ابـــة والخلـــي لتكـــوين محلـــول الفســـكوزمرحلـــة الإذ -5

% أو أكثر للحصددول علددى محلددول 5-3في محلول الصودا المخف  بنسبة تركيز   الزانتيت
ة حتددددى يصددددل لدرجددددة التجمددددع الصددددحيحة لتحسددددين مدددددفددددي لددددون العسددددل ويتددددرك المحلددددول ل

وفدددي هدددلأل المرحلدددة يمكدددن  . spinneretخاصددديته عندددد دفعددده خدددلال ثقدددو  فونيدددة الغدددزل 
للحددد مددن لمعددان الفسددكوز ويتددرك محلددول  titanium dioxideإ ددافة ثدداني أكسدديد التيتددانيوم 

 الفسكوز للنضا.  
ــة النضــ : -6 -15وتتددراوا مرحلددة النضددا مددا بددين يددوم أو أكثددر فددي درجددة حددرارة  مرحل
م°. وفي هلأل الأثناء تزداد درجة لزوجة محلول الفسددكوز لتناسددب أغددراض الغددزل. وقبددل 20

ا ويختبددر السددائل للتتكددد مددن تسليم المحلول لعمليات الغزل تجري عملية ترشيا وتهويددة. هددلأ
 .ammonium chlorideتجمدل بواسطة كلوريد الأمونيوم  
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 ( 2012 ، اللطيف  محمود عبد ،  زيد  أبو )  الفسكوزإنتاج رايون  دوري : 1-3الشكل 
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بعدددد التتكدددد مدددن وصدددول  :Filtration And Deaeration الهـــواء إزالـــةو الترشـــيح  -7
المحلول لدرجة التجمددد المناسددبة فإندده لا يمكددن تمريددرل إلددى فونيددات الغددزل مباشددرة بددل يرشددا 
محلددول الفسددكوز عدددة مددرات لتنقيتدده مددن أي شددوائب وتددتم تهويتدده لإزالددة فقدداقيع الهددواء التددي 
لهددددا  ثددددار سددددالبة علددددى الخددددواص الميكانيكيددددة. هددددلأا وتسددددتخدم مرشددددحات التفريددددغ الهددددوائي 

vacuum filtration                   .لترشيا المحلول 
)الرطددب(  غددزل رايددون الفسددكوز بطريقددة الغددزل المبلددلي   :مرحلــة غــزل رايــون الفســكوز -8

wet spinning ، تمددر الأليدداف بعددد  ددخها ودفعهددا خددلال ثقددو  فونيددة الغددزل وspinneret 
(، ويتكددون مددن حددامض الكبريتيددك 1-3)الشددكل  coagulation bath تجمددعفددي حمددام 

sulfuric acid H2SO4  وسدددلفات الصدددوديومNa2SO4  وسدددلفات الزندددكZnSO4 
وهلأل المكونات للحمام هي التددي تددتحكم فددي درجددة تجمددد   additivesكلألك إ افات أخرى  
 .من الحمام الألياف بعد خروجها  

 التفاعلات الكيميائية:
Cellulose + caustic soda   soda cellulose + water                       
 النقع
(C6H10O5)n + n Na OH           (C6H9O4Na)n + nH2O 
 
Sodium Cellulose + carbon disulfide       Sodium Cellulose 
xhantate   
 الكبرتة
C6H9O4Na)n + nCS2             C6H9O4OCS2Na)n 
Sodium Cellulose xhantate + H2SO4         Cellulose (Viscose 
type) + nCS2 + Na2SO4   

المعادلات الكيميائية لإنتاج رايون الفسكوز : 2-3الشكل   
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 pulpيمددددر ورق السددددديلولوز فمسددددار المددددادة،  1-3لإنتدددداج فددددي الشددددكل ايبددددين خددددس 
المبيندددة  8حتدددى 1د الأخدددرى حسدددب مراحدددل الإنتددداج مدددن والمدددواباسدددتخدام الصدددودا الكاويدددة 

أعلال. وبعد خروج الألياف من من حمام التجمع يمكن لدد  الأليدداف علددى بوبينددات بطريقددة 
تمر الألياف بعددد خروجهددا مددن حمددام التجمددع حددول بكددرتين )أ( و ، pot spinningغزل الحلة 
اث شددددد بددددين البكددددرتين بالقدددددر تدددددور البكددددرة الثانيددددة بسددددرعة أكبددددر مددددن )أ( لإحدددددو و) (، 

للجزيئددات فددي اتجددال مددوازٍ لمحددور  orientationالمطلو ، وكنتيجة لهلأا الشددد يحدددث توجيدده  
الأليدددداف، لإكسددددابها الصددددلابة. بعددددد ذلددددك تمددددر الشددددعيرات رأسددددياً إلددددى أسددددفل علبددددة توبهددددام 

topham box وتددرص الأليدداف ، حي  تتلقى الألياف البرم كنتيجة للسرعة الدورانية للعلبة
 حول الجدار الداخلي للعلبة في طبقات متتالية بتثر الحركة الترددية الرأسية لدليل الخيس.

 Properties of Viscose Rayonخواص ألياف رايون الفسكوز 
تعتمددد خددواص أليدداف رايددون الفسددكوز علددى التركيددب الددداخلي للشددعيرة وكيميددة ترتيددب 

والجددددددزء غيددددددر المتبلددددددر  crystallineزء المتبلددددددر الجزيئدددددات فددددددي المددددددادة، وعلددددددى نسددددددبة الجدددددد 
amorphous .تبلددغ درجددة التبلددر  وكددلألك درجددة البلمددرةdegree of crystalline 60 %

 degree of. درجددة البلمددرة % 40وزالفسددكفددي أليدداف القطددن بالمقارنددة مددع فددي رايددون 
polymerization   500، بينما هي في رايددون الفسددكوز 15000-9000في القطن تبلغ 

تقددل المندداطق ففقددس. وتفسددر هددلأل الأرقددام الاخددتلاف بددين خددواص القطددن ورايددون الفسددكوز، 
ةً المتبلددرة وتددزداد المندداطق غيددر المتبلددرة فددي رايددون الفسددكوز، ممددا يجعددل القطددن أكثددر متاندد 

 .وأقل مطاطية من رايون الفسكوز

 الخواص المورفولوجية  

 2-3الشددكل يمكن التحكم في القطدداع العر ددي لشددعيرة رايددون الفسددكوز،   القطاع العرضي:
مددايكرون. وتتددراوا ثقددو  فونيددة  40-12تبعاً لتكنولوجيا التصنيع. يتراوا قطر الشعيرة من 

فددإذا الغددزل فددي الحجددم والعدددد وفقدداً لنمددرة الشددعيرة، وبددلأا يتحدددد عدددد الشددعيرات فددي الخدديس. 
كانددت أليدداف الرايددون مقدددراً لهددا أن تخضددع لعمليددة تقطيددع لتصددنع بنظددام القطددن فددإن عدددد 

ع الألياف مددن جميددع فونيددات الغددزل التددي تجمو ث باً،  30000الثقو  يمكن أن يكون حتى  
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تميددز يع للأطددوال المرغوبددة لتصددنيعها بنظددام غددزل القطددن.  قطدد ت  تغددزل فددي نفددس الوقددت. و 
لياف رايون الفسكوز بمظهددر ندداعم أملددس وتظهددر الأليدداف مسددت يمة وبهددا لأالقطاع الطولي  

 .3-3الشكل    ،مجاري بطول الألياف وتكثر هلأل المجاري أو التجاويف

 
 : مقطع طولي لرايون الفسكوز3-3الشكل : مقطع عرضي لرايون الفسكوز2-3الشكل

 الخواص الفيزيائية:

ــان  أليدداف الرايددون لامعددة وشددفافة وللحددد مددن درجددة اللمعددان تضدداف  تبدددو: Lusterاللمع
   محلول الفسكوز في مرحلة الإذابة.  إلى titanium dioxide مادة ثاني أكسيد التيتانيوم 

بتكسددير أشددعة  delustering agentكمددادة إطفدداء اللمعددة  ثاني أكسدديد التيتددانيوم ويقوم 
 الضوء وتقليل اللمعة ويكون الأثر تبعاً لكمية المادة المستخدمة.

غ دينيددر،  2.5-3تبلغ متانة رايددون الفسددكوز عنددد القطددع فددي المتوسددس : Tenacityالمتانة  
للأليددداف عاليدددة المتاندددة، وتدددنخفض متاندددة الشدددعيرات المبللدددة  غ دينيدددر 6ويمكدددن أن تكدددون 

 % تقريباً. 50-30بنسبة  

%  26-9وللأليدداف العاديددة  %30-15تتددراوا الاسددتطالة بددين  :Elongationالاسـتطالة 
للألياف عالية المتانة، وذلك في الجو ال ياسي وفي حالة الشعيرات المبللددة تزيددد الاسددتطالة 

 %.40-30بنسبة  
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لكددل أنددواع الرايددون  ³غ سددم  1.5تبلددغ الكثافددة النونيددة  :Specific Densityالكثافة النوعية 
 تقريباً.

لا تتمتدددع بدرجدددة عاليدددة مدددن الاسدددترجاع،  عمومددداً أليددداف الرايدددون  :Resiliencyالاســـترجاع 
مانعدددة للكرمشدددة  finishesوهدددي شدددبيهة بدددالقطن، إذ يحتددداج رايدددون الفسدددكوز لمدددواد تجهيدددز 

 %.2% عند استطالة  82، وتبلغ رجونية الشعيرات  anti-crease finishesوالتجعد  
 %.12تبلغ نسبة الاكتسا  في الجو ال ياسي   :Regainإكساب الرطوبة  

مثددل القطددن لا يتددتثر بالأحمدداض المخففددة، ويتحلددل بالأحمدداض  :الأحمـا  والقلويـاتأثـر 
ة عاليددة مددن التركيددز وفددي المركددزة السدداخنة، ولا يتددتثر الرايددون بالقلويددات إلا أن تكددون بدرجدد 

 .وسس ساخن
° فإنه يتحلل، وإذا تددم تخددزين الأليدداف م  200إذا تعرض الفسكوز لحرارة تفوق  أثر الحراري:
 لضوء الشمس فإن هلأا يكدي لتلفها.وتعر ت  

ــدي: ــواد المؤكسـ ــرثير المـ عندددد تبددديض أليدددداف رايدددون الفسدددكوز ينبغدددي ألا تتعدددرض لمددددواد  تـ
مككسدددة مركددزة، ولكددن التبيدديض بهيبوكلوريددد الصددوديوم أو مدداء الأكسددجين هيدددروجين بيددر 

 كوبر أمونيوم.لا يكثر على الألياف ولكنها تلأو  في محلول النحاس النوشادري    أوكسايد
  Cordالكورد –تكنولوجيا إنتاج الخيو  التقنية من الفسكوز-3-1-2

 إجددراء سددبق ناخيطدد  زوي ويدد  ، زوي  مرحلددة مددن أكثددر )الكددورد( الحبددال خيددوط تتطلددب
 :يلي كماتتم   المجدولة  الخيوط للعم.  عليهما الزوي   عملية

 ،مددرتين خيددوط معددا   ثزوى ثددلا، مددرات ثثددلا ن معدداً ازوى خيطدد  ،مددرتين ن معدداً ازوى خيطدد 
  .مرات  أربع ن معاً ازوى خيط

 الفسكوزرايون تكنولوجيا إنتاج الألياف القصيري من -3-1-3
 Rayon Viscose  

، ممددا يعنددي أندده خدديس الصددناعي الحريددر  خدديس عددن نسددخة مختصددرة مددن نبارة  الاسم 
، والأليدددداف القصدددديرة )الأليدددداف . تسددددمى الأليدددداف الطويلددددة بددددالرايون حريددددري لامددددع صددددنانيًا

 .  sufuالأساسية( تسمى
 

https://mimirbook.com/ar/183be83678e
https://mimirbook.com/ar/1367d187cab
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 تصنيع وخواص رايون الكوبرأمونيوم )النحاس النشادري( -3-1-4
Cuprammonium Rayon 

النحاس النوشادري من المواد الخام التي تستخدم في تصددنيع رايددون الفسددكوز يصنع  
وهدددو انقدددى مدددن الخشدددب، ولدددلألك ينقدددى  ،lintersوهدددي السددديللوز مدددن الخشدددب وزغدددب القطدددن 

 الخشب بمعاملته بالصودا الكاوية لرفع نسبة ألفا سيليولوز.
شددادري و هددو الددلأي قددام بتحضددير أليدداف النحدداس الن Schweitzerلقددد كددان شددفايتزر 

فددي محلددول النشددادر  م، حي  أكتش  أن المواد السلولوزية يمكددن إذابتهددا  1853وذلك عام  
 1890وقدددام فدددي عدددام  Henry Despeissesكيميدددائي الفرنسدددي ، وجددداء الحددداسنوأكسددديد ال

 copper sulphateالنحدداسوسددلفات  ammonium بإذابددة السدديللوز فددي خلدديس مددن النوشددادر
 Henryوتمكن من غزل المحلول لأليدداف مسددتمرة، وبالاشددتراك مددع شددركة هنددري برونددرت 

Bronnert Co. 1900نوشددادري عددام تصنيع رايون النحدداس القامت الأخيرة بو ، بمانشستر ،
 Bemberg، حيددد  قامدددت مصدددانع بمبدددرج 1911إلا أنددده لدددم يتحقدددق بنجددداا إلا فدددي عدددام 

 ،stretch spinningأثندداء عمليددة الغددزل بطريقددة السددحب أثندداء الغددزل فددي بسددحب الأليدداف 
وبهددلأل الطريقددة أمكددن الحصددول علددى أليدداف عاليددة المتانددة. وبددلألك أصددبا لأليدداف النحدداس 

شدددادري أهميدددة كبيدددرة جدددداً. وبفضدددل اكتشددداف طريقدددة السدددحب أثنددداء عمليدددة الغدددزل التدددي و الن
طورتهدددا مصدددانع بمبدددرج فإنددده أحيانددداً يطلدددق هدددلأا الاسدددم علدددى أليددداف المحددداس النوشدددادري 

   وتسمى حرير بمبرج.
 Cuprarayon Cuprammonium rayon))  ج ألياف النحاس النوشادري طريقة إنتا

% 25و% نحدددداس 3يدددلأو  السدددديللوز فددددي محلددددول نحددداس نوشددددادري يحتددددوي علددددى 
 %.10نوشادر وتبلغ نسبة السيللوز  

فددإن السدديللوز لا يددلأو  مباشددرةً فددي  النحدداس النوشددادري هددلأا وبمعاملددة السدديللوز مددع 
محلددول النحدداس النوشددادري )الكوبرامونيددوم( ، ولكددن تددتم المعاملددة فددي وسددس يضددم الصددودا 

خلددددددس جيددددددداً وينددددددتا عددددددن ذلددددددك سدددددديللوز وي ،CuSO4وكبريتددددددات النحدددددداس  NaOHالكاويددددددة 
اللأي يددلأو  فددي محلددول الأمونيددوم، وهددو  cupric hydroxide celluloseهيدروكسيد النحاس 

% ثددم يرشددا محلددول 10-9مخلددوط مركددز. ويخفدد  المحلددول حتددى تبلددغ نسددبة السدديلولوز 
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تعتيدددق ليدددوم أو أكثدددر يضدددخ المحلدددول خدددلال ثقدددو  فونيدددة  مددددة النحددداس النوشدددادري. وبعدددد 
 .  إنتاج خيوط رايون الكوبرامونيوم   طريقة 7-2الغزل. يو ا الشكل  

 تتلخل طريقة الإنتاج في الآتي:
مددن أسددفل  3علددى مدداء سدداخن يدددخل فددي  2خددلال ثقددو  فونيددة  1يضددخ المحلددول 

وعند دخول الماء إلى أعلى القمع، فإندده يتجدده فددي  4إلى أعلى حتى يصل إلى حافة القمع 
 5يضدديق قطددر القمددع شدديئاً فشدديئاً حتددى يبلددغ أصددغر حجددم عنددد و حركتدده إلددى أسددفل القمددع 

، وبالتددالي تتعددرض الشددعيرات إلددى حالددة 5 وعليدده تددزداد سددرعة المدداء إلددى أعلددى مسددتوى فددي
شددد بعددد خروجهددا مددن الفونيددة وهددي فددي حالددة تعجددن وتددزداد نسددبة الشددد إلددى سددتة أ ددعاف 

 .4-3الشكل    وهي ذات المقدار لمضاعفة سرعة الماء في سريانه من أعلى لأسفل القمع

 
   النوشادري( النحاسي )  الكبرأمونيومرايون  ألياف : طريقة إنتاج 4-3الشكل 

Copper ammoniac fibers  
وبلألك بددتثر الشددد تددزداد متانددة الشددعيرات بإعددادة ترتيددب جزيئاتهددا فددي اتجددال محدداور 
الأليددداف. وبعدددد ذلدددك تمدددرر الأليددداف بعدددد خروجهدددا مدددن الفوهدددة السدددفلى للقمدددع إلدددى حدددوض 

فددي  7ومددن ثددم تمددر الأليدداف فددي ماكينددة الغددزل إلددى حيدد  تلدد  فددي  6التجمددع الحمضددي 
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شددكل شددلة بعددد غسددلها إثددر خروجهددا مددن الحمددام الحامضددي بإزالددة أي سددائل عالقددة وإدخددال 
 للبرم.مقدار البرم المطلو  لتكوين الخيوط إذا كانت  رورة  
 .Nelson)نلسون    طريقة)المستمر  كلألك يمكن إنتاج هلأل الألياف بطريقة الغزل  

 خواص ألياف النحاس النوشادري 
   المورفولوجية والفيزيائية:الخواص  

فددي  بتليدداف الحريددر الطبيعددي أليدداف النحدداس النوشددادري أكثددر الأليدداف تشددابهاً  دتعدد 
المقطددع الطددولي. أمددا المقطددع العر ددي فهددو بيضدداوي أو دائددري خلافدداً لشددكل الحريددر فددي 

 مقطعه العر ي، حي  يبدو الحرير في شكل مثلثات مدببة الأركان.
فددإن أليدداف رايددون  stretch spinningنسبة لسددحب الأليدداف خددلال عمليددة التجميددع  المتانة: 

ة ترتيددب الجزيئددات محوريدداً بسددبب الشددد وتقددل هددلأل غرام دينيددر بإعدداد 2الكبددرا تتمتددع بمتانددة 
 البلل.المتانة عند  
 % للألياف المبللة.37-17% للألياف الجافة و16-15تبلغ  الاستطالة:  

 %.regain 11لألياف الماء وتبلغ نسبة الاكتسا  التجاري  تمتل اترثير الرطوبة:  
وب يدددة الأليددداف النباتيدددة يحتدددرق رايدددون الكبدددرا  مثدددل أليددداف رايدددون الفسدددكوزالتـــرثر بـــالحراري: 

تبدددأ بعددد ذلددك فددي التحلددل و م°، 150برائحددة الددورق المحددروق وتتحمددل الأليدداف حددرارة حتددى 
 قبل وصول مرحلة الانصهار.

 لأليدداف النحدداس النوشددادري خددواص كيميائيددة شددبيهة برايددون الفسددكوز الخــواص الكيميائيــة:
 في التركيب وكلألك شبيهة بالقطن والكتان.

 استخدامات ألياف النحاس النشادري:

تستخدم ألياف النحاس النشددادري فددي صددناعة الملبوسددات الناعمددة كالشدديفون وكددلألك 
فدددي صدددناعة الملابدددس الداخليدددة والجدددوار  وأقمشدددة التريكدددو ولأن إنتددداج هدددلأل الأليددداف بددداه  

 رستقراطية.الأطلق عليها الخامة  التكلفة فإنها أ
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 Modified Cellulose Fibersالسللوز المعدلة ألياف -3-1-5
  Acetate Rayon Fibers  يالأسيترايون ألياف -3-1-5-1

رهددا و ح  كددل مددن رايددون الفسددكوز ورايددون الكبرامونيددوم نبددارة عددن أليدداف سدديللوزية  ديعدد 
regenerated. نوعددددداً  خدددددر مدددددن الأليددددداف الصدددددنانية  تعددددددأمدددددا أليددددداف رايدددددون الأسددددديتيت ف

السدددديللوزية. حيدددد  يتحددددول السدددديللوز مددددن الخشددددب أو زغددددب القطددددن بعددددد معاملتدددده كيميائيدددداً 
وبعددد إماهددة وترسدديب ينددتا عددن هددلأا  ،catalystباسددتخدام حددامض الكبريتيددك كمددادة محفددزة 

لصددنع  وهددو محلددول الغددزل ،regular or di-acetateالتفاعددل الأسدديتيت المنددتظم أو الثنددائي 
 رايون الأسيتيت، وتعرف الألياف باسم الأسيتيت.  

م إذابدددة  1894وقدددد اسدددتخدم فدددي بدددادئ الأمدددر المدددلأيب العضدددوي الكلوروفدددورم عدددام 
اسدددتخدم مدددلأيب الأسددديتون الاقتصدددادي، وكدددان و ، 1903أسددديتات السددديللوز حتدددى كدددان عدددام 

دة للأغددراض يستخدم الأسيتيت في بادئ الأمر كطلاء لأغراض صددنانية قبددل تطددوير المددا
في إنتدداج خيددوط الأسدديتيت،  Cilaneseنجحت مصانع سيلانس   1921النسيجية وفي عام  

قابليددة الأليدداف للصددباغة، ممددا اسددتوجب  فقدددإلا أن المشاكل التي واجهت هلأل الخيوط هددي 
إجدددراء تميدددك سدددطحي للأليددداف لتمدددتل مدددادة الصدددباغة ولكدددن هدددلأا أدى لضدددع  الأليددداف 

ن فيمددا بعددد تطددوير مددادة الصددباغة المناسددبة دون الحاجددة لعمليددة وتقليل متانتها. ولقد أمكدد 
 .hydrolysisالإماهة 

 .طريقة تصنيع ألياف الأسيتيت 5-3يو ا الشكل  :  طريقة تصنيع ألياف الأسيتي 

 (:5-3تتم عملية تصنيع ألياف)خيوط( الأسيتيت كما يلي )الشكل  

)خيددوط( الأسدديتيت  ع أليددافصددنت   :Cellulose Purificationعملية تنقية المـادي الخـام -أ
مدددن سددديللوز الخشدددب أو زغدددب القطدددن كمدددا فدددي صدددناعة رايدددون الفسدددكوز ورايدددون الكدددوبرا، 
ويخضع السيللوز لعملية تن ية بمادة قلوية ويغسل وذلك لرفع نسددبة الألفددا سدديللوز. كمددا أندده 

 sodiumلعمليددددة تبيدددديض باسددددتخدام هيبوكلوريددددت الصددددوديوم  أحياندددداً يخضددددع السدددديللوز
hypochlorite.  بعددد ذلددك يغسددل السدديللوز ويجدد  لتهيئتدده لمرحلددة النقددعsteeping  أو عمليددة

 الأستلة والأسترة.
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 Di-acetate rayon   يألياف ثنائي الأسيتطريقة تصنيع  :5-3الشكل 

ينقع السللوز مددن عددوادم  :Acetylation and Esterificationعملية الأستلة والأستري -ب
مددع مددادة  acetic acidفددي حددامض الخليددك  التن يددة،زغددب القطددن أو الخشددب، بعددد عمليددة 

الكبريتيدددك، وذلدددك فدددي عمليدددة عجدددن  محفدددزة، كحدددامضإ دددافة إلدددى مدددادة أنهيددددرو الخليدددك 
Kneading، يتكددددون أسدددديتيت فة نضددددا، مددددديتددددرك المحلددددول ل وبعددددد إكمددددال عمليددددة الأسددددتلة

 .acid dopeوهو سائل صافي يسمى   ،primary cellulose acetateالسيلولوز الأولى  

يضددداف المددداء إلددى المحلدددول النددداتا ثددم يرسدددب أسددديتيت  :Hydrolysisعمليــة الإماهــة -ج
 whiteويخف  ويحول إلى مبشددور أبدديض  precipitateالسيلولوز ويغسل الراسب المتكون 

flakesوهددي تمثددل سدديلولوز فددي شددكل خددلات أسدديتيت ثنددائي ، secondary    acetate  أو 
وفددي أثندداء عمليددة الغسدديل يددزال الفددائض مددن حددامض  ،regular acetateأسدديتيت منددتظم 

 .وحامض الكبريتالخليك  
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أسدديتيت السدديلولوز بعددد إزالددة الفددائض مددن يددلأا  مبشددور   الإذابة وتكـوين محلـول الغـزل:-د
حدددامض الخليددددك وحددددامض الكبريتيددددك فدددي الأسدددديتون الددددلأي يحتددددوي علدددى قليددددل مددددن المدددداء 

-di%( ويتددرك المحلددول لمدددة عشددر سدداعات ويكددون المحلددول فددي شددكل خددلات ثنائيددة10)
acetate    أو أسيتيت منتظمregular acetate ،يمثل محلول الغزل  وهوspinning dope. 

ــة الغــزل -ه يرشددا المحلدددول بعددد ذلددك لإزالددة الشدددوائب وأي  :spinning processعملي
ويمكن إ افة بعض المواد الكيماوية قبل إجراء عملية الغزل، وذلددك مثددل   يلأا أسيتيت لم  

لتقليل حدة لمعان الأسدديتيت، وكددلألك يمكددن إ ددافة  titanium dioxideثاني أكسيد التيتانيوم 
بعددد ذلددك يضددخ المحلددول فددي فونيددات الغددزل ويغددزل الأسدديتيت  الصددبغات فددي هددلأل المرحلددة.

وبعددد خددروج الأليدداف مددن الفونيددة يقابلهددا تيددار هددواء  .dry spinningجددافالبطريقددة الغددزل 
ساخن يعمل على تبخير الأسدديتون الددلأي يمكددن اسددتعادته تاركدداً خلايددا الأسدديتات فددي صددورة 

لتوجيددده الجزيئدددات محوريددداً وهدددي مازالدددت فدددي حالدددة تعجدددن قبدددل تبخدددر كدددل تسدددحب شدددعيرات 
 الأسيتون وذلك لتحسين متانة الألياف.

عددادة اسددتعماله. لإيمكددن تكثيددف الأسدديتون و المشددبع ببخددار الأسدديتون ع الهددواء جمدد ي  
تل  الخيددوط فددي بكددرة فددي حالددة إنتدداج خيددوط مسددتمرة. وفددي هددلأل الحالددة تكددون فونيددة الغددزل 

تقطدددع الأليددداف و بعددددد مدددن ثقدددو  أقدددل ممدددا فدددي حالدددة اسدددتخدام الأليددداف كتليددداف قصددديرة، 
ة بعدددد كبيددر مددن الثقددو . هددلأا ويختلدد  الخارجة من فونية الغزل التي تكددون فددي هددلأل الحالدد 

رايون الأسيتيت الثنائي عددن رايددون الفسددكوز ورايددون الكوبرامونيددوم ويشددبه فددي مظهددرل أليدداف 
 .tri-acetateالخلات الثلاثية  

 :استخدام ألياف الأسيتي 

فدددي صدددنع الأقمشدددة وخاصدددة الأقمشدددة النسدددائية، وتتمتدددع  تسدددتخدم أليددداف الأسددديتيت
الأليدداف بخاصددية العددزل الكهربددائي، ولددلألك تسددتخدم فددي عددزل الأسددلاك الكهربائيددة. كددلألك 

 تخلس الألياف مع ألياف الصوف لصنع أقمشة ذات خصائل متميزة.
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 ألياف أخرى معدلة:-3-1-5-2
 ألياف السيللوز:تمثل الأمثلة التالية أليافاً معدلة من 

    Tri-acetate rayon  يالأسيت ألياف ثلاثي-3-1-5-2-1
-diتصدددنع هدددلأل الأليددداف مدددن نفدددس المدددادة الخدددام التدددي تسدددتخدم للأسددديتيت الثندددائي 

acetate   وهي لب الخشب أو زغددب القطددن، وطريقددة تصددنيعها شددبيهة بطريقددة صددنع أليدداف
الأسدديتيت الثنددائي حتددى مرحلددة التعتيددق التددي لا تطبددق لأليدداف الأسدديتيت الثلاثددي لاسددتبعاد 
عمليددددة الإماهددددة. وتعددددرف أليدددداف الأسدددديتيت الثلاثددددي علددددى أنهددددا أليدددداف أسدددديتات السدددديللوز 

cellulose acetate لة الددددلأي تددددتم فيدددده أسددددتacetylation  علددددى الأقددددل مددددن 92بنسددددبة %
ولا يسدددتخدم مدددلأيب الأسدددتون فدددي الأسددديتيت  hydroxyl groupمجموعدددات الهايدروكسددديل 

وتددتم عمليددة الغددزل  ،methylene chlorideالثلاثددي وإنمددا يسددتخدم بدددلًا مندده كلوريددد الميثيلددين 
 .dry spinningالثنائي، أي بطريقة الغزل الجاف    كما للأسيتيت

وفددي حالددة اسددتخدام الأليدداف كخيددوط مسددتمرة، فددإن كثافددة الثقددو  فددي فونيددة الغددزل 
 higher linear densityتكددددون صددددغيرة للحصددددول علددددى خيددددوط بكثافددددة خطيددددة أعلددددى 

وي فتحتددد  staple fibersأمدددا إذا كاندددت الأليددداف ستسدددتخدم كتليددداف قصددديرة  ،)دينيدددر تكس(
 الفونية على عدد كبير جداً من الثقو .

لتحسددددين جددددودة الأليدددداف بتحسددددين درجددددة بلمددددرة أليدددداف الأسدددديتيت الثلاثددددي تخضددددع 
°م والحددرارة 200الأليدداف لمعاملددة حراريددة )وفددي حدددود الأمددان تكددون الحددرارة الجافددة حددوالي 

فولدددوجي م°، وهدددلأا يكهدددل الأليددداف لتحدددتف  بدددلأات الشدددكل المور 130الرطبدددة بالبخدددار حدددوالي 
 اللأي كانت عليه خلال المعاملة الحرارية.

هدددددلأا وأليددددداف الأسددددديتيت هدددددي نبدددددارة عدددددن بدددددوليمير يتكدددددون مدددددن وحددددددات أسددددديتات 
 الثلاثدددة فدددي الغلوكدددوز تسدددتبدل بالوحددددتين OHنددده مدددن وحددددات الهايدروكسددديد فإالسدديلولوز، 

OOCCH3 acetyl radicals ، المعرفددة يمكددن ولمزيددد مددن  400-350وتبلددغ درجددة البلمددرة
 استشارة المراجع المتخصصة في كيمياء الألياف.
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 :الأسيتي   أليافخواص  

أليدددداف الأسدددديتيت سددددواءً أكانددددت الثنددددائي المنددددتظم أو الثلاثددددي فهددددي أليدددداف يصددددنعها 
ويمكددددن أن يضددددفي عليهددددا الصددددفات المطلوبددددة مددددن حيدددد  الشددددكل  ،man-madeالإنسددددان 

والدددتحكم فدددي حجدددم الثقدددب حسدددب  spinneretteبدددالتحكم فدددي شدددكل الثقدددب فدددي فونيدددة الغدددزل 
 نتاج مختل  أنواع الخيوط.لإالكثافة الخطية )دينير تكس( المطلوبة  

ريددة أو كلألك يمكن التحكم في الصفات الفيزيائية للألياف بالشددد أو المعدداملات الحرا
اسدددتخدام مختلددد  المدددواد الكيميائيدددة، وعلدددى سدددبيل المثدددال لا الحصدددر فدددإن اسدددتخدام ثددداني 

يقلددل مددن لمعددان أليدداف الأسدديتيت والأسدديتيت الثلاثددي  titanium dioxideأكسدديد التيتددانيوم 
 .delusteringويسمى  

 :High Tenacity Viscoseالفسكوز ذو المتانة العالية  -3-1-5-2-2

% فددإن 40لأليدداف الفسددكوز لا تتعدددى  degree of crystallinityن درجددة التبلددر لأ
الفسدددكوز العدددادي لا يتمتدددع بمتاندددة القطدددن مدددثلًا، ولدددلألك نشدددت الاتجدددال لإنتددداج فسدددكوز عدددالي 

 1930المتانددة، وذلددك بتعددديل فددي عمليددة الغددزل وحمددام التجمددد. بهددلأا فقددد أمكددن فددي عددام 
ان هدددلأا مرحلدددة أولدددى للتوصدددل للأليددداف عاليدددة المتاندددة، إنتددداج فسدددكوز متوسدددس المتاندددة، وكددد 

مما سدداعد فددي  %6-4إلى  %0.8وذلك بتعديل نسبة سلفات الزنك في حمام التجمع من 
للسدديللوز ونددتا عددن ذلددك أليدداف بمتانددة عاليددة لهددا  regenerationإبطدداء عمليددة التحددوير 

 أقل حجماً.  coreأكثر سمكاً ولب   skinغشاء خارجي  

 :High Wet Modulus Rayonرايون بمتانة عالية عند البلل  -3-1-5-2-3

 High تمتدداز هددلأل الأليدداف عددن أليدداف رايددون الفسددكوز العددادي بمتانتهددا عنددد البلددل
Wet strength وذلك بتطبيق عدددة عوامددل للوصددول لهددلأل الغايددة وذلددك بدرجددة أعلددى مددن ،

للسدديللوز تكددون بدرجددة أعلددى، البلمرة ونسبة أعلى من السيللوز وكلألك نسبة الصودا الكاوية 
للسدديللوز. كددلألك زيدددت نسددبة  carbon diselphideCS2وكددلألك نسددبة ثدداني كبرتيددد الكربددون 
 lower saltوخفدددد  تركيددددز الملددددا  spin bathسددددلفات الزنددددك فددددي حمددددام الغددددزل 

concentration،  كمددا أن عمليددة التحددويرregeneration  تددتم بمعدددل أبطددت ممددا فددي الرايددون
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ومددن كددل ذلددك فددإن الأليدداف الناتجددة  .higher stretchالعددادي. وكددلألك يسددتخدم شدددد أعلددى
تشددبه فددي خواصددها عنددد البلددل أليدداف القطددن. وبالمقارنددة مددع أليدداف الفسددكوز العددادي فإنهددا 

رات قددوى تفوقها في قوة الشد ولها استطالة أقل عنددد القطددع حتددى لددو تعر ددت الأليدداف لمددكث
 شد عالية.

  Hollow Viscose Fibersمجوفةالألياف الفسكوز  -3-1-5-2-4

تتمتددع هددلأل الأليدداف بضددخامة وزن أكبددر وتسددمى أحياندداً أليدداف الفسددكوز المضددخمة 
inflated viscose  ولهددا خاصددية امتصدداص بدرجددة أكبددر، كمددا أن حجمهددا الكبيددر يعطيهددا

درجة غطاء أكبر بالمقارنة مع خيوط أخرى لها نفس الكثافة الخطية )دينيددر تكس(. كددلألك 
طدددري مثدددل القطدددن وعدددادةً تضددداف كربوندددات الصدددوديوم  handleتتمتدددع الأليددداف بملمدددس 

Na2CO3  لحمددددام التجمددددد لتكددددوين ثدددداني أكسدددديد الكربددددونCO2   الددددلأي يسدددداعد فددددي انتفددددا
 .هاوتضخم  الألياف

 Flame-Resistant Rayonرايون مقاوم للحريق  -3-1-5-2-5

نتيجدددة للقددددوانين التدددي سدددنت، والتددددي تحظدددر اسددددتخدام نشدددت الرايدددون المقدددداوم للحريدددق 
، وهدددلأل الظددداهرة هدددي التدددي عجلدددت apparelالأليددداف القابلدددة للحريدددق فدددي أغدددراض اللدددبس 

لشدددة اشددتعالها.  nitro celluloseبعزوف المصنع والمستهلك عن اسددتخدام نيتددرات السدديللوز 
مقاومدددة للحريدددق لا تسدددتخدم بكثدددرة لارتفددداع تكلفدددة تصدددنيعها بالنسدددبة للسدددلع  وأليددداف الرايدددون 

 .consumer goodsالاستهلاكية العادية  
وإنمددا تجددد اسددتعمالات فددي مجددالات صددنانية أو أي أقمشددة أخددرى تتطلددب خاصددية 

. هدددلأا وإنتددداج الرايدددون المقددداوم للحريدددق تسدددتخدم thermal-boundingالتماسدددك الحدددراري 
الفسدددكوز العدددادي  مدددعalkylphosphazene  ة معيندددة مثدددل ألكايدددل فوسدددفازينمدددواد كيميائيددد 

 وتحدث أثراً دائماً بالقمال لمقاومته للحريق واللأي لا يزول مع الاستعمال.
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 ألياف سيللوز أخرى -3-1-5-2-6
 :Alginate fibersألياف الجني    -1

استكمالًا لأنواع الألياف المحورة السلولوزية فتندده لابددد مددن ذكددر أليدداف لهددا الخاصددية 
شدددبه النباتيدددة وإن كاندددت ليسدددت لهدددا الأهميدددة المدددكثرة فدددي الصدددناعات النسددديجية، تلدددك هدددي 
أليددداف الجنيدددت مدددن الأعشدددا  والطحالدددب البحريدددة، وتصدددنع أليددداف الجنيدددت مدددن طحالدددب 

 وتحتوي هلأل الألياف على مواد أساسية شبيهة بالسيلولوز. ،sea weedsوأعشا  البحر  
مددن أعشددا  البحددر،  Algenic acidألياف الجنيت باسددتخراج حددامض الجنيددك  عتصن

ويندددددتا عدددددن هدددددلأا التفاعدددددل الجيندددددات  NaOHويعامدددددل هدددددلأا الحدددددامض بالصدددددودا الكاويدددددة 
المدداء لتكددوين ثددم يددلأا  الألجددين فددي  (،algine)وتسمى الجين  Sodium alginateالصوديوم 

وبعددد ترشدديا المحلددول وتنقيتدده مددن الشددوائب يضددخ خددلال  spinning dopeمحلددول الغددزل 
ويضدداف لحمددام الغددزل كلوريددد ، wet spinningفونيات الغزل، ويغزل بطريقة الغددزل الرطددب 

مخف  ويحل الكالسيوم محل الصددوديوم فددي  HCLوحامض هيدروكلوريد  CaCL2الكالسيوم  
وهددي أليدداف مقاومددة  calcium alginateشددعيرات الجينددات الكالسدديوم محلددول الغددزل فتتكددون 

 .للحريق
ولكددن مددن عيوبهددا أنهددا تددلأو  فددي المحاليددل القلويددة حتددى المخففددة، ولددلألك لا تصددلا 

 تتتثر بالغسيل العادي باستخدام الصابون.ف،  apparelهلأل الألياف لأغراض اللبس  
وللتغلب على هلأا العيب تعامل الجينددات الكالسدديوم بمحاليددل أمددلاا معدنيددة فتتحددول 

، وكددلألك أليدداف ألجينددات aluminum alginateإلى أملاا غير ذائبة مثل الجينات الألمنيوم 
 ولكن هلأل الأخيرة ألياف سامة وللألك لا تستخدم. beryllium alginateالبريليوم  

  خواص ألياف الألجني   

 سطا الألياف مجعد والقطاع العر ي غير منتظم بين دائري وبيضاوي.   -1
غرام دينيدددددر، وهدددددي جافدددددة وتدددددنخفض  1.6-2.0الخدددددواص الميكانيكيدددددة: المتاندددددة  -2

% للأليددداف 6-2غرام دينيدددر. أمدددا الاسدددتطالة فهدددي  0.5المتاندددة عندددد البلدددل إلدددى 
 % في حالة البلل.25الجافة وتصل إلى  
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 هو أعلى من ثقل القطن.و   ³جرام سم  1.8 الثقل النوع -3
 الأثر الحراري: ألياف الجنيت مقاومة للحرارة احتوائها على الكالسيوم. -4
صددلا لأغددراض تي المحاليددل القلويددة المخففددة ولا أثر الكيماويات: تلأو  الألياف فدد  -5

 غسدددل الملابدددس بالصدددابون يحلدددل الأليددداف، ولدددلألك تحدددول الجيندددات فدددإناللدددبس، 
الكالسدديوم إلددى أمددلاا معدنيددة لا تددلأو  مثددل الجينددات الألمنيددوم. لا تتددتثر الأليدداف 

 بالملأيبات العضوية.

 استخدام ألياف الألجني 

تددلأو  عنددد غسددل القمددال لتستخدم الألياف مخلوطة مع ألياف أخرى لصددنع أقمشددة  
فدد  كالصددابون مددثلًا. وتبقددى الخيددوط مددن الأليدداف الأخددرى فددي جسددم فددي محلددول قلددوي مخ

القمددال، وذلددك لأغددراض محددددة. كددلألك تسددتخدم خيددوط الجنيددت الكالسدديوم والصددوديوم فددي 
الطب في خياطة العمليات الجراحية، حيدد  يمكددن أن تددلأو  الخيددوط بعددد تضددميد الجددروا، 

 وكلألك تستخدم في حشو الأسنان.

  Lyocell Fibersألياف الليوسيل   -2
لدددب الشدددجر. صدددنعت لأول مدددرة فدددي عدددام  سددديليلوزالليوسددديل أليددداف مصدددنعة مدددن 

  (Lenzing AG) ، ثددم شددركة لينزينددغCourtaulds Fibres U) )مددن قبددل شددركة 1987
 Courtaulds) خددس إنتدداج أليدداف الليوسددل مددن شددركة 2004النمسدداوية التددي ابتاعددت عددام 

Fibres). 
، التددي تنددتا (Lenzing AG) الم صددنم ع شددبه الوحيددد عالميدداً هددو اليددوم شددركة لينزينددغ

 .(Tencel)  تنسلتحت العلامة التجارية باسم   2004الليوسيل وتسوقه منلأ عام  
موجددددددددود فدددددددددي مدينددددددددة هددددددددداليغينكرويتس  معمددددددددل اللايوسددددددددل الأكبدددددددددر فددددددددي العدددددددددالم 

(Heiligenkreuz)  فددي المملكددة المتحدددة في النمسا، كما يوجد مصددنعان  خددران فددي كددل مددن 
(Grimsby)  أندددريولي، تشدديزاري ، وفريتددي )فددي موبيددل. ة الأمريكيددةوالولايددات المتحددد ،

 (.  2004)  ،فابريتسيو

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/1987
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%B3%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D9%84%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
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ألياف لايوسل بتنهددا  (Federal Trade Commission) لتجارة الاتحاديةلجنة اعرمفت 
يتم الحصول عليها بعملية الغزل باسددتخدام مددلأيب عضددوي. وصددنمفته علددى  سيليلوزيةألياف 

عديددد مددن الملابددس مثددل . يسددتخدم لايوسددل فددي تصددنيع للرايددون اف الفرنيددة أندده أحددد الأصددن
 .6-3، الشكل  والمعاط ،  والبناطيل،  الجينز

 
 : منشر الليوسيل 6-3الشكل 

 طريقة تصنيع الليوسيل:

عمليدددددة انتددددداج أليددددداف الليوسددددديل تحدددددديثاً للعمليدددددات التقليديدددددة المتبعدددددة لإنتددددداج  دتعددددد 
الميسددكوز، فبدددلًا مددن اللجددوء إلددى عمليددات التحويددل الكيميددائي المعقدددة التددي تسددبب التلددوث 
كحلقددة وسدديطة، فهددي تقددوم علددى أسدداس إعددادة بندداء السدديليلوز مددن خددلال محلددول السددليلوز 

   بواسطة ملأيب عضوي.

 الليوسل عبر تددلأويب السددليولوز )لددب الخشددب( مباشددرة فددي أكسدديد المورفددولينتصنع ألياف 
oxide)-Methylmorpholine N-(N ، ًا محلدددددولا يسدددددمى  معجدددددون ، ويددددددفع هدددددلأا  معطيدددددً

( لتشددكيل الأليدداف ت سددحب لتترسددب مجددددا فددي المدداء. المعجددون فددي فوهددة الغددزل )المغددزال
تغسل الألياف بعدئلأ وتسترجع المددواد الكيميائيددة مددن الميددال، وتنقددى، ويعدداد اسددتخدامها. كمددا 
يمكدددن إعدددادة تددددوير نفايدددات الأقمشدددة السدددليولوزية )القطنيدددة( بتدددلأويبها وتحويلهدددا إلدددى أليددداف 

 :اليةخطوات الته بالصنيعيتم ت  .ليوسل

 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%86%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%B7%D9%81
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 اللب الخشب:صنع   -
يددددتم حصدددداد الأشددددجار مثددددل أوكددددالبتوس وبيددددرل مددددن مددددزارع الأشددددجار أو الغابددددات 
وإرسالها إلى المصنع ليددتم نزعهددا وتقسددم إلددى عدددة قطددع. ثددم يددتم و ددع هددلأل القطددع الخشددبية 
في الهضم الكيميائي لتلددين فددي اللددب الرطددب. بعددد ذلددك يددتم غسددل اللددب بالمدداء وفددي بعددض 

 ثم تدحرج على بكرات.  الحالات يتم تبييضه. تجف 
إذابدددة السددديللوز عدددن طريدددق تقسددديمه إلدددى أجدددزاء صدددغيرة وتحميلددده فدددي  إذابـــة الســـليلوز: -

 حاويات ساخنة مضغوطة مليئة بتكسيد أمين.
 رليدد في هلأل المرحلة بمجرد ذوبان السليلوز في الملأيب إلى محلول وا ددا، :  التصفية  -

 .ذا عبر مرشا، للتتكد من أن جميع السليلوز المقطوع قد  
 في هلأل المرحلة، يضخ المحلول عبر المغازل.  :رانالدو  -
ــف: - م المددداء فددددي هدددلأل المرحلددددة مدددن أليدددداف الليوسددديل عددددن طريددددق شددددحي    و جفددد ي   التجفيـ

سدددتخدم مدددواد وتيب، تسدددخينه. فدددي هدددلأل المرحلدددة، تمدددر خيدددوط الأليددداف عبدددر منطقدددة التشدددط
تشحيم مثل الصابون أو السيليكون أو بعض العوامل الأخرى. هلأا يساعد علددى فددك خيددوط 

 الألياف وتسهيل عملية تمشيس الغزل والخيوط.
 شحن إلى معمل النسيا.تأو    لستر ط الألياف الممزوجة و ل  خيو توأخيرًا،  

 خصائص الليوسيل:  

أن تمتلدددك كدددل مزايدددا الأليددداف الاصدددطنانية والطبيعيدددة. ويعتقدددد  Lyocell أليددداف
مدددع المنتجدددات مدددن المكوندددات الطبيعيدددة.  اً خطيدددر تنافسددداً  المنتجدددات منهدددا يمكدددن أن تتندددافس

الأقمشة المصنوعة منها ناعمددة وأنيقددة ولامعددة إلددى حددد مددا، مثددل الحريددر، دافئددة كالصددوف، 
 خميفة كالقطن.  

تددددم إنشدددداء لايوسدددديل مددددع مراعدددداة اللددددون، بسددددبب الامتصدددداص العددددالي  لــــون الليوســــيل: -
 للألياف. يمكن صبغ الأقمشة وفقًا لمعايير الجودة العالية.

ــة: - يتميددز هددلأا النسدديا البيئددي بخاصددية التهويددة الطبيعيددة وامتصدداص  امتصــاص الرطوب
 % عن القطن.50الرطوبة بنسبة  
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 بسبب امتصاصها للرطوبة، فإن لايوسيل مضاد للبكتيريا أيضًا.  مضادي للبكتيريا: -
 جمدديلاً  بسددطا ندداعم للغايددة ندداعم يضددفي عليدده شددكلاً  Leocellتتميددز  الليوســيل:نعومــة  -

 لإطلالة كل شخصية.
يشددعر سددطا الأليدداف الندداعم الخدداص بشددركة ليوسدديل بالنعومددة   عظيم للبشري الحساسة:  -

ا، ممدددا يجعدددل ليوسددديل  والمروندددة فدددي الجلدددد وقدراتددده الملأهلدددة علدددى الإبقددداء علدددى الجلدددد جافدددً
 نسيجًا رائعًا للبشرة الحساسة للألك يستخدم في ملابس الأطفال.

هلأل الأليدداف الفائقددة أن تصددمد أمددام الضددر  عندددما تكددون رطبددة وجافددة، يمكن ل المتانة: -
 .وتكون أكثر مقاومة للتجاعيد

 الليوسيل كحشوات:  اتاستخدام

ا أكثددر كلفددة مددن إنتدداج  ، لكنهددا موجددودة فددي الرايددون أو  القطددنأليدداف الليوسددل حاليددً
، Chino) ، تشددينوالدددنيم منتجددات الاسددتعمال اليددومي. تسددتخدم الأليدداف فددي الملابددس مثددل 

الحمددام والأغطيددة  مناش الملابس غير الرسمية، وحتى في ، وغيرها من الملابس الداخلية
 والشراش  والفرشات.  

فددددي المنتجددددات ذات المظهددددر الحريددددري، مثددددل الفسدددداتين،  تسددددتخدم أليدددداف لايوسددددل
وقمصان الرجال. يمكن مزج ألياف لايوسل مع مجموعة متنوعة من الألياف الأخرى مثددل 

كمددا تسددتخدم فددي  .والصددوف، النددايلون ، والكتددان، سددتروالبددولي ا، والرايددون ، والقطددن، الحريددر
 .والضمادات الطبية، وفي بعض الأوراق الخاصة  السيور الناقلةتصنيع  

اليدددوم فدددي السدددوق يمكندددك العثدددور علدددى مجموعدددة واسدددعة مدددن الفدددرال مختلفدددة فدددي 
المظهدددر واللدددون والحجدددم. لدددلألك، لددديس مدددن الصدددعب علدددى أي مشدددتر أن يختدددار وسدددادة أو 

 (.2004،أندريولي ، تشيزاري ، وفريتي ، فابريتسيو  )  ا للمعايير المطلوبةبطانية وفق
 
 
 
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%B3_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B4%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B1_%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B6%D9%85%D8%A7%D8%AF_%D8%B7%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
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 تكنولوجيا ألياف البروتين المحول-3-2
Technology of Regenerated Protein Fibers 

 Animal protein fibers بروتينات حيوانيةمن الألياف  -3-2-1
اللددبن، ويسددتخدم فددي صددناعة هددو البددروتين الرئيسددي فددي  Casein Fibersالكددازاين 
بإزالددة القشددطة  skimmed milkتحمل اسمه، ويصددنع مددن اللددبن الخددالي الدسددم  ألياف محورة 

cream scum ب الكددازاين، ثددم يجفدد  يرسدد و ل اللبن بمادة حامضية، من سطا اللبن. ويعام
للحصدددول علدددى بدددودرة بيضددداء. تعامدددل البدددودرة بمدددادة قلويدددة مخففدددة لتكدددوين محلدددول الغدددزل 

spinning dope  وتغددزل الأليدداف بطريقددة الغددزل الرطددب ويسددتخدم لحمددام التجمددد حددامض
إ ددافة لمددادة فددورم الدددي  Na2SO4مشبعاً بكبريتات الصوديوم  H2SO4الكبريتيك المجف   

وذلك لإحداث التقلل السريع للألياف. كلألك تعامل الأليدداف بددتملاا  formaldehydeهايد  
الألمنيوم لإكمال التجمد للأليدداف. تضدداف الأصددباغ لمحلددول الغددزل لإنتدداج أليدداف بمختلدد  

 الألوان.
فددإن الأليدداف المسددتمرة  staple fibersوفددي حالددة اسددتخدام الأليدداف كتليدداف قصدديرة 

 ع حسب الأطوال المطلوبة.تقط

 The Casein Fibers Propertiesلياف الكازاين  خواص أ

شبيهة بتليدداف الصددوف فددي مسددلكها تجددال الصددباغ وهددي فددي ملمسددها   ألياف الكازاين
كددددلألك أشددددبه بالصددددوف، وهددددي كيميائيدددداً مثددددل تركيبددددة الصددددوف الكيميائيددددة وكلاهمددددا مددددادة 

لأن سددطحها خددالٍ مددن الأقحدداف  feltingبروتينية، إلا أن الكازاين ليست لها خاصية التلبيد 
الأليدداف. لددلألك تسددتخدم أليدداف الكددازاين التي يتميز بها الصوف عن سائر   scalesوالقشور  

الصدددفات الميكانيكيدددة فدددإن متاندددة أليددداف  وفددديمخلوطدددة مدددع الصدددوف لتخميدددف حددددة التلبدددد. 
وهددي مددن أقددل الأليدداف النسدديجية متانددة،  غرام دينيددر 1الكددازاين  ددئيلة وهددي فددي المتوسددس 

 ولكنها في الاستطالة فهي أعلى من الصوف.
ولقددد شددكلت الأليدداف التركيبيددة منافسددة حددادة بالنسددبة لأليدداف الكددازاين ونسددبةً لأنهددا 

سددان ولا ينبغددي نمددن المددواد الغلأائيددة التددي تدددخل فددي غددلأاء الأ دتصددنع مددن اللددبن، وهددلأا يعدد 
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 1938ن الأليدداف التركيبيددة بعددد الانطلاقددة الكبددرى فددي عددام التعددرض لهددا، وكددلألك نسددبةً لأ
عدددام مددديلاد أليددداف الندددايلون )عديدددد الأميدددد( فدددي أمريكدددا ومدددا تلدددى ذلدددك مدددن اكتشددداف أليددداف 

فددي إنكلتددرا، وكددلألك مجموعددات أخددرى مددن الأليدداف فقددد تقلصددت  1941البددولي اسددتر عددام 
 دة من الألياف الصنانية التركيبية.أهمية ألياف الكازاين شيئاً فشيئاً أمام المنافسة الحا

فمثلًا تقلصت صناعة ألياف الفيبرولين من بروتين الكازاين المسددترجع وكانددت تنددتا 
في بريطانيا، وكلألك الحال بالنسددبة لأليدداف مارينوفددا التددي كانددت تصددنعها إيطاليددا وهددي مددن 

 بروتين الكازاين.
 ةنباتي اتة من بروتينلألياف محو -3-2-2

 Modified fiber from vegetable protein 
أمكن تصنيع ألياف من بروتينات نباتية مثددل الفددول السددوداني وفددول الصددويا والددلأرة، 
وبلدددغ الإنتددداج مسدددتواً تجاريددداً بالفعدددل، ولكدددن هدددلأل الأليددداف لدددم تصدددمد أمدددام منافسدددة الأليددداف 

الأخددرى التركيبيددة  المسددترجعة مددن السدديلولوز، كرايددون الفسددكوز ولا مددن الأليدداف الصددنانية
synthetic،  .وللألك لم تعد هلأل الألياف  من الألياف التي يجري إنتاجها تجارياً اليوم 

هدددلأا ولقدددد أنتجدددت اليابدددان أليافددداً صدددنانية تحويليدددة مدددن اللدددبن تشدددبه خدددواص الحريدددر 
الطبيعي من دودة القز وتشبه الخيوط والأقمشة من هلأا الحرير الصناعي المحددور الخيددوط 
والأقمشة من الحرير الطبيعي. وتتميز العملية الصنانية اهلأل الألياف بتنها أقل تكلفددةً مددن 

إنتددداج الحريدددر المحدددور مددن الكدددازاين. إلا أنهدددا لدددم تعمدددم تجاريددداً علدددى  الطريقددة التقليديدددة فدددي
أسددداس واسدددع بعدددد وربمدددا تخضدددع لميدددزان الموازندددات العامدددة فدددي إنتددداج اللدددبس علدددى حسدددا  
الغلأاء وما تحققه الألياف بهددلأل الكيميددة بالمقارنددة مددع مددا هددو متدداا الآن مددن أليدداف تركيبيددة 

 ياف الطبيعية.وهي يمكن تجويدها لتقليد أي صفات للأل
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 لرابع الفصل ا

 Synthetic fibersالتركيبية الألياف الصنعية  
يددددتم تصددددنيع الأليدددداف الصددددنانية إمددددا مددددن مددددواد موجددددودة فددددي الطبيعيددددة فددددي شددددكل 
بددوليمرات طبيعيدددة مدددن السددديلولوز والمدددواد البروتينيدددة. وتددتم معالجدددة هدددلأل المدددواد فدددي سلسدددلة 

لتكددوين  هاأو اسددترجاع  regeneration  لعمليات ميكانيكية وكيميائية وفيزيائية لعمليددة تحويدد 
الدددلأي يضددخ خدددلال فونيدددات الغددزل لتكدددوين الأليددداف التدددي  spinning dopeمحلددول الغدددزل 

 .  حولتتمتاز بجزيئات طويلة السلاسل، هي من نفس المادة الخام الأصلية إلا أنه قد  
أمددا الأليدداف التركيبيددة فهددي تختلدد  عددن الأليدداف المسددترجعة إذ أنهددا مددن بددوليمرات 

لإكسدددددددا  الأليددددددداف الخدددددددواص المطلوبدددددددة، كاندددددددت  طدددددددورت synthetic polymersتركيبيدددددددة 
 علددى  W. Carothersاسددتطاع  نحددي 1938الانطلاقددة فددي مجددال هددلأل الأليدداف فددي عددام 

 6.6رأس فريددق مددن البدداحثين بتمويددل مددن شددركة ديبددون فددي أمريكددا تطددوير أليدداف النددايلون 
عدددد ذرات الكربددون  6-6. ويعنددي الرقمددان poly-amideوهددي مددن مجموعددة عديددد الأميددد 

أديبددك  وحددامضhexeamethylene diamine فددي كددل جددزيء مددن ايكسددا ميثلددين ديددامين 
adipic acid.   

وأطلدددق عليهدددا اسدددم سدددتر مدددن مجموعدددة البولي اً طدددورت إنجلتدددرا أليافددد  1941وفدددي عدددام 
ات الأليددداف التركيبيدددة الأربعدددة ثدددم توالدددت الاكتشدددافات لتشدددمل مجموعددد  ،terryleneتيدددريلين 

 إ افة للمجموعتين أعلال فقد طورت مجموعتنا مشتقات عديد الفينيل وعديد الأوليفين.
 Polyamide yarns andهوخيوط ــ أميــد الأليفاتيــة البــوليأليــاف  -4-1

filaments 
 Polyamide fibers (Nylon)ألياف البولي أميد -4-1-1

اف نددددايلون مددددن أهددددم الأليدددد ويعدددددم ال Nylonيطلددددق علددددى البددددولي أميددددد اسددددم النددددايلون 
، أما الاسم اللأي أعطى لهلأا المنتا فهو ناتا عن دما اختصار لكلمتددي نيويددورك عيةالصن
"NY"ولندن" LON"  فتصبا الاسم "NYLON”  نايلون. 
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عية التددي تعددرف عددادة بددالبولي أميدددات نصدد ية لعائلددة مددن البددوليميرات الهددي تسددم النــايلون:
بددلألك فددي  والاس كدداروثرزقددام ن ، حددي1935شددباط  28الأليفاتية، وأول إنتاج لها كان فددي 

مركز أبحاث شركة دوبون. والنددايلون هددو أحددد أكثددر البددوليميرات المسددتخدمة شددهرة. وتدددخل 
  .والحقائبالأطعمة  وأغلفة  الأكياسمادة النايلون في كثير من الصناعات وأهمها 

 تاريخ النايلون:
مختبدددر  انشددداءب (DuPont) "تقامدددت الشدددركة الأميركيدددة "دوبونددد  1927فدددي العدددام 

 مواحيدددالمكونددة مددن  "المكثددور" للأبحاث والتطوير، يهدددف مددن خلالدده دراسددة طددرق تركيددب
خطيدددة والسدددعي إلدددى زيدددادة عددددد المواحيدددد، وقدددد تدددم توكيدددل هدددلأل المهمدددة إلدددى "والاس هيدددوم 

  ."كاروترز
يددددة أيددددوا الأمريكيددددة بتددددرك وريفتدددده قددددام كدددداروثيرز والمولددددود فددددي ولا 1928ففددددي عددددام 

في جامعة هارفارد ليقود فريق الأبحاث بمخابر شددركة دوبونددت  للكيمياء العضوية اً محا ر 
بدراسددة تشددكلها والعوامددل المددكثرة علددى  المكدداثيرفي ديلاوير. وهناك بدأ برناما أبحاث عن 

حمددض خواصها، وبغضون عدة سنوات اكتش  هو ومساعدول أن كوثرة )بلمرة( مددزيا مددن 
ينددتا مددادة مكثددورة يمكددن سددحبها إلددى خيددوط حريريددة  الهكسانثنائي أمينو  -6.1و كالأديبي
  .قوية

علددى هددلأا الندداتا المكثددوري قبددل أن يددتم إيجدداد اسددم   6أميدددوتددم إطددلاق اسددم البددولي 
عنددددما تدددم  1938كدددان أول تطبيدددق عملدددي للندددايلون كمندددتا للزبدددائن فدددي عدددام  66الندددايلون 

ا كبيددرًا لدده فددي  اسددتخدامه فددي صددناعة شددعيرات فراشددي الأسددنان  أكتددوبرإلا أندده وجددد تطبيقددً
النسائية وذلددك بسددبب مشددابهته لملمددس الحريددر  الجوار عندما استخدم في صناعة  1939

  .ولرخل ثمنه

 النايلون: ليافلأ  الطبيعية الخواص

  :الحراري ترثير  -أ

 نفددإ مندده المصددنوعة الملابددس كددي عنددد الحددرص يجددب ولهددلأا بددالحرارة  النايلون  يلين
 بسددبب وذلددك الخامددة سددطا لمعددان مع الألياف شكل تغير على يعمل الحرارة  ارتفاع درجة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3_%D9%87%D9%8A%D9%88%D9%85_%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%AB%D8%B1%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%B3_%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%D9%84%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%8A%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/1927
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AD%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%83%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%AA%D9%88%D8%A8%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%A8
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 الددى يتحلددل ثددم  مئويددة درجددة 250 – 190 مددن درجددة عنددد تنصددهر الأليدداف التددي ليونددة
 عاليددة فددي وجددود حددرارة  لدددرجات النددايلون  تعددرض وإذا أكسدديد كربددون  وثدداني ومدداء نشددادر
 أصفر. بلون  تلون الخامة على يعمل هلأا فإن الهواء

 يقدد  اللهددب اللهددب، وبإزالددة انتشددار علددى يسدداعد ولا يشددتعل النددايلون  أن كمددا
 .الاشتعال

 :والدقة والمرونة المتانة  -ب
 أكثددر مددن وهددو الالتددواء علددى والقدددرة  ومرونتهددا ومتانتهددا أليافدده بقددوة  النددايلون  يتصدد      
 دقة. أكثر خيوط لىإ عالية حرارة  درجات في سحبه ويمكندقة  الألياف

 :النوعية الكثافة  -ث
 .³ سم /غ 1.15 الى كثافته تصلف الخامات أخ  أنه النايلون  عن المعروف     
   :الرطوبة امتصاص-ج
 الملابددس صددناعة فددي يسددتخدم  لا ولددلألك عيوبدده أهددم  مددن النددايلون  امتصدداص قلددة دتعدد     

 .الماء بخار نفاذية على الضعيفة وقدرته للعرق  امتصاصهفقد  نظراً ل الداخلية
 الكهربي: العزل -د
 سددلوك عددزل فددي بكثددرة  النددايلون  يسددتخدم  لددلألك للكهربدداء موصددل غيددر الجدداف النددايلون     

 .الكهرباء
   :الماء ترثير -ه

 البددارد الماء فى الماء، فالغمر حرارة  بدرجة اً ارتباط الماء فى بالغمر النايلون  ينكمش     
 انكمددال علددى يعمددل السدداخن المدداء فددى والغمددر % 2 بمقدددار النايلون  على انكمال يعمل
 .% 15 إلى الانكمال نسبة تصل إذ بالغا تتثيرا البخار يكثر بينما  % 8 بنسبة النايلون 

   :الماء بخار ترثير -ن
 ولا الوقددت مددن وجيددزة  ة مدددل السدداخن المدداء لبخددار تعر ه عند شكلًا ثابتاً  النايلون  يتخلأ    
 التي الحرارة  درجات تكون  أن بشرط والتنظيف، الغسيل بعمليات ذلك بعد هلأا الشكل يفقد
 الحراري. التثبيت فيها جرى   التي الحرارة  درجات من أقل الغسيل والتنظيف فيها يتم 
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 النايلون: لشعيرات الكيميائية الخواص

  :الأحما  ترثير  -أ

 حددامض مثددل البددارد علددى المركددزة  المعدنيددة الأحمدداض فددي بسددرعة النددايلون  يلأو  -
 النيتريك وحامض- الكبريتيك

 الددى تددكدى التسددخين مددع ولكنهددا البددارد علددى المخففددة المعدنيددة الأحماض تكثر لا -
 النايلون. تحلل

  المرتفعة. الحرارة  درجات في إلا النايلون  على العضوية الأحماض تكثر لا -
 تجددرى  ولكنهددا علددى الصددوف، تجددرى  التددي التفحدديم  عمليددة النددايلون  يتحمددل لا -

 أليدداف علددى تددكثر أن دون  سدداعة لمدة  % 4 بتركيز كبريتيك- حامض باستخدام 
 النايلون.

 يتددتثر الددلأي الصددوف علددى يتفددوق  فهددو وبددلألك القلويات النايلون  يقاوم  :القلويات ترثير - 
 بالقلويات. بشدة 
 فددي الكلددور يسددتخدم  لا ولددلألك للكلددور، جددداً بالنسددبة حسدداس النددايلون  :الكلـور تـرثير -ج

 البسلفيت. البرمنجنات مع الأكسجين ماء استخدام  وللألك يمكن ،النايلون  تبيض عمليات
 الصددوف مثل والحامضية القاعدية بالصبغات النايلون  صباغة يمكن :الصبغات ترثير -د

 .المنتشرة  جانب الصبغات الى والحرير
 العرضي والطولي للنايلون: المقطع

 تحت الميكروسكو  وهو شبه كامل الاستدارة. النايلون  العر ي لألياف يو ا المقطع

 
 المقطع العرضي والطولي للنايلون  :1-4 الشكل
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 التركيب الكيميائي للبولي أميد)النايلون(:

 
 : التركيب الكيميائي للنايلون 2-4الشكل 

 : 66ونايلون  6النايلون 

 
 66ونايلون  6: نايلون 3-4 الشكل

 :  66ونايلون   6الصيغة الكيميائية لنايلون 

 
 66ونايلون   6الكيميائية لنايلون  الصيغة :4-4الشكل 

 : 66 نايلون  صناعة خطوات
 :كالتالي  عر ها يمكن خطوات بمجموعة 66 نايلون ال  يمر

من خلال تفاعل حامض الأديبيك   النايلون  ملا يتكون : النايلون  ملح تكوين  -أ
اللأي يتكون من   Hexamethylene Diamine and Adipic Acidأمين وهكتاميثيلين داي  
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خلال خلطهما مع الماء وينبغي تصمية الميال لإزالة المعادن والأكاسيد الضارة حتى لا  
     183عند ينصهر المترسب النايلون  وملا البلمرة عملية على ويكثرتلوث ملا النايلون 

 مئوية.  درجة
 كددابرولاكتوم  مددادة  باسددتخدام  النددايلون  بددوليمر نددتاي الكيماويددة العمليددة هددلأل  فددي: البلمـري -ب

 هددو كمددا خاصددة مراجددل فددي العمليددة هددلأل  جددري وت البلمددرة  عمليددة أسدديتيك لتنظدديم  وحددامض
 حدددود فددي الحددرارة  بدرجددة يصددل مددنظم  تسددخين مددع عددن الهددواء معددزل وفددي بالشكل مو ا
 العالي. مع الضغس مئوية درجة    280-230من

عبددر  المنصددهر النايلون يمرر القوام، و  غلي  سائل شكل على الناتا النايلون  ويكون 
 مما البارد الماء من معر اً لتيار خاصة سطوانةأ على ينسا  ثم  مستطيلة دقيقة فتحات

 يجعل يتجمد.
 بتحويددل لتقددوم  تقطيددع ماكينددة على النايلون  بوليمر شريس يمر :النايلون  شريي تقطيع -ج

 .النايلون  خرز الى المستمر الحبل
 الغددزل فونيددات إلددى لضددخه تمهيددداً  ايلون ندد ال خددرز صددهر يددتم  العمليددة هددلأل  فددي :الصـهر -د

 .المطلوبة النعومة الدقيقة حسب الثقو  ذات

 
 بوبينات لف النايلون المغزول((، صهر النايلون  :5-4الشكل 
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 خددلال مددن المصددهور البددوليمر يضددخ وفيهددا ي نصددهار الا الغددزل بعملية وتسمى الغزل: -ح
 فتتجمددد بددارد هددواء يقابلدده الثقددو  مددن المصددهور خددروج وبمجددردالغددزل،  فونيددة ثقددو 

 وجددود فددي الغددزل عمليددة جددري ت أن ويلاحدد  المسددتمرة  شددعيرات النددايلون  وينددتا الشددعيرات،
 تددتثيراً  ددارا يددكثر الددلأي الجددوي  الأكسددجين وجددود فدديجددري ت النتروجين ولا مثل خامل غاز
 المنصهرة. المادة  على

 
 غزل النايلون  :6-4الشكل 

 النايلون  شد يمكنو  الناتجة الشعيرات على شد يجرى  العملية هلأل  في والبرم:السحب  -خ
 المطلددو  بالشددكل بكددر علددىر وتدددو  برمددات تعطددى طولدده الأصددلي، ثددم  أمثددال أربعددة الددى

 .7-4الشكل    مستمرة  نايلون بشعيرات خيوط لإنتاج

 
 سحب وبرم النايلون   :7-4الشكل 

 مو ددا هددو كمددا اً،كبيددر تحديددداً  النددايلون  لأليدداف المطاطيددة درجددة السددحب نسددبة وتحدددد 
 (.1-4) بالجدول
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 معامل المطاطيةو   نسبة السحب  : 1-4 الجدول

 Elastic Modulus (GPa)معامل المطاطية Draw Ratioنسبة السحب
1 1.97 
2 2.74 
3 3.70 
4 4.59 

  : 66خصائل نايلون  : 2-4 الجدوليتضمن 
  :66خصائص نايلون  :2-4 الجدول

 ³سم /غ 1.15 الكثافة
 متر/سيمنز12−10  (σ) الناقلية الكهربائية
 (متر•كلفن/واط)  0.25 الناقلية الحرارية

 درجة الانصهار
 كلفددددددددددددددددن 624نكلفدددددددددددددددد 463   

 مئويدددددددة ° - 250مئويدددددددة 190°
 فهرنهيت°663-  فهرنهيت 374°

 :6  نايلون ال
    نددايلون  الأخددرى  البلدددان يسددمى فددي برلددون، بينمددا اسددم  النددوع علددى هددلأا ألمانيددا أطلددت

 6 علددى يحتددوى  واحددد لمركددب ذاتددي تكدداث  من مكون  نهإلى أ 6 هنا النايلون  ويشير رقم  6
 فيهددا جددري ي التددي الطريقددة بددنفس ل وصددهر  6 نددايلون  غزل عملية الكربون، وتجرى  من ذرات
 .66   نايلون  وصهر غزل

 التحضير:
ر نددايلون   6، والددلأي لديدده كابرولاكتددام مددن تفاعددل بلمددرة فددتا الحلقددة لمركددب  6يحضددم

يحددددث فدددي ،  66ندددايلون ، وللتمييدددز عدددن 6ن هندددا أتدددت الترميدددز بالعددددد ، ومددد كربدددون ذرات 
  :للكابرولاكتام يحدث فيه فتا للحلقة حلمهةالبداية تفاعل  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%85%D9%86%D8%B2_(%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D9%86%D9%87%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D9%86%D9%87%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D9%86%D9%87%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D9%86%D9%87%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D9%86%D9%87%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%83%D8%AA%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86_66&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86_66&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86_66&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%85%D9%87%D8%A9
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  :ديمرالناتا مع جزيء كابرولاكتام  خر ليتشكل   ض الأمينيالحميتفاعل  

 
 :لنحصل على الناتا حسب شروط التفاعل البلمرة ويستمر تفاعل  

 
 273.15درجة كلفن = الدرجة المئوية +  

 :6خصائص نايلون 
إ دددافة إلدددى  مقاومدددة الشدددد فددديخصدددائل جيددددة،  6إن لأليددداف بدددوليمر ندددايلون 

  .، كما أنها مقاومة للتجعد، وتتمتع بثباتية جيدة تجال الأحماض والقلوياتالمرونة
  :66خصائص نايلون  :3-4 الجدول

poly(hexano-6-lactam) *(IUPAC)  الاسم النظامي 
C6H11NO)n  صيغة جزيئية 

 الكثافة 3غ سم 1.08
*International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) 

 * الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبي ية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A9_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Caprolactam_ring_opening.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Caprolactam_polymerisation.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Caprolactam_polymerization.png
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  :6استخدامات نايلون  

، وكددان توزيددع نسددبة الاسددتهلاك فددي 6طددن مددن نددايلون  4حددوالي  2010أنددتا سددنة 
% فدددي تطبيقدددات 20والأليددداف  صدددناعة النسددديا% فدددي 60كالتدددالي:  2008إنتددداج سدددنة 
 .% في صناعة الرقائق والأفلام 10هندسية،  

  :(4-4)الجدول    ،6 ونايلون  66 نايلون  بين الاختلاف أوجه
 ونايلون  66 نايلون  بين الاختلاف  : 4-4الجدول  

 6نايلون  66نايلون  وجه المقارنة 
 أقل في المتانة  متانة عالية  المتانة 

 ناعم الملمس  أقل نعومة في الملمس نعومة الملمس 
 أكثر سهولة في الصباغة يمكن صباغته الصباغة 

ينصهر في درجة حرارة   درجة حراري الانصهار 
 درجة مئوية 190-250

 ينصهر في درجة حرارة أقل 

 النايلون: على ألياف أخرى  معالجات

 زخرفيددة تددتثيرات على للحصول النايلون  شعيرات على العمليات بعض إجراء يمكن
 والتجعيد. السحب التضخيم، عمليات مثل الناتجة النايلون  خيوط مظهرية في أو
 وذلددك متضددخماً  شددكلا لإعطائهددا النددايلون  خيددوط علددى العمليددة هددلأل  تجددرى  :التضـخيم -

 العالية. المطاطية ذات النايلون  خيوط لإنتاج وتبريدها تجعيد الشعيرات ثم  الخيس بتسخين
 تجمددع النددايلون، حيدد  أليدداف إنتدداج خددس فددي العمليددة هددلأل  تجددرى  :والتجعيـد السـحب -

 وتجعيد. شد عليها ويجرى  الغزل من فونيات المستمرة  الشعيرات أشرطة

 استخدامات النايلون بشكل عام:  

 عديدددة  مجددالات فددي النددايلون  شددعيرات اسددتخدام  نطدداق اتسددع الأخيددرة  السددنوات فددي
 :كالآتي يمكن عر ها

  :الملابس صناعة في -1

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC
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  والرجال السيدات جوار  صناعة في -
  البحر ملابس صناعة في -
  للسيدات الداخلية والملابس البلوزات صناعة في -
  والجورجيت الفوال مثل الخميفة الأقمشة صناعة في -
 :الأرضيات أقمشة صناعة في -2

  الأر يات وفرل والموكيت السجاد صناعة في واسع نطاق على النايلون  يستخدم 
 :الطبية الأغرا  في -3

 .(المعارف دار ،سلطان) .الجراحة وأدوات الأسنان فرل صناعة في
 :الصناعية الأغرا  في -4

  والسيور الحبال صناعة في -
  الزيوت معاصر فى المستخدمة المرشحات صناعة في -
  المناخل صناعة في -
  السراجة خيوط صناعة في -
  الصيد شباك صناعة في -
 الهبوط مظلات وأقمشة أحبال صناعة في -

 Aramidالأراميد ألياف -4-1-2
ل عليهددا عددن طريددق غددزل التكثيددف المتعدددد هددي أليدداف تركيبيددة حصدد  الأراميددد أليدداف

تحتددوي الأليدداف علددى مقاومددة جيدددة للحددرارة وخصددائل عددزل، ولهددا  الغددزل مددن العطريددات.
خددواص كيميائيددة مسددتقرة للعمددل، وهددو مقدداوم جدددًا للأحمدداض الضددعيفة والقواعددد الضددعيفة 

  عليدده لمدددة حفدد إذا  ومددة للضددوء.نها  عيفة المقافإومع ذلك،   ومعظم الملأيبات العضوية.
فإن شدته )التوتر تحت منطقددة المقطددع العر ددي  الشمس،عام واحد تحت التعرض لأشعة  

لددلألك، مددن الضددروري عددادة إ ددافة مثبددت  ددوئي لمنددع  .% 50للوحدددة( سددتنخفض بنسددبة 
 ذلك.
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وهو نوع جديددد مددن الأليدداف  "،هو "ألياف البولي أميد العطرية الاسم الكامل للأراميد
هندداك نوعددان عمليددان مددن الأراميددد: أحدددهما نبددارة  الاصددطنانية ذات الأغددراض الخاصددة.

وهددو مددا يسددمى الأراميددد  الجزيئيددة،أراميددد مددع ترتيددب متعددرج فددي السلسددلة -عددن أليدداف ميتددا
مدددددع ترتيدددددب سلسدددددلة الجزيئيدددددة والآخدددددر هدددددو الأليددددداف شدددددبه الأراميدددددد  الصدددددينوفدددددي  1313
 .1414الصين تسميها اراميد   الخطية.
كمدددددا أن العدددددرض  طدددددن، 32000 حدددددوالي 1313العدددددالمي للأراميدددددد  نتددددداجبلدددددغ الإي

ا. لأراميدددد فدددي يبلدددغ الطلدددب علدددى ا المحلدددي،العدددرض والطلدددب  فدددي والطلدددب متوازندددان أساسدددً
وتبلدددغ  .طدددن 8600غ إجمدددالي الطاقدددة المحليدددة ، فدددي حدددين يبلدد طدددن 10000الصددين حدددوالي 

، كددان الطلددب العددالمي 2011ام فددي عدد  طددن. 65000الطاقة العالمية شبه الأراميد حددوالي  
يددد همددا دوبونددت المنتجان الرئيسيان في العددالم شددبه الأرام طن. 53000شبه الأراميد حوالي 
، تحتكددددران علددددى التددددوالي طددددن 28،450وطددددن  28600، بطاقددددة تبلددددغ وتددددايجين اليابانيددددة

 5000يبلغ الطلب السنوي علددى شددبه الأراميددد فددي الصددين أكثددر مددن  السوق الدولية تقريبًا.
 يوان   طن. 200000، والسعر المستهدف هو وكلها تعتمد على الواردات  طن،

، مواصدددفات مختلفدددة مدددن حدددزام الأراميددددبإنتددداج  Weaver Textile شدددركة تقدددوم 
بعددض الصددور مددن أشددرطة  دة بسددعر معقددول.يمكددن الحصددول علددى منتجددات عاليددة الجددو و 

 .8-4مبينة في الشكل  الأراميد  

 
 أشرطة الأراميد : 8-4الشكل 
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يسددتخدم فددي  .القويددة والمقاومددة للحددرارة  الألياف الصددنعية أحد أصناف أراميد  :بنية بارا أميد
، وكبددديل الصددواريخ البالسددتية التطبيقددات العسددكرية وصددناعة الفضدداء، ونسدديا تسددليا جسددم 

وهددي نبدددارة عدددن  (.Aromatic polyamide)هدددو اختصدددار مددن  كيفلددر .الأسبسدددتوس لمددادة 
، وبالتددالي تددزداد الليددف ألياف فيها السلاسل الجزيئية متوجه بدرجة عالية على طول محددور

 .إمكانية نشوء الروابس الكيمياوية بين السلاسل الجزيئية

 
 بنية بارا أميد  :9-4الشكل 

 :إنتاج ألياف الأراميد

وكمددا . غير أنها أقوى من الفددولاذ للنايلون،ألياف صنانية مشابهة   Aramidالأراميد  
وتددرتبس . الأميدددات هو الحال في ألياف النيلون يصنع الأراميد من مركبات كيميائية تسددمى

مدددن بينهدددا مدددع ثدددلاث روابدددس  كربدددون  مدددن سدددت ذراتحلقدددات )الأميددددات بحلقدددات أروماتيدددة 
ولكدددن . البدددوليمرات ، لتكدددون جزيئدددات تشدددبه السلسدددلة تسدددمى(كيميائيدددة مزدوجدددة بدددين الدددلأرات

علددى الأقددل مددن الأميدددات فددي الأراميدددات % 85بخددلاف الأميدددات فددي النددايلون، يددتم ربددس 
ويددكدي هددلأا الترتيددب إلددى نسدديا أكثددر قددوة وأكثددر  .لقددات الأروماتيددةمباشددرة بدداثنتين مددن الح
 .النايلون مقاومة للحرارة من 
فددي وكانت تعمددل فددي معامددل دو بونددت الارميددد " ستيفاني كوليك"يائية  اكتشفت الكيم
أثندداء ذلددك بددإحراء فددي وقامددت . طارات السددياراتإادة تصلا لصناعة  أثناء تجاربها لإنتاج م

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%AE_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%B1_(%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Kevlar_chemical_structure.png
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علددى احتمددال وقوعهددا  تتكدد  ولددم . تا غريبا عن المتوقع النا  ناوملأيب وك مبلمر خلطة من
 .الفولاذ ة أقوى مندنها قد اكتشفت مادة جديأأتضا لها  ، بل تابعت الأمر و في خطت

مددن  ةري واقيدد اتصددنع منهددا صددد. راميد ويصنع منها أنسجة قوية جددداً تغزل ألياف الأ
كمدددا لهدددا أغددددراض مدنيدددة مثدددل صددددناعة . لمعدددداركفدددي ا يسدددتخدم ، وعتددداد حربددددي الرصددداص

ميددد فددي ار الأ م يسددتخدكمددا . مضار  التنس وطلاء أواني الطددبخ فهددو يتحمددل الحددرارة العاليددة
ميددد ار ذلددك تسددتخدم اليدداف الأوعددلاوة علددى  .طاقددة الريدداا صددناعة القددوار  وصددناعة مددراوا

 السيارات.في صناعة إطارات  

 :خصائص ألياف الأراميد

عديددد  السلاسددل الجزيئيددة مددع أليدداف أخددرى تسددمى توجدده تشددارك أليدداف الأراميددد ميددزة 
 :، وهلأل الخاصية تعطي الأراميد خصائصه المميزة التاليةمفرط الوزن الجزيئي  الإثيلين
 .مقاومة جيدة للحك -
 .مقاومة جيدة للملأيبات العضوية -
 .غير ناقل للكهرباء أو الحرارة  -
 .م  500لا يوجد له نقطة انصهار، وإنما يبدأ التفكك عند درجة حرارة   -
 .بطيء الاشتعال -
 .رة العاليةقمال متماسك عند درجات الحرا -
 .حساس للحموض والأملاا -
 .حساس للأشعة فوق البنفسجية -
 .يميل إلى تكون شحنة ساكنة إذا لم يعالا -

 :Para Aramid  راميدأبارا  

 :بما يليألياف  تتميز   
 .خصائل مميزة بمقارنة نسبة قوتها إلى وزنها -
 .معامل يونغ مرتفع -
 .متانة عالية -

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B0
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%87&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86_%D9%85%D9%81%D8%B1%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B2%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86_%D9%85%D9%81%D8%B1%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B2%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
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 .زح  منخفض -
 %(.3)استطالة منخفضة عند الانكسار   -
 .صعبة الصباغة، تصبغ عادة أثناء تشكيلها -

  fibers Kevlar الكيفلارألياف -4-1-3
 ، الخددس المددنقسمونددومرال يشددير إلددى الخددس الغددامق. البنيددة الجزيئيددة لأليدداف كدديفلار

 .روابس هيدروجينية  يشير إلى
، البددارا أراميدددد مدددن لأليدداف اصددطنانية علامددة تجاريدددة هدددي Kevlar أليدداف كدديفلار

دو  طددددورت شددددركة .وتكنددددورا نددددومكس الأخددددرى مثددددل الأراميددددد خميفددددة، وتشددددبه أليددددافقويددددة و 
أليددددددددددددددداف كددددددددددددددديفلار، واسدددددددددددددددتخدم تجاريددددددددددددددداً لأول مدددددددددددددددرة  1965 فدددددددددددددددي عدددددددددددددددام  بوندددددددددددددددت
إلددى  غددزلاسددتخدامه النمددوذجي ي. فددي دواليددب سدديارات السددباق للفددولاذ كبددديل 1970 فيبدايات

يوجدددد الآن عددددة . المدددواد المركبدددة فدددي اً أساسدددي اً م مكونددد اسدددتخد، أقمشدددة حبدددال أو نسدددجه إلدددى
، وزوارق السددباق الشددرانية، وتقويددة الدددراجات الهوائيددة دواليددب تطبيقات لألياف كيفلار، مددن

أقدددوى بخمسدددة أ دددعاف  ويعدددداياكدددل الأجسدددام، وذلدددك لخصائصددده المميدددزة مقارندددة بوزنددده، 
بددنفس البنيددة الكيمائيددة  تددويرون  يوجددد نددوع  خددر مددن الأليدداف يسددمى.  بنفس الوزن  الفولاذ من

 (.Teijin) تايجين تقريباً، يصنع الآن من قبل شركة

 
 Kevlar لياف كيفلار لأ  Kevlar ألياف كيفلار :10-4الشكل 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%A9_%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7_%D8%A3%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D9%85%D9%83%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88_%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%AA_(%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88_%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%AA_(%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/1965
https://ar.wikipedia.org/wiki/1970
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B0
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AC%D8%A9_%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B0
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86_(%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC)
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D8%AC%D9%8A%D9%86_(%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9)&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Kevlar_chemical_structure_H-bonds.svg
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 Kevlar ألياف كيفلار  خصائص

، (ميجاباسددكال 3000)كبيددرة  مقاومددة شددد ذات اً تنتا أليافدد   عندما تغزل ألياف كيفلار
منسدددوجة، فإنددده مناسدددب لحبدددال إرسددداء  اً ، وعندددد اسدددتخدامه مدددواد(1.44)ة نسدددبي كثافدددة ذات

 .السفن، وتطبيقات أخرى تحت الماء
تسددتخدم  .49-كدديفلار ،29-كدديفلار كدديفلار، :يوجددد ثلاثددة أنددواع مددن أليدداف كدديفلار

، الكددابلات فددي صددناعة 29-تسددتخدم أليدداف كدديفلار. الدددواليب لتدددنيم   اً ألياف كدديفلار أساسدد 
 49-تتميددز أليدداف كدديفلار. ، وتصنيع السترات الواقيددةوبطانة المكابا ،للأسبستوس وكبديل
، وتسدددتخدم كمدددواد بلاسدددتيكية داعمدددة لهياكدددل الأراميدددد أندددواع أليدددافبدددين  مقاومدددة شدددد بدددتكبر

ل وتفكدددك إن الأشدددعة فدددوق البنفسدددجية لضدددوء الشدددمس تحلددد . القدددوار  والطدددائرات والددددرماجات
ولددلألك لا تسددتخدم أليدداف . بالانحطدداط بالأشددعة فددوق البنفسددجية أليدداف كدديفلار، بمددا يعددرف

 .كيفلار في الاستخدامات الخارجية بدون حماية من  وء الشمس

 :Kevlar لياف كيفلارلأ   خصائص الكيميائيةال

-PPTA (polyمدددن سلاسدددل جزيئيدددة طويلدددة مصدددنمعة مدددن  تتدددتل  أليددداف الكددديفلار
paraphenylene terephthalamide).  تكمدددن قدددوة أليددداف كددديفلار فدددي الدددروابس الكيميائيدددة

الددروابس  كمددا يددتتي جددزء مددن قددوة أليدداف كدديفلار العاليددة مددن. المتعددة بين السلاسل الجزيئية
زمددددددددددددددر  لسلاسددددددددددددددل البددددددددددددددوليمير المتجدددددددددددددداورة المتشددددددددددددددكلة بددددددددددددددين زمددددددددددددددرة  الهيدروجينيددددددددددددددة
الحلقدددددددات  مدددددددن سلاسدددددددل البدددددددوليمير المجددددددداورة وروابدددددددس تكددددددددس والبروتوندددددددات الكاربونيدددددددل
أكبددر علددى أليدداف كدديفلار   اً إن لهددلأل الددروابس تددتثير .  بين الفددروع المتراصددة للبنزينوئيد العطرية
وطدددول السلسدددلة الدددلأي يدددكثر علدددى خصدددائل بدددوليميرات وأليددداف  قدددوى فدددان ديدددر فدددالس مدددن

فددي  الكالسدديوم  إن وجددود بعددض الأمددلاا والشددوائب، وخصوصدداً . داينيمددا تركيبيددة أخددرى مثددل
أثندداء التصددنيع، يمكددن أن يددكدي لدددخولها فددي الددروابس بددين السلاسددل الجزيئيددة، لددلألك تكخددلأ 

تتددتل  بنيددة كدديفلار مددن جزيئددات صددلبة نسددبياً تميددل لتشددكيل بنددى . أثندداء إنتاجددهفددي يطددة الح
 .الحرير في البروتين مسطحة صفائحية تشبه

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%A7%D9%84_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%A7%D8%A8%D8%AD&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%AF_(%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC)
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%B7_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D9%8A%D8%B1_%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86_%D9%85%D9%81%D8%B1%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B2%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%B1


85 

 

 :Kevlar لياف كيفلارلأ   الخصائص الحرارية

عاليددة مقارنددة بددالبوليمرات الأخددرى، كمددا أندده يحدداف   إن المقاومددة الحراريددة للكدديفلار
ومددن الملاحدد  . م °196-الشددد ورجوعيتدده فددي درجددات حددرارة منخفضددة تصددل إلددى  علددى قددوة 

عنددد ارتفدداع درجددة الحددرارة . في درجات الحرارة المنخفضة ةطميف زيادة أن قوة الشد له تزداد 
، وتددزداد هددلأل %20-10 عددن حددد معددين، تبدددأ مقاومددة الشددد فددي الانخفدداض بمددا يصددل إلددى

علددى سددبيل المثددال فددإن الكدديفلار يفقددد . النسددبة عنددد التعددريض للحددرارة العاليددة لعدددة سدداعات
سدداعة، أمددا عنددد تعريضدده  500م لمدددة °160من قوة الشد عنددد تعريضدده لدرجددة حددرارة   10%
الكدديفلار عنددد  يتسددامى .سدداعة فقددس 70مددن مقاومددة الشددد بعددد % 50م فإندده يفقددد °260 لددد

 (Kadolph, Sara J. Anna L. Langford, 2002) ).م °450درجة  

 Polyester fibers and yarns  البوليسترألياف -4-2
 البوليستر أهمية-4-2-1

)مكتش  البددولي أميددد( هددو أول مددن وجدده اهتمامدده إلددى البددولي   في الواقع إن كاروثر
ويسددددند اكتشدددداف أليدددداف البددددولي أسددددتر إلددددى الكيميددددائيين الدددددكتور داكسددددون والسدددديد  أسددددتر،

هوينفيلد، فقد تمكن هلأان العالمان من مواصلة أبحاث العددالم كدداروثر حتددى اكتشدد  البددولي 
الأمريكيددة ( Du Pont)ت شددركة ديبددون أستر، وأطلق عليه في البدايددة اسددم تددريلين، ثددم أعطيدد 

 Fiber)ترخيصدداً لإنتدداج متعدددد الأسددتر بتمريكددا، وسددميت الأليدداف فددي بددادئ الأمددر بتليددداف 
V)  ثددددم غيددددر الاسددددم إلددددى أليدددداف أميلددددر(Amiler،)  وأخيددددراً اسددددتقر علددددى تسددددميته بالددددداكرون

 (.day-cronوينطق )
التددي تحتددوي علددى المجموعددة الوريميددة اسددتر فددي  هددو فئددة مددن البددولميرات رالبوليسددت

أعلددن اكتشدداف البوليسددتر بعددد نجدداا البددولي أميددد بددثلاث سددنوات وذلددك و سلسددلتها الرئيسددية، 
فددي روسدديا،  Lavsanفددي بريطانيددا وقددد أخددلأ الاسددم التجدداري تيددرلين فددي المملكددة المتحدددة، 
نتشدددر إنتددداج البوليسدددتر وداكدددرون فدددي الولايدددات المتحددددة، ونتيجدددة لخصائصددده المميدددزة فقدددد ا

 ليحتل مركز الصدارة في إنتاج الألياف عالمياً .
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%85%D9%8A
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 وهناك عدي أسباب لأهمية البوليستر:
 المواد الخام المصنع منها البوليستر سهل الوصول لها نسبياً. -1
 عملية الحصول على البوليستر هي عملية كيميائية بسيطة جداً ومفهومة. -2
المددواد الخددام والمنتجددات الجانبيددة خددلال إنتدداج مسددتوى السددمية المددنخفض لجميددع  -3

 .ةتومعالج  البوليستر
 الخصائل الميكانيكية والكيميائية المتميزة للبوليستر. -4
 10000عددداد تددددويرل فدددي أكثدددر مدددن يو  يعدددالان البوليسدددتر فدددإقابدددل لإعدددادة التددددوير  -5

 مصنع في العالم.  
 المصنوعة من البوليستر.تشكيلة واسعة من المنتجات المتوسطة والنهائية   -6
 البنية التركيبية للبوليستر: -4-2-2

ن فددددي السلسدددددلة يإن أحددددد الخصدددددائل المميددددزة للبوليسدددددتر تعددددود إلدددددى حلقددددات البندددددز 
التدددي تمندددع التشدددول فدددي البوليميريدددة، ويدددكدي وجدددود الجدددزيء العطدددري إلدددى قدددوة فدددي السلسدددلة 

 .(11-4الشكل  )مة  منتظالغير  المناطق  
وتبدي ألياف البوليستر بالمقارنة مع ألياف البددولي أميددد مدديلًا أكبددر إلددى تشددكيل بنيددة 

 بلورية، ويعزى ذلك على الأرجا إلى وجود الحلقات العطرية في جزيئة الليف.  
وأمدددا التدددرابس بدددين السلاسدددل فهدددو نددداتا عدددن روابدددس هيدروجينيدددة إ دددافة إلدددى قدددوى 
فاندرفالس والقوى الناتجة عن التفاعلات ثنائيددة القطبيددة، ونشددوء القددوى بددين السلاسددل يعددزز 
القدددرة علددى تشددكيل شددعيرات جيدددة وعلدددى الميددل إلددى التبلددور )ترتيددب السلاسددل الجزيئيدددة(، 

وى ربدددس متيندددة وتدددكدي إلدددى مقاومدددة عاليدددة للشدددد والرطوبدددة وهدددلأل القدددوى التفاعليدددة تخلدددق قددد 
 والمحاليل والصبغات.

أمددا المرونددة الموجددودة فددي الجزيئددات فتعددود بشددكل أساسددي إلددى مجموعددات الايتلددين، 
ببدددارمترات عمليدددة التشدددكيل كسدددرعة الغدددزل وعمليدددات السدددحب  كثيدددراً وتتدددتثر بنيدددة الشدددعيرات 

 وسرعة ودرجة التثبيت الحراري.



87 

 

 
 

 
 البنية التركيبية للبوليستر :11-4الشكل 

 ألياف البوليستر: تصنيع-4-2-3
ت صددنع أليدداف البوليسددتر مددن مددواد أوليددة مددتخوذة مددن البتددرول، تحضددر عددن طريددق 
تفاعلات كيميائية بدرجة حرارة عالية وبمعزل عن الهددواء مددن مددادة بددولي إيثيلددين تريفثددالات 

Polyethylene terephthalate (PET)  ثددم ت صددب المددادة المنصددهرة علددى أسددطوانات مددع
رشها بالماء البددارد فتتجمددد وتجدد  فددي صددورة قشددور. ت غددزل قشددور أليدداف البوليسددتر بطريقددة 

تتجمددد الأليدداف بتعر ددها للهددواء، ثددم تجددري عليهددا عمليددة سددحب وهددي و الغزل الانصددهاري،  
مددا علددى هيئددة خيددوط لتوجيدده الجزيئددات. وت شددكل أليدداف البوليسددتر إ C°128فددي درجددة حددرارة 

 .[2,3,4]متجعدة.  مستمرة عادية أو على هيئة شعيرات قصيرة  
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 : يوضح طريقة تصنيع البوليستر12-4الشكل 

 البوليستربعض المعالجات الكيميائية لألياف -4-2-5
بعدددض  يكدددون لأليددداف البوليسدددتر المحضدددرة مدددن حمدددض التريفتاليدددك وإيتلدددين غليكدددول

. تهدداومعالج النواقل في الخددواص التددي ينددتا عنهددا بعددض الصددعوبات فددي تصددنيع الأليدداف
وهي الثبات الحراري القليل وألفددة قليلددة نحددو الصددباغة وقلددة امتصاصدده للمدداء. ولقددد أجريددت 
تجددار  عديدددة لتحسددين تلددك الخددواص، مثددال ذلددك: بالتكدداث  المخددتلس أو بإدخددال مكونددات 

تريفتاليدددك مدددع حمدددض ثندددائي الكربوكسددديل يحصدددل بدددلألك علدددى أخدددرى مثدددل اتحددداد حمدددض ال
 قابلية جيدة للصباغة دون أي تغير في الخواص النسيجية.  يبوليستر ذ

وتددكدي زيددادة الددوزن الجزيئددي إلددى زيددادة فددي خصددائل المتانددة، وبوجددود خصددائل 
 المرونددة والنعومددة ومقاومددة الاحتكدداك فإندده سدديظهر فددي الليددف قابليددة تشددابك الشددعيرات مددع
بعضددها التددي تشددكل ردداهرة الحبحبددة علددى سددطا القمددال وهددي مشددكلة ح ي يددة تسدد  إلددى 
مظهريددة القمددال، ولحددل المشددكلة يمكددن تعددديل خصددائل الأليدداف، إذ أن تخمدديض الددوزن 
الجزيئددي سدديكثر علددى المتانددة والمرونددة ومقاومددة الاحتكدداك وبالتددالي سدديكدي إلددى تخمدديض 

أن انخفددداض الدددوزن الجزيئدددي سددديقلل مدددن انتظاميدددة  قابليدددة البوليسدددتر لتشدددكيل الحبحبدددة، إلا
الشددعيرات وانخفدداض لزوجددة الانصددهار التددي يمكددن رفعهددا بإ ددافة مركبددات ذات ارتباطددات 
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ومددن الخصددائل التددي يمكددن إ ددافتها  اً مددا تكددون مجموعددات هيدروكسدديلية.عر ددية وغالبدد 
 ل نسبة السحب.  أيضاً: الثباتية  د التجعد التي تتحقق بزيادة حرارة التسخين أو تقلي

 خواص ألياف البوليستر:-4-2-6

ــكوبي:-4-2-6-1 ــكل الميكروسـ البوليسدددتر ملسددداء ناعمدددة، وقطاعهدددا  تبددددو أليددداف الشـ
 .(13-4  الشكل)  متجعدة العر ي دائري، أما الشعيرات القصيرة فتظهر  

 

 

 المقطع الطولي  المقطع العرضي  البوليستر

 الشكل الميكروسكوبي للبوليستر :13-4 الشكل

 الخواص الفيزيائية والكيميائية لألياف البوليستر:-4-2-6-2
 المتانة:-

   gr/den 7-6متانة الألياف ذات المتانة العالية بين   -
 gr/den 5.5-4.5متانة الألياف )متوسطة المتانة( حوالي   -
، ولا تتددددتثر متانددددة الأليدددداف gr/den 4-3.5الشددددعيرات القصدددديرة فتقددددع متانتهددددا بددددين  -

 عندما تصبا مبتلة.
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   الاستطالة:
-7وتصددل هددلأل النسددبة فددي الأليدداف ذات المتانددة العاليددة بددين  %30-20الاسددتطالة بددين  -

15%. 
ولا تتددتثر نسددبة الاسددتطالة بامتصدددداص  %40-25تقددع بددين اسددتطالة الشددعيرات القصدديرة  -

 الرطوبة.
 .gr/cm 31,38الوزن النوعي:  

 %.4  الرطوبة المكتسبة: حوالي
 مقاومة مواد التبييض والمواد المككسدة: جيدة.

 مقاومة الأحماض المعدنية والعضوية الضعيفة متوسطة التركيز: ممتازة.
 القلويات المركزة فتسبب انخفا اً في الوزن والقوة.مقاومة عالية للقلويات الضعيفة، بينما  

 مقاومة الطقس: جيدة.
عنددد التعددرض  %80-70تتثير  وء الشمس: يتحول إلى اللون الأصفر ويحتف  بمقاومة 

 الطويل.
 يعد البوليستر مادة عازلة ممتازة.

   الخواص الحرارية:-4-2-6-3

 260، وتنصددهر الأليدداف عنددد درجددة C° 240-230للبوليسددتر مقاومددة جيدددة للحددرارة بددين 
°C وعند تعر ه للهب فإنه ينكمش وينصهر. ويمكن تشكيل البوليسددتر عنددد درجددة حددرارة ،

 .C° 220-180بين  

 تطبيقات البوليستر:-4-2-7
 الأكثر شيوعاً. الألياف الصنانية ألياف البولي إستر من  دتع

سددددددددتر فددددددددي الثيددددددددا  وأقمشددددددددة المفروشددددددددات مثددددددددل أغطيددددددددة البولي أقمشددددددددة تسددددددددتخدم 
، دواليددب السددياراتوالأغطية. ويستخدم فددي التطبيقددات الصددنانية كمددا فددي   والستائر الأسرة،

 Coated) ليددددةوالأقمشددددة المددددس فددددي جميددددع السدددديارات، أحزمددددة الأمددددانو  ،والسدددديور الناقلددددة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B2%D8%A7%D9%85_%D8%A3%D9%85%D8%A7%D9%86
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textile)، وتسدددتخدم أليددداف البدددولي إسدددتر  اعمدددة ذات قددددرة الامتصددداص العاليدددة.الد واللددددائن
 .أيضاً كمواد مالئة كما في الوسائد والحشوات المريحة واللح 
مثيلاتهددا المصدددنوعة مددن الأليددداف تعددرف أقمشدددة البددولي إسدددتر بتنهددا أقدددل راحددة مدددن 

القطدددن، ولكنهدددا تتميدددز عنهدددا بعددددة مزايدددا مثدددل مقاومدددة الاهتدددراء، ومقاومدددة  الطبيعيدددة مثدددل
التجعيدددد. وللاسدددتفادة مدددن خصدددائل كدددلا الندددوعين مدددن الأليددداف، عمدددد إلدددى إنتددداج غدددزول 

 .تحتوي على كلا النوعين وبنسب تختل  طبقا للمواصفات والتطبيقات المختلفة
البددولي إسددتر فددي صددناعة القددوارير، والأغشددية الرقيقددة، والقمددال المشددمع،  ويسددتخدم 

 .والمصافي والمرشحات، والأغشية العازلة كهربائيا، وأغلفة الأسلاك الكهربائية، إلخ
فدددي المدددواد  Thermosetting Polyester)) يسدددتخدم البدددولي إسدددتر المقسدددى حراريددداً 
هددلأا النددوع مددن المبلمددرات تطبيقددات عديدددة فددي  المكلفة، كمادة للتقوية أو كمادة أساس ووجددد
 .  السياراتصناعة ايكل القوار ، وعديد من أجزاء  

 Polyvinyl derivative fibers الفينيلعديد ألياف مشتقات  -4-3

 Acrylic and Modacrylic Fibers الأكريليك والمود أكريليكألياف -4-3-1

والمو نتت الأكريليك  ألياف  الأكريلونيتريل  داكريليكا  مادة  مادة من  وهي   ،  
التجارة الفيدرالية الأمريكية الألياف بنسبة  .  بتروكيماوية أو أكثر من    %   85تحدد لجنة 

  85-35بالنسبة إلى المودياكريليك، فإن الرقم هو : وحدات الأكريلونيتريل كتلياف أكريليك
أ.  % على  تعتمد  المبكرة  الألياف  بنسبة  كانت  نسخ    تج نتأولكن    ، %  100كريلونيتريل 

من الوحدات الكيميائية الأخرى التي   %  15أكثر نجاحًا من خلال إدراج ما يصل إلى  
الأصباغ امتصاص  على  الناتجة  الألياف  قدرة  القرن .  حسنت  من  الخمسينيات  في 

انية الجديدة، أصبحت ألياف الأكريليك  الما ي، وهو العصر اللأهبي للألياف الاصطن
:  وكريسلان، وكورتيل  وزفران،معروفة جيدًا تحت أسماء تجارية مثل أورلون، وأكريلان،  

 . Verelو  Teklanو  Dynelتضمنت الموداكريليكات 
إنتاج   طرق  في  الاختلافات  مع  جنب  إلى  جنبًا  الكيميائي،  التركيب  تباين  إن 

أن   يعني  بعضالألياف،  بعضها  عن  تختل   الأكريليك  ألياف  من  الفردية    اً الإصدارات 



92 

 

الأ من  الأخرى أكثر  الاصطنانية  عديدنتأ،  وبالمثل.  لياف  الموداكريليك    ا  ألياف  من 
القائمة على  المختلفة الوحدات  إلى احتواء كميات كبيرة من  أنها تميل  ، على الرغم من 
انخفضت الحصة  .  يوفر مكون الكلور هلأا خصائل مقاومة اللهب للموداكريليك.  الكلور

وعلى الرغم    الثمانينيات،السوقية لكل من ألياف الأكريليك والموداكريليك إلى حد ما منلأ  
 . ، فمن المناسب مناقشتها معًاةمن أنها منفصلة عام

ة إلى حد ما  تحتوي ألياف الأكريليك على مقاطع عر ية مستديرة أو غير منتظم
حجم معين من الألياف  .  تتميز بشكل نموذجي بالفول أو عظم الكلب أو الفول السوداني

تبلغ قوة ألياف الأكريليك حوالي نص   (.  ³سم  غ 1.17كثافة الألياف )خميف الوزن نسبيًا 
تكون  و   ،، ولها استخدام محدود(يوم     غ  3.5–2تبلغ الثبات  )قوة النايلون أو البوليستر  

الماء  .  القوة مطلبًا رئيسيًا القليل من  تمتل  فإنها  التركيبية،  المواد  استعادة ) مثل معظم 
تتعافى الألياف  .  ، ومواد ألياف الأكريليك سريعة الجفاف (في المائة  2إلى    1الرطوبة من  

لديهم مقاومة ممتازة لأشعة الشمس والعوامل الجوية  .  جيدًا من كميات صغيرة من التمدد 
و  العضويةومجموعة  غير  الأحماض  وخاصة  الكيميائية،  المواد  من  لدائن  .  اسعة  إنها 

، ويمكن  بطها  (درجة مئوية  260-230)درجة فهرنهايت    500-450حرارية، تنعم عند  
  Modacrylicsتتميز  .  بالحرارة وتركيبها، على الرغم من أن الحرارة الزائدة ستسبب اصفرارًا 

-50، ودرجات حرارة مخففة أقل من  (1.35)~    بخصائل مماثلة باستثناء كثافة أعلى
 . التي تتتي من محتوى الكلور" ذاتية الإطفاء"واستجابة اللهب  فهرنهايت، درجة  100

للألياف  الألياف  في  المتغيرة  الكيميائية  الوحدات  الصباغة   سمحت  سلوك  ذات 
في أوائل  .  ا بعضها لتكون قابلة للصبغ بالأصباغ الحمضية، مثل الصوف نتأ المختل ،  

مصبوغة   الأكريليك  ألياف  أنواع  معظم  كانت  والعشرين،  الحادي  القرن  من  الأول  العقد 
 Perkin'sبما في ذلك  ) عية المبكرة  عديد من الأصباغ الصن  (. كاتيونية)بتصباغ أساسية  

Mauve   للأكريليك، لكن صانعي الصباغ قاموا لاحقًا    ت، وقد تبني كانت أصباغ أساسية
قد تكون الصبغات  .  خصيصًا للاستخدام مع هلأل الألياف "  معدلة "بتطوير أصباغ أساسية  

  ن تلو اكريليك    كمية كبيرة من الأكريليك وألياف مود.  المتفرقة مفيدة أيضًا للظلال الباهتة
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كتلياف    في التصنيع، إما  بالمحلول"أثناء  طريق و ع الصبغة على   أو عن"  مصبوغة 
 ". صباغة الهلام " الألياف مباشرة بعد الغزل في 

كتلياف  ينت الأكريليك  معظم  ألياف  تن تو   أساسية،ا  مزج  من  الضخمة  الخيوط  ا 
انكمال مختلفة المصنوعة من مادتين أكريليك مختلفتين  .  ذات خصائل  الألياف  تنتا 

كما توحي سهولة إنشاء .  ة خمة الحجم خاصأليافًا وخيوطًا  "(  ألياف ثنائية المكونات)"
واللاحقة   الحجم،  في  " lon-"أو  "  lan-"خيوط  خمة  تفضيلًا  تجد  الألياف  فإن   ،

بالصوف  الشبيهة  الطرفية  والبطانيا:  الاستخدامات  والجوار السترات،  وخيوط  ت،   ،
جدًا .  الحياكة ناعمة  أوشحة  الأكريليك  يصنع  الدقيقة،  الألياف  إصدارات  أدت  .  في 

مشكلات القابلية للاشتعال والافتقار إلى المرونة إلى تقييد استخدام ألياف الأكريليك في 
القطن  .  السجاد  ألياف  من  مزيا  على  تعتمد  والسراويل  البلوزات  كانت  عديدة،  لسنوات 

الدور الاصطناعي في هلأا الاستخدام النهائي:  والأكريليك  البوليستر الآن  تعد  .  لقد أخلأ 
والاكريليك أنجا فراء مزيف وتستخدم على نطاق واسع في وصلات    Modacrylicألياف  

الدمية وشعر  مفيدة  .  الشعر  تجعلها  الألياف  لكلا  الشمس  لأشعة  الفائقة  المقاومة 
المظلات،   مثل  الخارجية  للهب  modacrylicsتوفر  و للتطبيقات  إ افية  توفر  .  مقاومة 

ا للسلامة على الرغم من درجة حرارة  القابلية المنخفضة للاشتعال في الموداكريليك م ياسً 
المنخفضة بطانيات  :  التليين  شملت  الخاصية  هلأل  على  القائمة  النهائية  الاستخدامات 

تستخدم ألياف الأكريليك كمواد أولية في إنتاج ألياف  . الخطوط الجوية والسترات العسكرية
 . (Adnaur, Sabit., 1995) ،( الجرافيت)الكربون  

بالميسهل   الأكريليك   نتجات العناية  ألياف  من  بسهولة    ،المصنوعة  تج   فهي 
قد تكدي الظروف  .  أثناء التصنيع   بطاً صحيحاً في  توتحاف  على أبعادها إذا  بط

 .  المفرطة إلى فقدان الحجم أو الانكمال

  Acrylic Fibers الأكريليكألياف  -4-3-1-1

)بدددولي أكريلدددو نتريدددل(  هدددي أليددداف تركيبيدددة مصدددنوعة مدددن بدددولمير أليددداف الاكريليدددك
 .وحدددة موندددومير 1900حددوالي ويحتددوي علددى ، 100.000بمتوسددس وزن جزيئددي يصددل إلددى 
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تنتمدددي  .موندددومير أكريلدددو نتريدددل %85لا يقدددل عدددن  يجدددب أن يحتدددوي البدددولمير علدددى مددداو 
إلدددى مجموعدددة مدددن الشدددعيرات لهدددا نفدددس الأسددداس الكيميدددائي وهدددو بدددولي  شدددعيرات الأكرليدددك

 أكريل نتريل.

هي أول الألياف التددي أخددلأت مددن مددادة كثيددر أكريددل النيتريددل   Orlonألياف الأورلون  
وينتمي إلى هلأل الفصيلة عدد ليس بالقليددل مددن الأليدداف فددي معظددم بلدددان ،  1950في عام  

، Verelوأليدداف الفيريددل  ،Zefranوأليدداف الزفددران  ،Acrilanالعددالم. فهندداك أليدداف الأكددريلان 
وتختلددد  أسدددماء هدددلأل الأليددداف مدددن بلدددد لآخدددر وفقددداً للشدددركات  .Courtelleوأليددداف الكورتيدددل 

 المنتجة.

 ألياف الاكريليك:  تصنيع -1

أكريدددل النتريدددل مدددن العناصدددر الأوليدددة الموجدددودة فدددي البتدددرول وهدددي  البدددولييحضدددر 
تتصدددل و  مركبدددة،الهدددواء والمددداء والجيدددر، ويتكدددون المحلدددول نتيجدددة عددددة تفددداعلات كيميائيدددة 

جزيئات كثير أكريددل النتريددل معدداً مكونددة البددوليمير ثددم ت غددزل بطريقددة الغددزل الجدداف، ويجددري 
عمليدددة سدددحب حتدددى تكتسدددب الخامدددة بعدددض خواصدددها الطبيعيدددة مثدددل القدددوة  علدددى الخيدددوط

والمتانددة والدقددة... إلددخ. ومددن مميددزات أليدداف كثيددر أكريددل النتريددل أندده يمكددن الحصددول منهددا 
علددى أليدداف مسددتمرة وشددعيرات بطددول تيلددة معينددة حيدد  ت غددزل إلددى خيددوط لاسددتعمالها فددي 

 خصلة.  مستمرة على شكل الأقمشة والتريكو، أو ت غزل إلى شريس شعيرات  

 والنايلون. المقطع الطولي والعر ي لألياف الاكريليك : 14-4 يو ا الشكل
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Nylon, Low modification ratio Nylon,bright Modacrylic 

 المقطع الطولي والعرضي لألياف الاكريليك والنايلون : 14-4 الشكل

 التركيب الكيميائي لألياف البولي أكريلك:   -2

لمددددونيمرات  تتكددددون السلسددددلة الجزيئيددددة لأليدددداف البددددولي أكريلددددك بالتفاعددددل الإكثدددداري 
% مددن وزن الخامددة. أمددا الكميددة 85تمثددل هددلأل المددادة كمددا ذكددر حددوالي و الأكريددل نيتريددل، 

تيرين بغدددرض الباقيدددة فعبدددارة عدددن مدددونيمرات أخدددرى مثدددل الأسددديتات والكلوريدددد وكدددلألك الأسددد 
تحسين خواص هلأل المددادة نحددو عمليددات الصددباغة ويجددب أن نفددرق هنددا بددين أليدداف البددولي 

-35التددي تحتددوي علددى نسددبة أكريددل نتريددل   (15-4، )الشددكل  أكريلك وألياف المودأكريليددك
84  .% 

 
 : الموداكريليك15-4الشكل 
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 والاكريليك يتم تصنيعه عن طريق التفاعل التالي:

 

 
يتراوا الوزن الجزيئي لمتعدد أكريلو نتريل الددلأي لدده قابليددة علددى تشددكيل الليددف فددي 

، وتتندداو  الزمددر النيتريليدددة فددي جزيئددة متعددددد 100000-50000المجددالات الواقعددة بدددين 
أكريلددو نتريددل الضددخمة، لددلأا يمكددن الافتددراض بتشددكل قددوى تجدداذ  مددا بددين الجزيئددات علددى 

زوت النتريلية وذرات الهيدددروجين للسلاسددل المجدداورة. شكل جسور هيدروجينية بين زمر الآ
وهدددلأا يعندددي أنددده يفتدددرض هندددا تشدددكل منددداطق متبلدددورة، ولأجدددل توجيددده الأليددداف أيضددداً عندددد 

 السحب.
 خواص ألياف البولي أكريلك:-3

مثل باقي الشددعيرات الأخددرى فهددي ملسدداء السددطا وأسددطوانية  ألياف الأكريلك  شكل القطاع:
الشددكل بددالرغم مددن أن أليدداف الأورلددون يكددون قطاعهددا العر ددي علددى شددكل عظمددة الكلددب 

(dog-bone أما شعيرات الأكريلان فهي ملسدداء السددطا أسددطوانية، والشددكل يبددين قطدداع )
        عر ي لألياف الأكريلان والأورلون.



97 

 

 
 قطاع عرضي لشعيرات الأورلون  لشعيرات الأكريلان قطاع عرضي 

 قطاع عرضي لألياف الأكريلان والأورلون : 16-4 الشكل

 الخواص الفيزيائية والكيميائية لألياف الاكريليك:-4

متانتهددا  % مددن95وتصددل متانددة الأليدداف المبللددة إلددى  .3.6gr/den-2.5المتانددة:  -
 وهي جافة.

. ويمتلدددك الأورلدددون درجدددة مروندددة عاليدددة وتصدددل نسدددبة %25الاسدددتطالة: حدددوالي  -
 %.  17-15استطالته بين  

الثبدددددات البيولدددددوجي: لهدددددلأل الأليددددداف مقاومدددددة عاليدددددة إزاء العفدددددن والبكتريدددددا والعثدددددة  -
 والحشرات.

 اللون: أبيض إلى أصفر فاتا. -
 تتثير الضوء والعزل الحراري: -
ئية، وتمتدداز بقدددرتها علددى العددزل الحدددراري، للأليدداف مقاومددة عاليددة للأشددعة الضددو  -

 %.2وتصل درجة امتصاصها للرطوبة حوالي  
تمتدداز الأليدداف بمقاومتهددا العاليددة للأحمدداض، وتتحمددل   تتثير الأحماض والقلويات: -

 القلويات في درجات التركيز المختلفة.

 :لياف البولي أكريليكلأ   الخواص الحرارية-5

لعددل أهددم مددا يميددز أليدداف البددولي أكريليددك عددن بدداقي الأليدداف الفينيليددة الأخددرى هددو 
لمددددة  ºم 150ارتفددداع مقاومتهدددا لتدددتثير الحدددرارة فهدددلأل الأليددداف يمكدددن أن تسدددخن إلدددى درجدددة 

 230طويلة بدون أن يحدث بها تحلل أو تفقد قوتهددا، ولا تبدددأ الأليدداف تلددين إلا عنددد درجددة 
يقددتم لونهددا  ºم 200لياف أنه بتسخينها مدة طويلة في درجة ومن أغر  خواص هلأل الأ، ºم 
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شيئاً فشيئاً إلى أن تصبا سددوداء إلا أنهددا حتددى فددي هددلأل الحالددة تحددتف  بجانددب لا بددتس بهددا 
 من قوة الشد.

 تطبيقات الاكريليك:-6

أكريليك البولي  ألياف  إنتاج  بدء  إذ  ستخدت  تكان  عند  المركزية  للستائر  الخيوط  م 
هلأل  د  تع ولترويا  الشمسية.  الأشعة  الفائق  د  لثباتها  نظراً  المجال  هلأا  في  ممتازة 

بلمرة   عمل  طريق  عن  للصباغة  قابليتها  تحسين  تم  فقد  المنسوجات  قطاع  في  الألياف 
مزدوجة مع مركبات فينيل أخرى، للألك فإن جميع ألياف الأكريليك التي تنتا على نطاق  

تحوي مركب الحا ر  الوقت  في  الألياف  صناعي  وبدأت  نيتريل.  الأكريل  اً  خر بخلاف 
بتسماء  الأسواق  إلى  نزلت  وقد  المختلفة  النسيا  مجالات  في  تدخل  للأكريليك  القصيرة 
أولى  وكانت  )أورلون(  اسم  تحت  بإنتاجها  بون(  )دي  شركة  فقامت  عديدة  تجارية 

كما   السيدات.  بلوزات  إنتاج  هي  الأورلون  دخلها  التي  الواسعة  شركة  المجالات  أنتجت 
أنتجت شركة )كيمستراند( هلأل    1952)باير( هلأل الألياف تحت اسم الدرالون. وفي عام  

تزايد   في  الألياف  لتلك  المنتجين  وقائمة  الوقت  ذلك  ومنلأ  )أكريلان(  اسم  تحت  الألياف 
 مستمر وبوحدات إنتاجية  خمة.

غزل منلأ  تالعادية    وعلى الرغم من أن جزءاً كبيراً من ألياف البولي أكريليك القصيرة 
مدة طويلة على مغازل القطن والصوف العادية. إلا أن الإقبال لم يشتد عليها بالصورة  
التي نراها عليها الآن إلا بعد إنتاج خيوط الهاي بلك التي تمثل حتى وقتنا هلأا المجال  

 .  ((Napper, I. E.; Thompson, R. C.,2016 الرئيسي للاستخدام 
الرواسب   أشهر من دراسة  بعد  براون شيئاً مهماً علمياً  البيئة مارك  اكتش  عالم 
صغيرة   كانت  أحد،  يتوقعها  لم  الألياف  من  نفايات  وجود  لاح   الشاط ،  طول  على 

منها   %85وصنانية ومنتشرة في جميع أنحاء الساحل من مواد من صنع الإنسان، كانت 
 كريليك( المستخدمة في الملابس.  تطابق أنواع المواد )مثل النايلون والا

 . لبعض الخيوط الطبيعية والصنانية اً : صور 17-4يبين الشكل 
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 : صور لبعض الخيو  الطبيعية والصناعية 17-4الشكل 

 Orlonالأورلون:  ألياف  -1-2 -4-3

 استخلاص الأورلون: -1

صددناعة متعدددد  وتجري الأكريليك هي مادة الأساس لهلأل الألياف،   تعد مادة النيتريل
 جددداً، يبلددغأكريددل النتريددل نتيجددة تفدداعلات كيميائيددة معقدددة لتكددوين سلاسددل جزيئيددة طويلددة 

 أليدددداف الأورلددددون  صددددنعوحدددددة متصددددلة ببعضددددها بعضدددداً. وت 2000عدددددد جزيئاتهددددا حددددوالي 
ت مدددزج جميعهدددا مدددع الدددتحكم فدددي الدددزمن ودرجدددات الحدددرارة و  ،باسدددتخدام المددداء وعامدددل مسددداعد

والرطوبة المحيطددة بهددا، إلددى أن تددرتبس السلاسددل بعضددها مددع بعددض مكونددة البددوليمير الددلأي 
ي دفع عبر ألواا تحتوي على ثقو  ويقطع إلى قشور رفيعة، ثددم ت جفدد  قبددل إذابتهددا لتكددوين 

بددوليمير فددي محلددول كيميددائي حتددى يصددل إلددى درجددة لزوجددة ملائمددة محلددول الغددزل. يدد لأا  ال
دفع بمضدددددخات خاصددددة خددددلال ثقددددو  المغدددددازل لتكددددوين الشددددعيرات  تجددددد  فوي صددددفى ثددددم يدددد 

ن الألياف ت غزل بطريقة الغزل الجاف، ومددن الممكددن أيضدداً اسددتخدام إبتعر ها للهواء، أي  
حتدددوي علدددى الجليسدددرول طريقددة الغدددزل الرطبدددة، وذلدددك بدددفع البدددوليمير فدددي حدددوض تقلددل ي

Glycerol.   
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 يوضح طريقة إنتاج الأورلون  :18-4الشكل 

 Acrilanالأكريلان: ألياف -4-3-1-3
الأليدداف فيدده عددن طريددق إذابددة  صددنعتهددو نددوع أخددر مددن أليدداف بددولي أكريددل النيتريددل 

البددوليمير وهددو فددي صددورة مسددحوق ليصددبا فددي صددورة مسددتحلب، ثددم ي غددزل بطريقددة الغددزل 
تحددول البددوليمير إلددى صددورة شددعيرات في سددحب الأليدداف مثددل الأورلددون،الجافددة أو الرطبددة وت  

مسدددددتمرة وبدددددتطوال معيندددددة، ثدددددم ت غدددددزل الشدددددعيرات القصددددديرة بطريقدددددة غدددددزل القطدددددن أو غدددددزل 
 الصوف.

 Modacrilic المود أكريليك -4-3-2
ألياف م صنعة تكون فيها المادة المكونة للألياف نبارة عددن بددوليمر صددناعي طويددل 

بددوزن وحدددات الأكريلونيتريددل  %35ولكددن علددى الأقددل  %85السلسددلة يتكددون مددن أقددل مددن 
أكريليدددك )موداكريليدددك أول أليددداف ® Dynelتدددم تقدددديم (. تعريدددف لجندددة التجدددارة الفيدراليدددة)

ولكددن الشدديء الوحيددد  ،فددي وقددت لاحددقمن الأليدداف تبع ذلك عديد  و1949في عام (  معدل
تحتددوي أليدداف [. [SEF Solutiaالددلأي لا يددزال قيددد الإنتدداج فددي نهايددة القددرن العشددرين هددو 

عنددد  %99-79)المرنة على مقطع عر ي غير منتظم واسددترداد مددرن عددادل   موداكريليك
سددددتحاف  علددددى . %2.5باسددددتعادة رطوبددددة منخفضددددة تبلددددغ  SEFيتمتددددع (. %2اسددددتطالة 

أليدداف موداكريليددك (. فهرنهايددت 375)درجددة مئويددة  190خصائصدده حتددى درجددات حددرارة 
ن أليدداف موداكريليددك لأ. غيددر مسددببة للحساسددية دمقاومددة لأشددعة الشددمس والمبيضددات وتعدد 
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كمددا أنهددا . فهددي تسددتخدم عددادة فددي ملابددس نددوم الأطفددال الإطفدداء،مقاومددة للحريددق وذاتيددة 
 .تستخدم في صناعة الشعر المستعار والألعا  المحشوة وأقمشة الفراء المزيفة

 Physical and Chemical Properties   الخصائص الفيزيائية والكيميائية

مقاومددددة للمددددلأيبات العضددددوية . قابددددل للددددلأوبان فددددي بوتيرولاكتددددون والأسدددديتون الددددداف 
 2.4-1.7 و(جدددداف)منكددددر   جددددم  2.5-1.8= المثددددابرة . الأخددددرى القلويددددات والأحمدددداض

= نقطددة الانصددهار . %4.0-0.4= و اسددتعادة الرطوبددة %48-35= اسددتطالة  و(رطددب)
 .1.37-1.35=  الكثافة  (.  تليين)درجة مئوية   120-125

 Poly-Olevin fibers  الأوليفينانتاج ألياف عديد -4-4
   Production of polyethylene fibersالأثيلينانتاج ألياف عديد -4-4-1

تلدن   ذات البلاستيكية هو منتا استهلاكي يصن  تحت المنتجات البولي إثيلين 
 . مليون طن في جميع أنحاء العالم  60ينتا منه سنوياً أكثر من  . حراري 

 
 نموذج فراغي لسلسلة البولي إثيلين : 19-4الشكل 

 

 
 الكيمياء الفراغية الوحدات المتكرري في البولي إثيلين مع إظهار: 20-4الشكل 

 الإثيلدددددين موندددددومر يتدددددتل  مدددددن سلاسدددددل طويلدددددة مدددددن بدددددوليمر هدددددو البدددددولي إثيلدددددين
بدددنفس الدددنمس الدددلأي ترمدددز بددده  PE يرمدددز لددده فدددي الصدددناعة برمدددز(. إثدددين IUPAC تسدددمية)

 .البولي ستايرين PSو البولي بروبيلين PP بوليميرات أخرى مثل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Polyethylene-3D-vdW.png
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Polyethylene-repeat-2D.png
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  مرتبطتين ميثيلين زمرتي ، إذاً نبارة عنC2H4 is CH2=CH2،  الإثيلين جزيء
 .ة مضاعفةبرابط 

 
 الكيمياء الفراغية الوحدات المتكرري في البولي إثيلين مع إظهار: 21-4الشكل 

البلمدددددرة  الإثدددددين، التدددددي يمكدددددن أن تدددددتم مدددددن خدددددلال بلمدددددرة  ينشدددددت البدددددولي إثيلدددددين مدددددن
 .بلمرة التساند الشاردي ، أو افة الأنيونيةبلمرة الإ ،الجلأرية

 تصنيف البولي إثيلين-4-4-1-1

تعتمددد . وتقرع السلسددلة البوليميريددة الكثافة يصن  البولي إثيلين إلى فئات عدة اعتماداً على
البنيددددددة  الخددددددواص الميكانيكيددددددة لهددددددلأا البددددددوليمر علددددددى متغيددددددرات عدددددددة مثددددددل نددددددوع التفددددددرع،

 .والوزن الجزيئي ،البلورية
 Ultra high molecular weightفددائق الددوزن الجزيئددي المرتفددع  البددولي إثيلددين -

polyethylene UHMWPE 
 Ultra low molecular( الشددمعي)البددولي إثيلددين فددائق الددوزن الجزيئددي المددنخفض  -

weight polyethylene ULMWPE - PE-WAX 
 High molecular weight polyethyleneالبددولي إثيلددين عددالي الددوزن الجزيئددي  -

HMWPE 
 High density polyethylene HDPEالبولي إثيلين عالي الكثافة   -
 High density cross-linkedالبددددولي إثيلددددين المتشددددابك عددددالي الكثافددددة  -

polyethylene HDXLPE 
 Cross-linked polyethylene PEXالبولي إثيلين المتشابك   -
 Medium density polyethylene MDPE  البولي إثيلين متوسس الكثافة -
 Low density polyethylene LDPEالبولي إثيلين منخفض الكثافة   -

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%B1%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%B9%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%B9%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%B9%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D9%81%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D9%81%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D9%81%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Ethylene.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Ethylene-3D-vdW.png
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 Linear low density polyethyleneالبددولي إثيلددين الخطددي مددنخفض الكثافددة  -
LLDPE 

 Very low density polyethylene انخفا دداً كبيددراً البولي إثيلددين مددنخفض الكثافددة  -
VLDPE 
  :UHMWPEفائق الوزن الجزيئي المرتفع    البولي إثيلين

 يكدي الوزن الجزيئي المرتفددع إلددى. دالتون  مليون  7.6و  3.1ذو وزن جزيئي بين  
، نلاحدد  أن الكثافددة أقددل منهددا اً كبيددر  فقداً  البنية البلورية مقدرة السلاسل على التراص في  فقد

، كمدددا أنددده يدددكدي (3سدددم  غ 0.935- 0.930مدددثلًا مدددن )فدددي البدددولي إثيلدددين عدددالي الكثافدددة 
يمكددددددددددن إنتدددددددددداج هددددددددددلأا البددددددددددوليمير . المددددددددددادة الناتجددددددددددة قسدددددددددداوة  أيضدددددددددداً إلددددددددددى زيددددددددددادة فددددددددددي

نظراً للقساوة الفائقددة لهددلأا البددوليمير . زيغلر مختلفة، أكثرها شيوعاً حفازات حفازات باستخدام 
عديدددد مدددن يائيدددة الممتدددازة فإنددده يسدددتخدم فدددي ه الكيمومقدرتددده علدددى تحمدددل الجهدددود ومقاومتددد 

 .يرهاوغ  لات النسيا التطبيقات مثل صناعة أجزاء المتحركة في
 :HDPEالبولي إثيلين عالي الكثافة  

يمتدداز بددتن لديدده درجددة أقددل مددن . 3سددم  غ 0.941كثافددة أكبددر مددن   ايعرمف بكونه ذ
. الميتالوسددين ، أو وسددائسناتددا-زيغلددر سدديليكا، وسددائس التفددرع وينددتا باسددتخدام وسددائس كددروم 

التفددددرع مددددن خددددلال الاختيددددار المناسددددب للوسدددديس والددددتحكم بشددددروط  فقددددديددددتم تددددتمين حدددددوث 
مثدددل أواندددي الحليدددب، يسدددتخدم هدددلأا البدددوليمير فدددي التغليدددف وصدددناعة المنتجدددات . التفاعدددل

 .قوارير المنظفات، علب المنتجات الغلأائية، سلال القمامة، وصناعة خراطيم الميال 
 :PEXالبولي إثيلين المتشابك  

نبددارة عددن بددولي إثيلددين متوسددس إلددى عددالي الكثافددة يحددوي فددي سلسددلته البوليميريددة 
خدددداص فددددي  اسددددتخداماً خاصدددداً يسددددتخدم . مرونددددة ، ممددددا يجعلهددددا أكثددددرروابددددس مشددددبكة علددددى

 .تمديدات الميال 
 :MDPEالبولي إثيلين متوسي الكثافة  

صددنع مثددل البددولي إثيلددين عددالي ي. ³سددم  غ  0.94-  0.926لديه كثافة تتراوا بددين    
لديددده . ناتدددا، أو وسدددائس ميتالوسدددين-سددديليكا، وسدددائس زيغلدددر بوسدددائس كدددروم  HDPEالكثافدددة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D9%83%D8%AA%D9%84_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%B7_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%BA%D9%84%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%BA%D9%84%D8%B1-%D9%86%D8%A7%D8%AA%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%85%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A9
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فددي أنابيددب الغدداز، التغليددف،  اً خاصدد   اسددتعمالاً يسددتعمل  .  وللتشددققاتمقاومة جيدة للصدمات  
 .والمعدات المهنية

 LLDPEالكثافة:  البولي إثيلين الخطي منخفض  

يمتدداز بطبيعتدده الخطيددة مددع . ³سددم  غ 0.925- 0.915لديدده كثافددة تتددراوا بددين  
للتيثيلددين مددع  البلمددرة المشددتركة عديددد مددن التفرعددات القصدديرة التددي عددادة مددا تنشددت مددنوجددود 
يمتددداز هدددلأا . 1-والأوكدددتن ،1-الهكسدددن ،1-البدددوتن قصددديرة السلسدددلة مثدددل وليفينددداتالأ ألفدددا

أقددل ( films)ويمكددن تصددنيع رقددائق بلاسددتيكية  LDPEيه قوة شد أكبر مددن  البوليمر بتن لد
فددددددي التغليددددددف وصددددددناعة الرقددددددائق  ةً يسددددددتخدم خاصدددددد . LDPEسددددددماكة منهددددددا مقارنددددددة مددددددع 

 .البلاستيكية نظراً لمرونته وشفافيته النسبية
 :LDPEالبولي إثيلين منخفض الكثافة  
يمتدداز بددان لديدده درجددة كبيددرة . ³سددم  غ 0.940 - 0.910لديدده كثافددة تتددراوا بددين 

من التفرع بالتالي فددإن السلاسددل لا تددرتل بالبنيددة البلوريددة، ممددا يددكدي إلددى إ ددعاف القددوى 
وقابليددة  ، هلأا بدددورل يددكدي إلددى قددوة شددد أ ددع (intermolecular  forces)بين الجزيئية  

يسددتخدم لصددناعة الأكيدداس البلاسددتيكية . البلمددرة الجلأريددة يصددنع عددن طريددق. كبيددرة  سددحب
 .وفي التغليف

 PP, HDPE, LDPE in Russian 
 :VLDPE  ا  كبير   انخفاضا  البولي إثيلين منخفض الكثافة  
يصددنع بتسددلو  مشددابه للبددولي . ³سددم  غ 0.915-0.880لديدده كثافددة تتددراوا بددين 
 .ويستخدم في صناعات التغليف الغلأائية.  LLDPEإثيلين الخطي منخفض الكثافة  

 البلمري المشتركة مع الإثيلين-4-4-1-2

يمكددن لتثيلددين أن يقددوم بهددلأل ألفددا،  الأوليفينددات مددع البلمددرة المشددتركة إ ددافة إلددى
فينددتا لدددينا البددوليمير المشددترك  خددلات الفينيددل الأخددرى مثددل المونددوميرات البلمددرة العديددد مددن

فددي صددناعة نعددل  اً كبيددر  اسددتعمالاً ، والمستعمل EVAخلات الفينيل اللأي يرمز له  -إثيلين
 .الأكريلات مثال  خر أيضاً هو البلمرة المشتركة مع(.  رغوة )لأية الريا يةالأح

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%B1%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D8%AA%D9%86-1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D8%AA%D9%86-1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D9%83%D8%B3%D9%86-1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D9%83%D8%B3%D9%86-1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%AA%D9%86-1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%AA%D9%86-1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%AD%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%AD%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.podolsk-barinfo.ru/raznoe/notice.2007-12-10.0765515595/
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%B1%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
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 تاريخ البولي إثيلين-4-4-1-3
فددددددددددي مخددددددددددابر  1934 لأول مددددددددددرة عددددددددددام  اً تددددددددددم إنتدددددددددداج البددددددددددولي إثيلددددددددددين عمليدددددددددد 

الحددر   البريطانية، وبدأ الإنتاج التجاري منه بعد خمس سنوات حينما كانددت امبريال شركة
وجددددد أول تطبيددددق عملددددي لدددده فددددي عددددزل الأسددددلاك فعلددددى وشددددك الابتددددداء  العالميددددة الثانيددددة

ا بإنتدداج مددا يعددرف اليددوم ببددولي كانت التقنيات المستخدمة  نددلأاك تسددم.  للرادارات الكهربائية
غيددر منددتظم فيكددون  تشددعباً يحدث تشعب في السلاسددل البوليمريددة  و إثيلين المنخفض الكثافة  

 .  كثافة منخفضة  االبوليمر الناتا ذ

أول مددرة فددي ألمانيددا فددي أوائددل الخمسددينيات  تنتاأمددا البددولي إثيلددين عددالي الكثافددة فدد 
الدددلأي حضدددرل بدددإجراء البلمدددرة بحضدددور وسدددطاء  كدددارل زيغلدددر مدددن قبدددل الكيميدددائي الألمددداني

تصدددط  السلاسدددل البوليمريدددة بددددرجات أعلدددى مدددن و انتقائيدددة عاليدددة، عضدددوية معدنيدددة ذات 
 .التبلور، مما يعطي كثافة ودرجة انصهار أعلى نسبياً 

 .البولي إثيلين  خواص 5-4  الجدول  نيبي  :الخواص-4-4-1-4
 البولي إثيلين  خواص  : 5-4الجدول  

 القيم  الخصائص 
 (. ³سم  غ 0.965- 0.87)منخفضة  كثافة كثافةال

مقاومة التغيرات  
 الحرارية 

وهي تعتمد  °(  90إلى °  85  -)مقاومة التغيرات الحرارية  
 . كلما كانت أقل تكون الثباتية الحرارية أقل, درجة التبلور على

 . تعتمد الخواص الضوئية على الكثافة وعلى درجة التبلور الخواص الضوئية
 . سم أوم 1810عالي يصل إلى حوالي  ثابت عزل كهربائي ذو كهربائي العزل ال

 . قابليته لامتصاص الماء منخفضة جداً  امتصاص الماء 
  2COو   H2Oذو قابلية جيدة للاحتراق، يحرر  قابلية جيدة للاحتراق 

المحلات   ثباتية تجال ال
 العضوية

بالإ افة ( T<60)°  المحلات العضوية له ثباتية تجال معظم 
 . والزيوت  والأغوال والقلويات الحموض إلى

غير قابل للانحلال عند درجة حرارة الغرفة، ولكن عند   ةً عام قابلية للانحلال

https://ar.wikipedia.org/wiki/1934
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D8%AA%D8%B2%D9%8A%D8%BA%D9%84%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%B9%D8%B2%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84


106 

 

 -4،2،1 درجات الحرارة المرتفعة ينحل ببعض المحلات مثل
 . الهكسان ،الكزيلين  ، ثلاثي كلور البنزن 

الصيغة الكيميائية  
  لبولي بروبلين 
 (IUPAC) بولي بروبين الاسم النظامي

 أسماء أخرى: -
 

 ;; بولي بروبين برولي بروبلين
Polipropene 25 [USAN];Propene polymers; 

 x)6H3(C الصيغة الجزيئية 
 م° 160 ~ نقطة الانصهار 

 
 Production of polypropylene fibersالبروبيلين انتاج ألياف عديد   -4-4-2

بروبلين باسم   (PP)  البولي  أيضًا  هو المعروف  بروبين،  لدن   بوليمر البولي 
التطبيقات.   بالحرارة من  متنوعة  مجموعة  في  طريق   ينتايستخدم  النمو   عن  بلمرة 
 . بروبيلين  مونومر من المتسلسل 

منمادة   مجموعة  إلى  ينتمي  بروبيلين  أوليفينات البولي  البلورية   وغير  البولي 
القطبيةو  جزئيا خصائصه غير  إيثيلين تشبه  ومقاومة  ،  البولي  قليلًا  صلابة  أكثر  لكنه 

للبولي   النظير الحيوي ة.  يكيًا ولها مقاومة كيميائية عاليبيضاء صلبة ميكانلونها  للحرارة.  
 . Bio-PP بروبيلين هو

ا )بعددد البلاسددتيك السددلعي للبولي بروبلين هو ثاني أكثر أنواع (. البددولي إيثيلددين إنتاجددً
مددن  .مليددار دولار 03126.بلغددت قيمددة السددوق العالميددة للبددولي بددروبيلين  ،2019في عام 

. ومددن المتوقددع 2019مليار دولار أمريكي بحلددول عددام  145تتجاوز الإيرادات المتوقع أن 
 .2021سنويًا حتى عام    %5.8أن تنمو مبيعات هلأل المواد بمعدل 
أثبتت لأول مددرة البلمددرة  وروبرت بانكسبول هوغان  .J فيليبس بتروليوم الكيميائيين

البلمددرة فراغددي إلددى الأيزوتاكتيددك التددي كتبهددا جوليددو  تاكتشددف .1951من البروبيلين في عددام 
وسددع حجددم الإنتدداج التجدداري تهددلأا الاكتشدداف الرائددد أدى إلددى  .1954ناتا وكارل رين مددارس 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=4%D8%8C2%D8%8C1-%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=4%D8%8C2%D8%8C1-%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%B2%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%83%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://stringfixer.com/ar/Polymer
https://stringfixer.com/ar/Polymer
https://stringfixer.com/ar/Polymer
https://stringfixer.com/ar/Thermoplastic
https://stringfixer.com/ar/Thermoplastic
https://stringfixer.com/ar/Chain-growth_polymerization
https://stringfixer.com/ar/Chain-growth_polymerization
https://stringfixer.com/ar/Monomer
https://stringfixer.com/ar/Monomer
https://stringfixer.com/ar/Monomer
https://stringfixer.com/ar/Propene
https://stringfixer.com/ar/Polyolefin
https://stringfixer.com/ar/Crystallization_of_polymers
https://stringfixer.com/ar/Crystallization_of_polymers
https://stringfixer.com/ar/Chemical_polarity
https://stringfixer.com/ar/Polyethylene
https://stringfixer.com/ar/Drop-in_bioplastic
https://stringfixer.com/ar/Commodity_plastics
https://stringfixer.com/ar/Polyethylene
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Polypropylen.svg
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عددام الإيطاليددة مددن  Montecatini مددن البددولي بددروبيلين متسدداوي التبدداين مددن قبددل شددركة
 .Natta ع البولي بروبيلين المتصاعد لأول مرة بواسطةكما تم صن.  فصاعدًا 1957

 الخصائص الكيميائية والفيزيائية
خاصدددة فدددي سدددلوك  إيثلدددين،عديدددد مدددن الجواندددب البدددولي يشدددبه البدددولي بدددروبلين فدددي 

 المحلددددددول والخصددددددائل الكهربائيددددددة. تعمددددددل مجموعددددددة الميثيددددددل علددددددى تحسددددددين الخددددددواص
تعتمددددد  .، علددددى الددددرغم مددددن انخفدددداض المقاومددددة الكيميائيددددةالميكانيكيددددة والمقاومددددة الحراريددددة

وندددوع  والتبلدددور، الجزيئدددي،خصدددائل البدددولي بدددروبلين علدددى الدددوزن الجزيئدددي وتوزيدددع الدددوزن 
د، و جدد تسدداوي الو البددولي بددروبيلين م فددي .iso تددم اسددتخدامه( وتكتيددك ونسبة الكومونددومر )إذا

ه مجموعات الميثيل على جانب واحددد مددن العمددود الفقددري للكربددون. توج،  على سبيل المثال
عندده مددادة أكثددر صددلابة تكددون أكثددر  ينددتا عددن هددلأا الترتيددب درجددة أكبددر مددن التبلددور وينددتا

 .إيثلينصق والبولي  مقاومة للزح  من كل من البولي بروبيلين اللا

 الخواص الميكانيكية

هددو البلاسددتيك السددلعي  PP لددلألك،³ سددم  غ 0.92و 0.895بددين  (PP) تتراوا كثافة
يمكددن إنتدداج أجددزاء قوالددب ذات وزن أقددل وأجددزاء أكثددر مددن كتلددة  أقددل،بتقل كثافة. مع كثافة 

، تختلدد  المندداطق البلوريددة وغيددر المتبلددورة بلاستيك. على عكس البددولي إيثيلددينمعينة من ال
مددع مددواد  اً كبيددر  تغيددراً يمكن أن تتغير كثافة البددولي إيثيلددين  ذلك،قليلًا فقس في كثافتها. ومع  

 .الحشو
ا،عددددادةً مددددا يكددددون البددددولي بددددروبلين صددددلبًا   عنددددد بلمددددرة مشددددتركة مددددع خاصددددةً  ومرنددددً

، يتنددافس مددع مددواد مثددل م البددولي بددروبلين كبلاسددتيك هندسددي. يسددما ذلددك باسددتخداالإيثيلددين
 .معقددولاً  اقتصددادامددادة البددولي بددروبيلين اقتصددادية  .(ABS) أكريلونيتريددل بوتددادين سددتايرين

 .بللتعا مقاومة جيدة  بروبيلين لديهمادة البولي  

 الخصائص الحرارية

د نقطددة الانصددهار مددن تحدددلددلألك  نطدداق،فددي  البددولي بددروبلين تحدددث نقطددة انصددهار
 PP تبلغ درجة انصددهار التفا لي.خلال إيجاد أعلى درجة حرارة لمخطس قياس المسعر 
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ع ا  متسدداوي التو دد  متسدداوي  PP درجددة فهرنهايددت(. يحتددوي  340درجددة مئويددة ) 171تمامددً
إلددى  320درجددة مئويددة ) 166إلددى  160التو يع التجاري على نقطة انصهار تتراوا من 

المتصدداعد مددع تبلددور .   PPاعتمادًا على المادة اللاكتيكية والتبلور  (،درجة فهرنهايت  331
 .درجة مئوية 130لديه نقطة انصهار    30%

 الخواص الكيميائية
مدددادة البدددولي بدددروبيلين فدددي درجدددة حدددرارة الغرفدددة مقاومدددة للددددهون وجميدددع المدددلأيبات 

ا،العضددوية  باسددتثناء المككسدددات القويددة. غيددر المككسدددة والأحمدداض و القواعددد يمكددن  تقريبددً
فددي  PP يمكن إذابددة المرتفعة،في درجات الحرارة  .PP تخزينها في حاويات مصنوعة من

 ، فإنلين . بسبب ذرة الكربون الثلاثيةوالتترالين ، والديكا الزيلين،قطبية مثل  ملأيبات غير
PP أقل مقاومة كيميائيًا من PE (انظر قاعدة ماركوفنيكوف)  . 

د ولدده مسددتوى وسدديس مددن التبلددور و جدد لي بددروبلين التجدداري هددو متسدداوي الو معظددم البددو 
مددادة  .(HDPE) والبددولي إيثيلددين عددالي الكثافددة (LDPE) بين البولي إيثيلين مددنخفض الكثافددة

 140عنددد  p -xylene البددولي بددروبيلين متسدداوية التو دديع واللاتفاذيددة قابلددة للددلأوبان فددي
درجددة مئويددة ويبقددى  25درجددة مئويددة. يترسددب متسدداوي التو دديع عنددد تبريددد المحلددول إلددى 

 .p –xylene لللأوبان في  الجزء اللاكتيكي قابلاً 
هددو م يدداس للددوزن  (MFI) أو مكشددر تدددفق الددلأوبان (MFR) معدددل تدددفق الددلأوبان

المدددواد الخدددام  الجزيئدددي للبدددولي بدددروبيلين. يسددداعد الم يددداس فدددي تحديدددد مددددى سدددهولة تددددفق
العددالي القالددب  MFR أثندداء المعالجددة. سددوف تمددلأ مددادة البددولي بددروبيلين ذاتفي المنصهرة 

 الددلأوبان،أثندداء عمليددة إنتدداج الحقددن أو الددنفخ. مددع زيددادة تدددفق فددي البلاستيكي بسددهولة أكبددر  
 .مثل قوة التتثير  الفيزيائية،ستنخفض بعض الخصائل  

رك والبددوليمر المشددت المتجانس،هناك ثلاثة أنواع عامة من البولي بروبلين: البوليمر  
يزيددد مطدداط  الإثيلددين.تسددتخدم مددع  مددا وعادة  comonomerو. والبوليمر المشترك العشوائي،
المضدداف إلددى البددوليمر المتجددانس البددولي بددروبيلين مددن  EPDM البددروبيلين أو -الإيثيلددين 

قددوة تددتثيرل فددي درجددات الحددرارة المنخفضددة. يضدداف مونددومر الإيثيلددين المبلمددر عشددوائياً إلددى 
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، ويقلددل مددن نقطددة الانصددهار ، ويقلل من تبلددور البددوليمربيلينالبوليمر المتجانس البولي برو 
 .ويجعل البوليمر أكثر شفافية

-PP) يمكن تصنيف مادة البولي بروبيلين على أنها بولي بددروبيلين غيددر متفاعددل  
at) وبولي بروبيلين متماثل ، (PP-st) وبددولي بددروبيلين متسدداوي التواجددد (PP-) . فددي حالددة

، ةعشددوائي محدداذاةً  )-CH 3( محاذاة مجموعة الميثيددلتجري  المنتظم،البولي بروبيلين غير 
. وهددلأا لدده ي للبددولي بددروبيلين متسدداوي التركددزبالتندداو  للبددولي بددروبيلين المتلازمددي وبالتسدداو 

تتثير على التبلور )غير متبلور أو شبه البلورية( والخددواص الحراريددة )كنسددبة نقطددة التحددول 
 .  مT ونقطة انصهار ز T الزجاجي

ه مجموعددة الميثيددل فددي سلسددلة توجدد يصدد  مصددطلا التكتيددك للبددولي بددروبيلين كيددف 
ا. لددلألك تشددير  ا  فقددرة هددلأل الفددي البوليمر. عادة ما يكون البددولي بددروبلين التجدداري متكافئددً دائمددً

مددا لددم يدد لأكر خددلاف ذلددك. عددادة مددا يشددار إلددى التكتيددك   التددوزع،إلى البولي بروبلين متسدداوي  
ا لددد المئوية،بالنسبة  س المكشددر عددن طريددق اقدد ي DIN 16774 .باسددتخدام مكشددر التسدداوي وفقددً

عدددادة مدددا يكدددون لمركبدددات  المغلدددي.تحديدددد جدددزء البدددوليمر غيدددر القابدددل للدددلأوبان فدددي الهبتدددان 
ى . التكتيدددك يدددكثر علددد %95و 85البدددولي بدددروبيلين المتاحدددة تجاريددداً مكشدددر متسددداوي بدددين 

متسدداوي  يل موجودة فددي بددروبيلين. نظرًا لأن مجموعة الميثالخصائل الفيزيائية للبوليمرات
كمددا  ،اً يدد حلزون ، فإنه يفرض على الجزيء الكبير شكلاً في نفس الجانب  اً ثابت  تساوياً د  و جالو 

ا فددي النشددا  بلددوري.. يددكدي التركيددب المتسدداوي التسدداوي إلددى بددوليمر شددبه هددو موجددود أيضددً
ا نقطددة زادت التبلددور (،لمتسدداوي التسدداوي فكلما زادت نسبة التسدداوي )الجددزء ا ، وبالتددالي أيضددً

 .والصلابةتليين والصلابة والمعامل الإلكتروني  ال
، يفتقددر البددولي بددروبيلين غيددر المنددتظم إلددى أي انتظددام ممددا يجعلدده مددن ناحيددة أخددرى 

 .متبلورغير قادر على التبلور وغير  
 :الخواص البصرية

ا ولكندده لدديس شددفافًا بسددهولة  يمكددن جعددل البددولي بددروبلين شددفافًا عندددما لا يكددون ملونددً
ا أو  ا مددا يكددون معتمددً مثل البوليسترين أو الأكريليك أو بعض أنواع البلاستيك الأخددرى. غالبددً

 .ملونًا باستخدام أصباغ
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   .22-4الشكل   كما هو مبين في ا مادة البولي بروبيلين من قبل البلمرةنتت

 
ويمكن تجميع عمليات الإنتاج الصناعي فددي مرحلددة الغدداز البلمددرة، البلمددرة الأكبددر 

البلمدددرة. تسدددتخدم جميدددع العمليدددات الحديثدددة إمدددا أنظمدددة الطدددور الغدددازي أو أنظمددددة  والطدددين
 .المفاعلات السائبة
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 الفصل الخامس 
 غير البوليميرية  الصنعية  ليافالأ 

Synthetic non-polymeric fibers 
 (Asbestosسبستوسالأطبيعية )الالألياف المنجمية  -5-1

ر ي   أو الأميانددددددددت أو الأسبسددددددددت خ  ر  الفَت يددددددددل   أو الحَر يددددددددر  الصدددددددد  ر   أو حَجددددددددَ خ   الصدددددددد 
تتددتل  مددن أليدداف ت سددتخرج مددن مندداجم  التريموليددت مجموعددة معددادن مددن زمددرة هددو  الحَرِّيــرِّي  
عديددد مددن المعددادن الطبيعيددة التددي يدددخل فددي وهي مواد غير عضوية تحتوي علددى   خاصة،
إلا أنهددا تختلدد  عددن بعضددها فددي التركيددب الكيميددائي والخددواص  أمددلاا السدديليكات تركيبهددا

 .فيها والهيدروجين والأوكسجين والصوديوم  والحديد الماغنسيوم  الطبيعية لاختلاف كميات
ة وتسددمى أزبسددتوس وهددي المددادة تسددتخرج أليدداف الأسبسددتوس مددن مصددادر صددخري

كميددات كبيددرة  تفاكتشدد المعدنيددة الطبيعيددة الوحيدددة التددي تسددتخدم فددي الأغددراض النسدديجية. 
مددن الأسبسددتوس فددي القددرن التاسددع عشددر فددي كندددا وجنددو  أفري يددا. توجددد أنددواع كثيددرة مددن 
الصددخور التددي يمكددن تسددتخرج منهددا الأليدداف المعدنيددة الصددالحة للأغددراض النسدديجية. لكددن 
عدداً قليلًا منها توجددد لدده جدددوى اقتصددادية وقددد ثبددت أن نوعدداً واحددداً مددن الأليدداف الصددخرية 

% مددن 95تمثددل هددلأل المددادة و  ،Chrysotileياف نسيجية وهو أليدداف الكرايسددوتايل يصلا كتل
 Industrialالأسبستوس الصالا لأغراض نسيجية، خاصة في مجال الأقمشة الصنانية 

Fabrics   الواقيددة  ددد الحريددق لاسددتخدامها بواسددطة فددرق المطددافFire Brigacle.  وتتمتددع
 لنار. د ا  ًً هلأل الأقمشة بمقاومة عالية جدا

مدددن سدددلكات المددداغنزيوم الممدددول:  ( Chrysotileتتكدددون هدددلأل المدددادة )الكرايسدددوتايل 
Hydrated Magnesium Silicate [Mg3Si2O5(OH)4]   

 المواصفات الفنية للأسبستوس: -5-1-1
( بخددواص كثيددرة تكهلهددا لأن تكددون صددالحة توس )الكرايسددوتايلتتمتددع أليدداف الأسبسدد 

 الآتي:للاستخدامات النسيجية ومن هلأل الخواص  

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
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 )غ دينير(.    3.1-2.5متانة عالية تبلغ   -1
 طول مناسب يمكن من غزلها لغزول مختلفة.   -2
 1520تنصدددهر الأليددداف فدددي درجدددة حدددرارة عاليدددة تبلدددغ فمقاومدددة عاليدددة  دددد الحريدددق،  -3

لددزمن بسدديس فددإن الأليدداف لا  عندددما تتعددرض لدرجددة حددرارة عاليددة جددداً درجددة مئويددة. وحتددى 
تتعددددرض للتلدددد  ممددددا يجعددددل أقمشددددة الأسبسددددتوس صددددالحة لصددددنع الأقمشددددة الواقيددددة لرجددددال 

 المطاف .
 المقاومة العالية للكيماويات.-4
ميكدددرون. وهدددي  2 1تتمتدددع الأليددداف بملمدددس طدددري، وهدددي ناعمدددة جدددداً ويبلدددغ قطرهدددا  -5

 سطا ذات مقطع عر ي مربع.بلورية مضلعة ال
 ، وهي من أثقل الألياف النسيجية.³غ سم   2.8-2.5كثافة ألياف الأسبستوس   -6
 أو رمادياً أو أخضر.  رحسب مصادر الألياف فإن لونها يمكن أن يكون أصف -7
تسدددبب سدددرطان و لقددد ثبدددت أن لأليددداف الأسبسددتوس  ثددداراً  دددارة علدددى صددحة الإنسدددان،  -8

قبدددال علدددى أليددداف الأسبسدددتوس. وقدددد صددددرت قدددوانين فدددي أمريكدددا الرئدددة، ولدددلألك انحسدددر الإ
 بخطر استخدام مادة الأسبستوس واستبداله بتلياف أخرى.

 بدائل الأسبستوس  -5-1-2
سددنة )فددي السددبعينات( أن للأسبسددتوس مضدداراً علددى  50لقددد ثبددت منددلأ أكثددر مددن 

صدددحة الإنسددددان، ولددددلألك بدددددأ التفكيدددر فددددي بدددددائل أخددددرى أكثدددر أماندددداً. وقددددد ثبددددت أن أليدددداف 
تشدددمل و يمكدددن أن تكددون بددديلًا لأليددداف الأسبسددتوس،  Kynol novoloidالكدداتيول نوفولويددد 

وذلددك حسددب مددا نصددت عليددة لددوائا هيئددة ، Novolac% بددالوزن مددن مددادة نوفددولاك 85علددى 
 . American Federal Trade Commissionالتجارة الاتحادية الأمريكية 
   أيضاً:ومن بدائل الأسبستوس  

 ، وكلألك،  Nomax Aramidألياف نوماكس أراميد   -
 ألياف الكربون. -
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 مجالات استخدام الأسبستوس  -5-1-3
 مجالات نلأكر منها:يستخدم الأسبستوس في عدة  

 قمال فرامل السيارات.   -1
مرشددددحات الكيماويددددات والأحمدددداض والسددددوائل، لأن السددددوائل تسددددبب صدددددأ المرشددددحات  -2

 المعدنية.
وعمددددل فتدددديلات المصددددابيا  هدددداوعزليسددددتخدم الأسبسددددتوس فددددي تغليددددف أنابيددددب البخددددار  -3

Lamp Filaments. 
 لمقاومته العالية للحريق.تستعمل في صنع الستائر بالمسارا   -4

للصدددوف الصدددخري فدددي محافظدددة حمدددل ويتبدددع لمكسسدددة  يوجدددد فدددي سدددوريا معمدددل
يسددددتخرج مددددن الصددددخور البازلتيددددة مجموعددددة واسددددعة مددددن المنتجددددات، و الإسددددكان العسددددكرية، 

 كالفرشات والأنابيب المستخدمة في العزل الحراري.  

 طريقة استخلاص ألياف الأسبستوس -5-1-4
 باتباع الخطوات التالية:وتتم  

 جمع الصخور البازلتية أو الصخور التي تحتوي على الأسبستوس )الكريسونيل(. -1
 الشوائب.تن ية الصخور وتخليصها من  -2
 تكسير الصخور وتحويلها إلى حصيات صغيرة.   -3
 نقل الحصى إلى الفرن وصهرها وتحويلها إلى عجينة. -4
مسددتمرة أو شددعيرات قصدديرة علددى طريقددة غددزل تحويلها إلددى غددزل شددعيرات لا نهائيددة  -5

 البنات.
 تحويل الألياف إلى فرشات أو أنابيب على حوامل خاصة. -6
 (  Glass Fibersالزجاج) الألياف المنجمية التحويلية-5-2
لأغراض     الزجاجية  الألياف  الميلاد  قبل  ما  عصور  في  المصريون  استخدم 

 الزخرفة. 
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تمكنت شركتان أمريكيتان هما شركة زجاج أوينر وشركة كورننا للأعمال الزجاجية من  
للألياف   أنواع  عدة  واكتشاف  تجارية  بكميات  الزجاجية  الألياف  صناعة  طرق  تطوير 

وهو مقاوم   (2e-glassالزجاجية كل منها على حسب استعمالاته واختصاصه  وأهمها )
والنوع الكيمائية  والمواد  نفس  االنوع  ناهلأ(  ECR-glass)  الثاني  للكهرباء  لهما  ن 

فهو   الفيبر  قمال  ....أما  والطائرات  السيارات  واياكل  المواسير  )صناعة  الاستعمالات 
وهو صوف الألياف العازلة يستعمل   (glass-woolمصنوع  من نوع ثال  فقس  وهو)

ا بها  وتبطن  التبريد  أنابيب  حول  )تل   والكهرباء  للحرارة  عازلة  وبعض  كمادة  لأسق  
كبير  ليس  والفرق  والبرادات(  كالأفران  الكهربائية  الأنواع    اً الأجهزة  هلأل  عملية تصنيع  في 

 . (1-5الشكل ) . المواد الخام نفسها لكن مع اختلاف النسب والمواد المساعدة

 
 الالياف الزجاجية  :1-5الشكل 

 الزجاجية: تعريف الألياف 
أيضاً  وه  يسمى  الليفي(  خيوط )الزجاج  دقيقة  ألياف  شكل  على  زجاج  هلأل    ،و 

الشعر  بعدة مرات كثيرة وفي مظهرها    الألياف تكون أدق من   وملمسها كالحريرالبشري 
والألياف الزجاجية  وتكون أقوى من الصلب فهي لا تحترق ولا تتمدد ولا تبهت او تصدأ  

السائبة   وقوتها  الوزن  وخميفة  للغاية،  قوية  أيضاً مادة  وزنها هي  جداً    وخصائل  مواتية 
 . بالمقارنة مع المعادن، ويمكن أن تتشكل بسهولة باستخدام عمليات الصب 

الم الليفيتكون  الزجاج  لمادة  الأولية  الإ افات    واد  وبعض  والصودا  الرمل  من 
التي   تنتقل بعدها إلى و   ،( س 1400في فرن عند درجة )  صهرت ومن ثم    مزجتالأخرى 

دقيقةجهاز   معدنية  ألياف  إلى  المركزي  الطرد  بطريقة  لتحويلها  بعدها    ،الغزل  ثم يجري 
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راتنجية رابطة  بمادة  الألياف  بسماكات   (Binder) معالجة  الليفي  الزجاج  إنتاج  ويتم 
 .الصخري وكثافات وأشكال مختلفة ت شبه الصوف 

 ،وقدرتدددده علددددى عددددزل الصددددوت للاحتددددراقويتميددددز الزجدددداج الليفددددي بمقاومتدددده الكبيددددرة 
 فددإن ،وهي مادة مشابهة لمادة الصوف الصددخري ،  في المباني الحديدية  باستخدامهوي نصا  

 .جداً ماء ورطوبة عال وقوة تحملها للضغس منخفضة    امتصاصلها معامل 

  
 ليف زجاجي  :3-5الشكل  بودري الألياف الزجاجية  : 2-5الشكل

 الزجاجية:صناعة الالياف  

، (limeston-cao) الحجددر الجيددري ، ((SIO2الرمددل او السددليكا   هـي:المواد الخـام الرئيسـية  
 (.boric acid-B2O3البورون )،  (AL2O3الالومينا )

درجددة  علددى خفددضتضدداف مددع هددلأل المددواد منهددا مددن يعمددل  أخددرى ثانويددةهندداك مددواد 
وهدددلأل عوامدددل  ،(°2000Cمدددن  والالوميندددا أكثدددرالسدددليكا  درجدددة انصدددهارحدددرارة الانصدددهار )
مدددن  اً عديدددد الزجاجيدددة فتكسدددبهاتركيبدددة الأليددداف  يددددخل فدددي ومنهدددا مددداالفدددرن  مسددداعدة داخدددل

ثانويددة الصفات المفيدة مثل مقاومة المواد الكيمائية أو مقاومددة الكهربدداء وهددلأل المددواد ومددواد 
مثل الصوديوم وأكسيد البوتاسيوم وأكسيد الحديد والفلوريد وكددل هددلأل المددواد تكددون فددي   أخرى 

 ميكرون وهي تعبت بواسطة الضغس الهوائي. 45شكل بودرة جافة في نعومة تصل ل 
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 الألياف الزجاجية والألياف المعدنية  :4-5الشكل 

 الزجاجية: إنتاج الألياف تكنولوجيا 

مددع خصدددائل حراريددة وميكانيكيدددة  ألدددواا،الصدددوف الزجدداجي بشدددكل لفددات أو نددتا ي
، علددى السددطا المددراد اد يمكددن رشددها أو و ددعها فددي مكانهدداكمددا يمكددن إنتاجدده كمددو ،  مختلفة
 .Slayterالطريقة الحديثة لإنتاج الصوف الزجاجي هي اختراع شركة ،  عزله

عملية تصنيع الألياف الزجاجية لتكددون مناسددبة تدددعم باسددتخدام أفددران كبيددرة لإذابتهددا 
، كوليمانيدددت، فلدددور سدددبار، طدددين الكددداولين، الحجدددر الجيدددري ، السددديليكا رمدددل) مدددع تدددريجياً 

 والمعادن الأخرى حتى تتحول إلى صورة سائلة .     )والدولوميت
التي هي حزم من فتحات صددغيرة جددداً )قطرهددا عددادة من خلال المقابس،   تسحبثم  

 زجاج(.    «S» دميكروميتر ل 9 و  زجاج ،   «E»دميكروميتر ل  25-5بين  
و ددددع تثددددم تغلدددد  هددددلأل الشددددعيرات بحجمهددددا وتصددددبا مغلفددددة مددددع محلددددول كيمدددداوي 

 .الشعيرات الفردية معاً في حزمة واحدة بتعداد كبيرة لتسهيل نقلها
)أي صدديغة  السددليكاجدددائل رقيقددة مددن  ىالأليدداف الزجاجيددة تتشددكل عندددما تتحددول الدد 

عندددما ولعمليددة لتجعلها مناسددبة  عديد من الألياف بتقطار صغيرة ،  ىأخرى من الزجاج( إل
 .صغير تركيب بلوري يكون له    اً يصبا الزجاج ليف
 التركيب الكيميائي:

فددي شددكله الصددافي يوجددد  SiO2 السددليكاإن أسدداس النسدديا للأليدداف الزجاجيددة هددو 
صدددهر يتفاعدددل مددددع كربوندددات الصدددوديوم فدددي درجدددة حددددرارة ين أبعدددد و ، n(SiO2) مبلدددورك

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%85%D9%84
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AC%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%8A%D8%B1%D9%8A
https://ar.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%AA
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AA
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A8_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
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وبالتددددالي يتشددددكل ملددددا سدددديليس الصددددوديوم مددددع انطددددلاق غدددداز ثنددددائي   ،سدددديلزيوس 1500
بتبريد السيليكا المنصهرة بسرعة، تتشكل شبكة عشوائية منتظمة ربانيددة الأسددطا الكربون و 

(tetrahedral) أركانهدددا، لإعطددداء مدددادة غيدددر منتظمدددة معروفدددة باسدددم السددديليكا ، مرتبطددة فدددي
   .الزجاجية

                                                1500c2                                + Sio 3co2Na
2  co3 +sio2na 

                          )2o)(sio2(Na                               )4so2(Na2       + xsio3sio2Na
                                                        

   x=1حي   
  مراحل التصنيع:

 للأليدددداف،تحويدددل الزجددداج  الصددددهر، الخدددام،تحضدددير المدددواد  هددددي: عمليدددات 6تتدددرل  مدددن 
 التشكيل.  التجميف،  الكيمائي،التغليف  
 لإنتاج الألياف الزجاجية المستمرة:من العمليات  هناك نوعان   ةعام
 عملية إنتاج ألياف زجاج ذات شعيرات مستمرة وفق مرحلتين. -1
)عمليددة صددهر  مرحلددة واحدددة  مسددتمرة وفددقعملية إنتاج ألياف زجاج ذات شعيرات  -2

 (.Direct–meltمباشرة  
 المراحل الأساسية في كلا الحالتين هي: فإن
 الانصهار: -1

. هنددداك نوعدددان رئيسددديان لصدددناعة الأليددداف الزجاجيدددة، وهنددداك منتجدددان رئيسددديان أيضددداً 
تصنع الألياف إما عن طريق عملية الانصهار المباشر أو عن طريق عمليددة إعددادة صددهر 

 تخلددس، الشددكل الصددلبوكلتددا الطددريقتين تبدددأ بمددواد أوليددة فددي ، قطددع كرويددة زجاجيددة صددغيرة 
ثم في طريقة صهر القطع الكرويددة الصددغيرة، تتخددلأ ، فرن المواد الخام ببعضها وتصهر في 

ثددم ت تخددلأ ، وى إلددي كددرات صددغيرة ثددم تبددرد وتغلدد المواد المنصددهرة مددن الفددرن ثددم تصدد  وتطدد 
تعبت في علب ويعاد صهرها مددرة أخددرى فددي فددرن فالزجاجية لمصنع تصنيع الألياف الكرات  

، قددو  صددغيرة جددداً لتتحددول إلددى أليددافثددم تنسددا  المددادة المصددهورة عبددر ث،  صكهربائي خددا

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%86
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إما في طريقة الصهر المباشر، يكخلأ الزجدداج المصددهور مباشددرة مددن الفددرن إلددى  لددة الكددبس 
 .لتتشكل إلى ألياف

   التشكيل: -2
 لددة الكددبس هددو الجددزء الأكثددر أهميددة فددي الآلات هددلأا الفددرن المعدددني الصددغير الددلأي 

 البلاتددينوفددي الغالددب تقريبدداً يصددنع مددن  ،يحتددوي علددى خددراطيم ليتشددكل مددن خلالهددا الليددف
المصهور على أسطوانة تدددور منطويددة  الزجاجيسقس و ، ليكسبه المتانة الراديوم مخلوطاً مع 

علددى مكوكددات، كمددا ت طددوى الخيددوط علددى البكددرات, ولأن الأسددطوانة تدددور بسددرعة أكبددر مددن 
ادة، تشدددد الأليددداف  د  وتطيلهددا إلدددى أن تتخدددلأ السددرعة التدددي ينسددا  بهدددا الزجددداج فددإن هنددداك شددَ

كددم مددن الأليدداف فددي الدقيقددة  3,2 تسددتطيع الأسددطوانة أن تسددحبو ، شكل حبددال دقيقددة ثابتددة
كددم مددن الأليدداف مددن كريددة زجاجيددة واحدددة ذات قطددر   150الواحدة ويمكن سحب أكثددر مددن  

وي مكددن لدد  الأليدداف معدداً فددي شددكل خيددوط وحبددال، كمددا يمكددن غددزل الخيددوط ، مددم 16طولدده 
أمدددا فدددي عمليدددة الصدددهر المباشدددر، ت حدددلأف ، س وأندددواع أخدددرى مدددن الأقمشدددةفدددي نسددديا وشدددرائ

 .خطوات صناعة الكريات الزجاجية
 التالية:  التصنيعونميز طرق 
   الاولى:الطريقة  
أولا عمددود ثخددين مددن الزجدداج النقددي مكددون مددن القلددب والغددلاف الزجدداجي ثددم يسددخن  يصددنع

حتددددى ينصددددهر  مئويددددة(درجددددة  2000درجددددات عاليددددة ) لددددىإالزجدددداجي طددددرف هددددلأا العمددددود 
 السحب  برج يسمى يرج   أسفل فيالى    ويسحب( ، 5-5)الشكل    ،الزجاج

 
 طريقة تصنيع الألياف الزجاجية : 5-5الشكل 

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
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(drawing blower ) تو ددع طبقددة البلاسددتيك  ثددم  ،المطلوبددةحتددى يصددل قطددرل إلددى الأبعدداد
هددلأل البكددرات تسددتخدم فددي  .المطلددو  بكددرات بددالطولحددول الليددف الزجدداجي ثددم يلدد  علددى 

 الزجاجية.    ليافكابلات الإتصنيع  
   الثانية:الطريقة  

تسخن المواد الخام وتشكل على هيئة قطع زجاجية كروية صددغيرة ويقددوم  العمددال بفحصددها 
للتتكدددد مدددن نقاؤهدددا ثدددم تصدددهر هدددلأل الكريدددات الزجاجيدددة فدددي فدددرن كهربدددائي خددداص وينسدددا  

حيدد  يسددقس علددى أسددطوانة تدددور و الزجاج المصهور عبر ثقو  صغيرة جداً في قاع الفددرن 
ط علددى البكدددرات، ولأن الأسددطوانة تددددور بسدددرعة منطويددة علدددى مكوكددات كمدددا تطددوى الخيدددو 

أكبر من السرعة التي ينسا  فيها الزجاج  فإن هناك شدددادة تشددد فيهددا أليدداف وتطيلهددا إلددى 
كددم مددن الأليدداف فددي  3.2أن تتخلأ شكل حبال دقيقة ثابتددة وتسددتطيع الأسددطوانة أن تسددحب 

جاجيددة واحدددة ذات كددم الأليدداف مددن كريددة ز  150الدقيقددة الواحدددة ويمكددن سددحب أكثددر مددن 
مدددم  ويمكدددن لددد  الأليددداف معدددا فدددي شدددكل خيدددوط وحبدددال كمدددا يمكدددن  عدددزل  1قطدددر طولددده 

الخيددوط فددي نسدديا واحددد وشددرائس  وأنددواع أخددرى مددن الأقمشددة وهندداك طريقددة أخددرى تسددمى 
 عملية الصهر المباشر وفيها تختل  صناعة هلأل الكريات الزجاجية.  

   الطريقة الثالثة:
فددي فددرن ويقابددل  الزجدداج المصددهورفددرن وينسددا   الأخددرى فدديالخددام  الرمددل والمددواديصددهر 

على البخار ويسحبه إلى ألياف دقيقددة يتددراوا طولهددا   اً منفوث  ياً عال  اً الزجاج المصهور  غط
 سم وتجمع الألياف على حزام ناقل في شكل كتلة بيضاء شبيهة بالصوف.    15و 20من 

    للاستخدام:أنواع الألياف الزجاجية وفقر   

   المسطح:الليف الزجاجي   -1
الحجدددرات وبعدددض أندددواع  فدددي النوافدددلأ والمرايدددا والفواصدددل فدددي اً رئيسدددي اسدددتعمالاً  يسدددتعمل
مثددل النددوع الددلأي يسددتخدم فددي  ن بعضددهاأاج المسددطا فددي رقددائق غيددر الزجدد  الأثدداث ويصددنع

يناسددب شددكل السدديارة التددي سددوف و يخددرج   مقوس لكيتسخينه في قالب    السيارات يعادنوافلأ  
 عليها.يركب  
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سددطا بددالغ فددي  زجاجيددة ولهدداإلددى رقددائق إمددا ألددواا  الزجدداج المسددطايمكددن تصددنيف 
 ن يددة مددثلاً هددلأل الأنددواع عندددما تدددعو الحاجددة الددى رؤيددة  والنعومددة وتسددتعمل النقدداء والصددفاء

 .(6-5  الشكل)  السياراتزجاج 

 
 الليف الزجاجي المسطح  :6-5الشكل 

ــي  -2 ــة: الأوانـ الأطعمدددة والمرطبدددات والأدويدددة  الزجاجيدددة لتعبئدددةتسدددتعمل الآنيدددة الزجاجيـ
القددددوارير سددددواء فددددي شددددكلها أو  شددددتى مددددنوالكيمائيددددات ومددددواد التجميددددل وتصددددنع أنددددواع 

مثددل زجدداج المشددروبات الخميفددة او  الأشددياء العاديددةمددن هددلأل  لونهددا وكثيددرحجمهددا أو 
 تستعمل في المنازل لحف  الاطعمة.   الجرار التي

ــزف  -3 ــة:الخـ مدددن  قويدددة تصدددنعمدددواد  الزجددداجي وهدددلأل يسدددمى أيضدددا السددديراميك  الزجاجيـ
تسخين الزجاج بحيدد  يعدداد تنظدديم ذراتدده لتصددبا أنماطددا منتظمددة تسددمى البلددورات وهددلأل 

المفاجئددة  الكيمائيددة والتغيددراتاليددة والتددتثيرات المددواد المتبلددورة تحمددل درجددات الحددرارة الع
وانددددي الطددددبخ وفددددي المحركددددات التوربينيددددة أنددددواع أدرجددددات الحددددرارة وتسددددتخدم فددددي  فددددي

 والمعدات الكترونية والكيمائية.
يختلدد  عددن الزجدداج المصددفا فددي أندده قطعددة واحدددة عولجددت  المقــوى:زجــاج الأمــان  -4

تمامدداً الزجدداج العددادي  زنهددا تشددبهوو فددي مظهرهددا وملمسددها  خاصددة هدديحراريدداً بطريقددة 
فددي  الزجاج المقوى  العادي ويستعملالزجاج  خمسة أ عافتصل قوتها الى    ولكن قد
ن القطعددة بتكملهددا تنهددار وتتهشددم فددإكسددر هددلأل الزجدداج    الزجاجية ومن الصعب  الأبوا 

 صغيرة.الى شظايا  
وهو في شكل ألواا ثقيلددة ويسددتعمل فددي  ،عدة  بتلوانيتوافر  الملون:زجاج الانشاءات  -5

 والفواصل.واجهات المباني والجدران الداخلية  
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يحتددوي نسددبة عاليددة مددن السددليكا وحمددض البوريددك ويمكددن  الزجــاج المقــاوم للحــراري: -6
درجدددة الحدددرارة دون أن يتشدددقق وهدددلأا مهدددم فدددي  كبيدددرة فددديلمعاملددده أن يتحمدددل تغيدددرات 

 الأجهزة الكيمائية وأواني الطبخ.
الأعمددال  مفيددداً فدديللزجدداج العددادي خددواص معينددة تجعلدده  زجاج الاستعمال الكهربائي: -7

علددى مقاومددة الخددرارة ومقاومددة سددريان  الشددفافية والقدددرة الكهربائيددة ومددن هددلأل الحددواص 
صدداق والتحددام بقددوة المعددادن ويسددتعمل فددي المصددابيا التيار الكهربائي والقدرة على الالت

 الالكترونية.الكهربائية والأنابيب  
ــة:الأنابيــب  -8 الكيمائيددة  والمتوهجددة والأجهددزة تسددتعمل فددي المصددابيا الفلوريددة  الزجاجي

 والمواسير الزجاجية.
 للزجدداج العددادي فائدددة أندده عددازل ولكددن يمكددن جعلدده موصددلاً  للحـراري:الزجـاج الموصـل  -9

مددددن خددددلال رل الزجدددداج بطبقددددة خميفددددة غيددددر مرئيددددة مددددن بعددددض الكيميائيددددات  للحددددرارة 
يمكددددن  الزجدددداج وبالتددددالي كددددافي لتسددددخينوسددددتكدي هددددلأل الطبقددددة الددددى توصدددديل كهربدددداء 

 الغرف.استخدامه في صنع سخانات طعام كهربائية وأجهزة تدفئة  
  :(Optical fiber)الألياف البصرية الزجاجية  -10

يمكددددن أن تثنددددى لنقددددل  .(7-5)الشددددكل مطليددددة بمددددادة خاصةهددددي أليدددداف زجاجيددددة 
وتسددتعمل هددلأل  ،من أن يدددخلها المصددباا  الكهربددائيالضوء حول الزوايا في أماكن أصغر 

فددي الددتحكم علددى شاشددات اللوحددات ويعددض أنددواع الأدوات الطبيددة ويمكددن أن تنقددل الأليدداف 
 مصنوعة من وهي  طويلة  البصرية الليمية الاشارات الهاتمية والتلفازية عبر مسافات  

 
 ليف بصري زجاجي  :7-5الشكل 
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عديددد مددن هددلأل يتعدددى سددمكها سددمك الشددعرة، يجمددع  طويلددة ورفيعددة ولاالنقي، تكددون  الزجاج
الألياف في حزم داخل الكابلات البصددرية، وتسددتخدم فددي نقددل الإشددارات الضددوئية لمسددافات 

 .الانعكاس الكليبعيدة جداً ويقوم مبدأها على راهرة  

 مكونات الليف البصري:

سدددطوانتين متحددددتي المركدددز تسدددمى الأولدددى بالقلدددب أالأليددداف الضدددوئية تتكدددون مدددن 
Core  أخددرى تسددمى الغددلاف بتسددطوانةمحاطددة Cladding ثددم الغطدداء الددواقي Buffer 

Coating والغلاف الخارجي للكابل (jacket) 4. 
وهددو نبددارة عددن زجدداج رفيددع )أسددطواني( ينتقددل فيدده الضددوء ويصددنع :   1 (Core)القلددب -

 .(Ge-Silica)مثلا بالجرمانيوم ) المطعمة Silica من السليكا
مادة تحيس باللب الزجدداجي )أسددطوانة أخددرى محيطددة( وتعمددل 2 (Cladding) : الغلاف -

، وذلددك لكددي يكددون السددليكاة مددن على حف  الضوء في مركز الليف البصري وهددي مصددنوع
معامددل انكسددار القلددب أكبددر مددن معامددل انكسددار الغددلاف، وهددو الشددرط المطلددو  لحصددول 

، الددلأي هددو أسدداس توجيدده الضددوء فددي الأليدداف الضددوئية، إذ يددنعكس الانعكدداس التددام ردداهرة 
الضدددوء كليدددا وبتكدددرار الانعكددداس ينتشدددر الضدددوء داخدددل قلدددب الليدددف الضدددوئي ويصدددل إلدددى 

  .(8-5)الشكل  النهاية الأخرى لليف

 
 مقطع عرضي لليف زجاجي بصري  :8-5الشكل 

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3_%D8%AA%D8%A7%D9%85
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غددلاف بلاسددتيكي يحمددي الليددف البصددري مددن 3 (Buffer Coating):  الغطدداء الددواقي -
مئددات أو الآلاف مددن هددلأل الأليدداف الضددوئية تصددط   ويحميه من الضرر والكسر الرطوبة

 .  معا في حزمة لتكون الحبل الضوئي اللأي يحمى بغطاء خارجي يسمى جاكيت
فدددي التطبيقدددات التقنيدددة  مدددة جدددداً همت واختراقدددات ولقدددد حققدددت أليددداف الزجددداج تطدددورا

كشددد  عدددن إمكانيدددة اسدددتخدام الأليددداف الزجاجيدددة بنجددداا كموجهدددات موجدددة ما خاصدددة عندددد
 Optical)اتصددال تردديددة بصددرية مددن خددلال هددلأ المسددمى الددلأي يعددرف الأليدداف البصددرية 

Fibers.) 
 الزجاجية:استعمالات الألياف  

هددددا منتجددددات السددددتائر ومفددددارل ليصددددنع من شددددكل قمددددال الزجاجيددددة فددددي الأليدددداف تغددددزل -
يتسدددخ  يتجعدددد ولا بعدددد صدددبغه فدددلا لا تتغيدددر مواصدددفاتهوالقمدددال المصدددنوع منهدددا  ،لمنا دددد

تسددتعمل الأنسددجة المصددنوعة مددن الأليدداف الزجاجيددة فددي عمليددات ، يحتدداج للكددي  بسهولة ولا
 والحراري.  تستعمل أيضا في مرشحات الهواء في العزل الصوتي،  العزل الكهربائي

اكدددل والقدددوار  والمركبدددات يسدددتعمل المصدددنعون لددددائن الأليددداف الزجاجيدددة فدددي صدددناعة الهي
   .الفضائية

 نقل المعلومات بالضوء ولمسافات طويلة وبعيدة. -
وصدددناعة الأنسدددجة المقاومدددة  ، والعدددزل للصدددوت والحدددرارة،السدددجاديسدددتخدم فدددي صدددناعة  -

ومجموعات الألياف الزجاجية المتموجددة كثيددرة  ،مقاومة للتركل وأنسجة عالية القوة و للحرارة،  
 .البيوت الزجاجيةالاستعمال أيضا في صناعة الستائر الخارجية وبناء  

السيارات    - اياكل  صناعة  في  المقوماة  الزجاجية  الألياف  لدائن  الم صنعون  م ل  ويَستع 
الفضائية كبات  المَر  من  وأجزاء  السمك،  صيد  وصنانير  النوافلأ  إطارات  وفي    ، والقوار ، 

الانترنت   أسلاك  في  يستخدم  مقارنكما  السرعة  فائقة  اسلاك  النحاس    بتسلاك  ةً وهي 
 .البطيئة

   : خصائص الألياف الزجاجية
معر ددة للكسددر عنددد طيهددا واحتكاكهددا  الكسددر ولكنهددامقاومددة   قوة استثنائية فدديلها   -

 مع أشياء أخرى.

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%A9
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AC%D8%A7%D8%AF
https://ar.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%8A%D9%88%D8%AA_%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 :(GPaمعامدددل المروندددة )، 2400: (MPaقدددوة الشدددد ) ،2500:(kg/m³الكثافدددة ) -
 .0.01:(%)  ، الاستطالة85

 غير مرنة.  الأبعاد فهيتتغير بثبات   -
 الإطلاق.لا تمتل الماء ولا الرطوبة على  -
 القصددديرة فدددالأغراضعديمدددة التوصددديل للحدددرارة والكهربددداء ولدددلألك تسدددتخدم الأليددداف  -

 الخاصة بالعزل.  
 غيدددر قابلدددة للاحتدددراق نهائيددداً فعنددددما تو دددع فدددي اللهدددب يتحدددول لونهدددا الدددى اللدددون  -

وهي بددديل ممتدداز  732رارة الداكن نتيجة تدمير وتل  الراتنا وتتلين عند درجة ح
 .عن ألياف الاسبستوس

 مفعول امتصاص الصوت وتخميض للضجيا. -
ميكدددددرون فهدددددي  7-9التدددددي تتجددددداوز سدددددبائك الصدددددلب قدددددوة الارتداديدددددة المنتظمدددددة  -

التدددي لا تحتدددوي علدددى قلويدددات لدددلألك تملدددك نوعة مدددن الألومنيدددوم والمغنيزيدددوم مصددد 
 أعلى نقاط القوة.

 معامل تمدد خطي منخفض. -
عامدددة علدددى الأليددداف ولكنهدددا  دددعيفة المقاومدددة للمدددواد القلويدددة لا تدددكثر الأحمددداض  -

 لها تتثير  ار على الألياف.  و 
لا تجددلأ  الفطريددات والعفددن والحشددرات كمددا ان الشددمس لا تتلدد  الاليدداف ولايوجددد  -

 تتثير للتقادم عليها.  
 مددددن جميددددع الأليدددداف الندددداررة لدددده والتددددي تسددددتخدم فددددي قددددل تكلفددددةأاقتصددددادي لأندددده  -

 نفسها.التطبيقات  

 تطبيقات الألياف الأكثر أهمية في الخرسانة الزجاجية:

تسددددتخدم الأليدددداف القصدددديرة فددددي الخلطددددات الخرسددددانية لتحسددددين  القصــــيري:أليــــاف الزجــــاج 
 .(9-5)الشكل  خواصها لتعطي خرسانة عالية الأداء  
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 الألياف الزجاجية القصيري  :9-5الشكل 

تم إنتاج خرسانة من هلأا النددوع فددي القددرن   (:crc)  رسانة المسلحة بالألياف الزجاجيةالخ 
عن مواد الإكساء الكلاسيكية والطبيعية كددالحجر والرخددام ...وليسدداهم   العشرين لتكون بديلاً 

( هددو نبددارة crcالزجدداج ) فددإنفددي الإنشدداء العصددري التقنددي والاقتصددادي والجمددالي  ةعامدد 
عن مجموعة متكاملة من المركبات المعتمدة على الاسمنت عالي الأداء المسددلا بالأليدداف 

 ناسددب مجددالاً ويددات ممددا يجعلدده قددابلا للتطويددع ليلمقاومددة القلالزجاجيددة ذات القدددرة الخاصددة 
 من التطبيقات.  اً واسع

 الزجاجية:مميزات الخرسانة المسلحة بالألياف  

 والمعماريين.هي إحدى مواد البناء الاكثر توفراً للمهندسين   -
 وصديقة للبيئة.    جمالية عاليةكما أنها لإعادة الإنتاج والترميم وذات   -
 والأساسات.على الأبنية بعوامل أمان كبيرة للهياكل الضخمة    تخف  الحمولات -
 يمكن تلوينها بالصبغات والدهانات كما تعالا سطوا الطينة الاسمنتية.   -
ي حددال كددان مشددكلة فددي نشددائي فدد ن تحل محددل البيتددون المسددبق الصددنع غيددر الإأيمكن   -

مددم ليكددون وزنهددا أقددل بكثيددر  126يمكددن تشددكيل مقدداطع رقيقددة بسددماكة و  الوزن والشددكل
 بالحجم.الصنع المماثل    البيتون المسبقمن 

 صلبة مقاومة للكسر الضغس. -
 عازلة للحرارة والصوت ومقاومة للحريق وتسر  الماء. -
شكال وتفاصدديل دقيقددة ويعطددي اللمددس المطلددو  أسهلة التصنيع ويمكن قولبتها لإنتاج   -

 النهائي.للسطا  
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 حرارة ورطوبة. الجوية منمقاومة للتركل والظروف   -

 الزجاجية:استخدامات الخرسانة المسلحة بالألياف  

تسددددتعمل هددددلأل التقنيددددة فددددي ألددددواا الإكسدددداء للوجهددددات الخارجيددددة والأعمدددددة والتيجددددان  -
والمظلات والأسق  المستعارة وقبب داخلية وخارجيددة وأقنيددة للددري والصددوف وأنابيددب 

 مقواة دون استعمال الفولاذ.
سدددددتيك(كي تعطدددددي المظهدددددر تسددددتخدم فدددددي السددددديارات لتددددددنيم المددددواد الراتنجيدددددة )البلا -

نها خميفة الددوزن وتتكسددر عنددد الحددادث ممددا يددكدي الددى امتصدداص إ افة أالمطلو   
 طاقة الحادث وتقليل الخطر.

تسددتخدم قضددبان الأليدداف بدددل التسددليا  الحديددد:اسددتخدام الزجدداج كقضددبان بدددل مددن  -
فددي توربينددات الريدداا  وأيضدداً ، المنشددرت التددي تتطلددب كفدداءة عاليددة التقليدي في بعض

التددي تولددد طاقدددة تحتدداج إلدددى عنفددات الريددداا القويددة وفدددي نفددس الوقدددت خميفددة الدددوزن 
 وذلك بفضل الألياف الزجاجية التي تعطي صلابة ورشاقة. 

 Synthetic mineral fibers الصنعيةالألياف المعدنية  -5-3
المعدني  تصنع من  Metallic fibers الألياف  ألياف  المغل    البلاستيك من 

عام   . بالمعدن دوبيكموم  أنتجت   1946وفي  حدي .   شركة  معدني  ليف  أول 
الحديد   لليف المعدني. حديثاًو أصبا في الما ي هو المكون الأساسي   الألمونيوم كانو 

للصدأ  خصائصه    اً أساسي  اً مكون المقاوم  ولكن  صعوبة  أكثر  به  والعمل  المعدني،  لليف 
 .لته يستخدم في التطبيقات التقنية المطورةالإ افية جع 
 : الاستعمالات

إن الاستعمال الأكثر شيوعاً للألياف المعدنية هو صناعة المنسوجات مثل القمال  
الألياف.  من  منسوجة  العصرية  الملابس  أنسجة  من  العديد  وهناك  الألياف    المطرز. 

مثل   الاتصال  خطوط  في  مستعملة  تكون  الأخرى  الهات ، المعدنية    خطوط 
 .التلفزيون السلكي وخطوط 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D8%AF%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%B2%D9%8A%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%83%D9%8A&action=edit&redlink=1
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   fibers  Metallicالمعدنيةالألياف  :10-5الشكل 

المعدني السجاد.والألياف  صناعة  في  أيضاً  تستعمل  المعدنية    ن تكو   ة  الألياف 
بتلياف   ومغطاة  السجادة  أنحاء  في  ويساعد   ى خر أموزعة  ملاحظتها.  يمكن  لا  للألك 

علي المعدنية  الألياف  الكهربائي حضور  الناتجة   التفريغ  الشرارات  حدوث  يقلل  مما 
، ويستعمل هلأا النوع من السجاد في أماكن استعمال الحواسيب حي   الكهرباء الساكنة  من

أكبر الساكنة  الكهرباء  إنتاج  في  و . فرصة  وبدلات  تستعمل  الواقية،  البدلات 
 .للعاملين قر  الآلات القاطعة والقفازات المقاومة للقطع الفضاء،

 : طريقة الإنتاج 
الأكثر شيوعاً هي  هناك طريقتان أساسيتان في صناعة الألياف المعدنية. الطريقة  

الترقيق.  منو   عملية  طبقتين  بين  الألمونيوم  من  طبقة  حمض  تختم  ملا 
، ثم تَقطع إلي أشرطة طولية للغزل، وتل   البولي استر أو طبقتين من (acetate : الخل 

وا بكرات.  عن  في  وذلك  الصهر.  عملية  طريق  عن  تصنع  أن  يمكن  المعدنية  لألياف 
 طبقة من البولستر.  علىطريق تسخين المعدن حتى التبخر ثم ترسيبه في  غس عالي 

ألياف أكثر متانة ومرونة ونحافة وتكون الألياف مريحة    العملية  وينتا عن هلأل 
 .أكثر

المعدنية  الألياف  الألياف    : خواص  تتتثر  الماء لا  أو  المالا  بالماء  المعدنية 
 في حمامات السباحة إذا استعملا مواد لاصقة وشريس معدني مناسبين.  بالكلور المعالا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%BA_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%B3%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%81%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85_%D9%84%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%B9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
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الإمكان(   )قدر  تنظ   أن  يجب  معدنية  ألياف  من  المصنعة  والمواد 
الجاف  بواسطة يمكن  ) الغسل  معدنية  ألياف  المصنوعة من  الملابس  كلين(. وكوي  دراي 

ا للألياف  مشاكل  يسبب  العاليةو  أن  الحرارة  درجات  في  خاصة  إلي  و لمعدنية  يكدي 
 .انصهار هلأل الألياف 

 Carbon fiber ألياف الكربون -5-4
هدددي مدددواد تتدددتل  مدددن أليددداف دقيقدددة للغايدددة ذات قطدددر يتدددراوا بدددين  أليددداف  الكربدددون 

 .الكربون  ميليمتر وتتكون في معظمها من ذرات  0.010و   0.005
مجهريددددددة موازيددددددة بشددددددكل أو بددددددرخر  بلددددددورات الكربددددددون ببعضددددددها فددددددي ذرات تددددددرتبس

 .رنة بحجمهاهلأا التوازي أو التوجه يجعل الألياف قوية جدا مقا.  الألياف لمحور
ه ليسددددددتخدم بلأاتدددددد  الخدددددديس لتشددددددكيل عدددددددة  لاف مددددددن أليدددددداف الكربددددددون معدددددداً  تغددددددزل 

تلفددة يمكددن جمعهددا طرق النسددا( مخ)حياكددات ولألياف الكربون عدة  .النسيا ليكون  ينسا أو
التددي تتصدد  بنسددبة عاليددة مددن القددوة  المددواد المكلفددة وتقولددب لتشددكيل اللدددائن مددن راتددنا مددع

، ممددا يجعلهددا الفددولاذ وكثافددة أليدداف الكربددون أيضددا هددي أقددل بكثيددر مددن كثافددة .إلددى الددوزن 
قدددددوة  خصدددددائل أليددددداف الكربدددددون مثدددددل ضددددداً.للتطبيقدددددات التدددددي تتطلدددددب وزندددددا منخفمثاليدددددة 
المرتفعددددة، والددددوزن والتمدددددد الحددددراري المنخفضددددان جعلهددددا تحظددددى بشددددعبية كبيددددرة فددددي  الشددددد

تطبيقددات الفضدداء والهندسددة المدنيددة والعسددكرية وريا ددة السدديارات، إلددى جانددب غيرهددا مددن 
 .المنافسات الريا ية

 Ceramic fiber ألياف السيراميك  -5-5
السدددديراميك مددددادة غيددددر عضددددوية وغيددددر معدنيددددة حضددددرت بواسددددطة الحددددرارة والتبريددددد 

تكددوين بلددوري أو شددبه بلددوري. السدديراميك  علىاللاحق. المواد السيراميكية ممكن أن تحتوي 
الزجاجي ممكن أن يكون غير متبلور في التكوين أو بلوري التكوين. يتكون السدديراميك إمددا 

أو  ،من كتلة منصهرة التي تتحول لصلب عند التبريد )تتشكل وتتكون تحددت تددتثير الحددرارة(
 .في درجات حرارة منخفضة  يصنع كيميائياً 

 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%BA%D8%B3%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D9%81&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B2%D9%84_(%D8%AD%D8%B1%D9%81%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%8A%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%86%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%85%D8%A4%D9%84%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A8_(%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AF
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   الفصل السادس
Elastomeric fibers    المرنة المطاطية  ليافالأ  

( بتنهدددا هدددي تلدددك الخيدددوط التدددي المطاطيدددة تعدددرف الأليددداف المطاطيدددة )أو الخيدددوط 
طولهددا  وتعددود إلددىيمكنها الامتطاط إلى  ع  طولها الأصلي على الأقل بتتثير حمل ما 

 الأصلي بإزالة الإجهاد المكثر أو الشد.  

 أنواع المطا :-6-1

 
 : انواع المطا  8-1الشكل 

 Types    Rubber أنواع المطا 
 

 الاسباندكس
Spandex 

 الانصهاري  المطاط الصناعي
Vulcanized Rubber 

 المطاط الطبيعي
Natural Rubber 

      Bare عاري 
 

   covered مكسي

مكسي بالخيوط 
 على  لات الراشل 
Stitch covering 

 مكسي بالخيوط على  لات الزوي  
Simple ore cross 

covering 

مغل  بالشعيرات على 
  لات الغزل 

Covered spun yarn 
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نحتددداج الخيدددوط المطاطيدددة فدددي الملابدددس، لأن الملابدددس تحتددداج إلدددى بعدددض المطاطيدددة  -
 لتلائم حركة الإنسان.  

 . Comfort stretchالمس المريا   ،Power stretchالقوي    الميالمطاطية:  هناك نوعان من 
المدددس القدددوي: هدددلأا الندددوع مهدددم فدددي الاسدددتخدام النهدددائي للملابدددس، وذلدددك لددددعم عضدددلات -1

 وأعضاء الجسم.  
 مجال الاستخدام:  

 .Foundation garments Suspenders الملابس الأساسية   1

  Surgical support garments الملابس الطبية السائدة  2

 .Swim suits ملابس البحر   3

 Medical ligaments الطبيةالأربطة   4

 Belts الأحزمة 5

  الحمالات 6
 من المطاطية.    %20الأنواع الملأكورة أعلال تحتوي على نسبة  

-10جيدددة التدددي تتطلدددب مطاطيدددة مدددن بالسدددجاد والألبسدددة الخار  يسدددتخدم المــريح: . المــي 2
   النسائية.، مثل بناطل الجينز والألبسة  15%
 Rubber filament extraction المطا استخراج خيو  -6-2
كان المطاط الطبيعي أول خامة قابلة للامتددداد )الامتطدداط( وأقلهددا تكلفددة. يمكددن الحصددول  

جمددع السددائل الخددارج منهددا )لاتكددس( وي(، Rubber tree)عليدده مددن شددجرة المطدداط الطبيعيددة 
 لاحقاً إلى مطاط.    لويحو 

المطدداط يحددول إلددى ألددواا تقسددم إلددى خيددوط مربعددة المقطددع يمكددن كددان  1905حتددى عددام 
مطاطدددداً وكانددددت هددددلأل الخيددددوط ذات أطددددوال  اً نسددددجها بجانددددب خيددددوط النسدددديا لتعطددددي قماشدددد 

كددان البدايددة  1938عددام  (Vulcanized Rubber)محددددة. إن اكتشدداف المطدداط الصددناعي 
تمددت معالجتدده ليصددبا ازدادت متانددة المطدداط و و الح ي يددة لصددناعة المنسددوجات المطاطيددة، 

ات الخارجيدددة عدددن المطددداط أكثدددر مقاومدددة لضدددوء الشدددمس والزيدددوت والحدددرارة وجميدددع المدددكثر 
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لقد كانت تقسية المطاط للحصول على الخواص المناسبة هي المشددكلة الرئيسددية الطبيعي.  
 في صناعته.  

 طرائق تصنيع خيو  المطا :  

يتم في هلأل في هلأل الطريقة تجميددف المطدداط فددي : Cut threadشق ألواح المطا   -1
 Smokedأو يجفدد  بدددخان فددي أفددران الخشددب  ،Crepe Rubberالهددواء وتسددمى العمليددة 

sheet  ثددم تغسدددل الألدددواا بالمددداء لإزالدددة الأتربدددة، التدددي تقلدددل مدددن قيمدددة المطددداط، بعدددد ذلدددك
يضدداف مسددحوق الكبريددت لإكسددا  و يعجن المطاط بإمرارل خلال درافيل ثقيلة من الصددلب، 

المطاط القساوة، بعد ذلددك تلدد  ألددواا المطدداط علددى هيئددة طبقددات، تشددق بواسددطة سددكينة أو 
   إنتاجها.عدة سكاكين حسب عدد الخيوط المراد  

متددر  2000إلا أن هلأل الطريقة من عيوبها أطوال الخيوط المحددددة التددي لا تتعدددى 
 Square Cross Sectionمربعددة المقطددع  يددوطوهددي خوكلألك نمر الخيوط المنتجددة محدددودة 

 أس )أس هي وحدة قياس نعومة المطاط(.   60ولا تزيد النمر عن 
فدددي هددلأل الطريقدددة تكخددلأ المدددادة الخدددام  :Extruded Threadخيــو  المطــا  الإفرازيــة -2

تثبدددت بمدددادة النشدددادر ثدددم تحدددل بالمددداء مدددع عناصدددر مدددن الشدددجر و  Latexالمسدددماة لاتكدددس 
مددادة الكبريددت ومددواد أخددرى ملونددة، بعددد ذلددك يدددفع السددائل خددلال عيددون المغددازل أخرى مثل  

 )الفونية( في حمام حامضي لتجميفها، بعد ذلك تغسل الخيوط وتجف .  
 Roundبهلأل الطريقة تم التمكن مددن الحصددول علددى خيددوط رفيعددة مسددتديرة المقطددع 

Cross Section . 
  :Numbering System Rubberترقيم خيو  المطا   

 أس بتطوال كبيرة وبلا حدود.    140تصل نمر خيوط المطاط الرفيعة إلى  
و دددعها متلاصدددقة بجاندددب  يعدددرف تدددرقيم خيدددوط المطددداط بعددددد الخيدددوط التدددي يمكدددن

مددم وتعتمددد الخيددوط المسددتديرة المقطددع علددى قطددر الخدديس  25.4فددي عددرض  اً بعضدد بعضددها 
 المربع بدالميليمتر.  بينما تعتمد الخيوط المربعة المقطع على طول  لع  
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 لخدديس المربددع بددنفس مسدداحة المقطددع. تكتددب نمددرة الخيددوط المسددتديرة مقرونددة بنمددرة ا
50بد   50يشار إلى نمرة الخيوط المستديرة المقطع  

56
   . 

وعلددى ذلددك يمكددن الحصددول علددى نمددرة الخدديس المربددع بضددر  نمددرة الخدديس المسددتدير 
 .  1.13بحاصل النسبة  

  Spandex yarnsعية  الخيو  المطاطية الصن -6-3
مدددن الخيدددوط  جديدددد رهدددر فدددي الولايدددات المتحددددة الأمريكيدددة ندددوع 1960فدددي عدددام 

، تتكون الشددعيرة فيهددا مددن سلسددلة طويلددة أو الليكرا  Spandex yarnsالصنانية أطلق عليه 
% مددن تركيبهددا علددى مددادة 85تحتددوي علددى الأقددل  Synthetic Polymerمددن البددوليميرات 
بواسددطة  Solvedبالإذابددة  Wetغددزل بالطريقددة الرطبددة تو ، Poly urethaneالبددولي يوريتددان 

إ ددفاء المددلأيبات، وكددتي خامددة صددنانية فإندده يمكددن إ ددافة عناصددر لمحلددول الغددزل كمددادة 
 اللمعة أو مواد ملونة أو مبيضات أو ملأيبات.

تسمى   Spandex or Elastane :إيلاستان أو إسباندكس  قد  ،  ليكرا وأحياناً 
 .المطاط وهي أقوى وأكثر تحملًا من ،الاستثنائية بمرونتها تعرف  ألياف اصطنانية هي

وعندما و ع في   .1959 في عام  شركة دوبونت  اخترعها الكيميائي جوزيف شيفرز من
 .ثورة في صناعة الألبسة ع د الاستخدام 

هو اسم العلامة التجارية وهو غير مشتق من الاسم الكيميائي للألياف،   إسباندكس 
كلمة بتحوير  هو  الشائع   (expands) وإنما  الاسم  هو  إسباندكس  يستطيل.  بمعنى 

 .، بينما يشيع استخدام اسم إيلاستين في الأماكن الأخرى أمريكا الشمالية في
 أشهر علامة تجارية مرتبطة بإسباندكس هو ليكرا، وهو علامة تجارية لإنميستا

(Invista)   يوجد علامات تجارية أخرى لإسباندكس تشمل   .شركة دوبونت وهي جزء من
 .(Linel)، (ROICA & Dorlastan)، (Elaspan) إيلاسبن

  :Physical Structure  لخيو  المطا الخواص الطبيعية  
إذا كددان مجددال الأشددرطة المطاطددة هددو الأكثددر اسددتخداماً للخيددوط المطاطددة، فإندده 

د خددواص ووريفددة الخيددوط المطاطددة فيهددا، تحدددبمعرفة سلوك الأشرطة فددي الاسددتعمال فإندده 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88_%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/1959
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88_%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%AA
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لددلأا فإندده يجددب تددوفر خددواص معينددة فددي الخيددوط المطاطددة حتددى تتحقددق الأهددداف الأساسددية 
 هي: من استعمالها في الأنسجة. هلأل الخواص  

حتددى يسددما  Extension at break% على الأقددل 600أن يكون المس عند القطع  -1
أثندددداء مراحددددل نسدددديا فددددي % 300يمددددتس الخدددديس و للخدددديس للعمددددل فددددي مدددددى مطدددده 

 % بعد عملية تعاشق الخيوط وارتخاء النسيا.  100يصل إلى  لالشريس  
وذلددك للحصددول ، Load/Extension ratioارتفدداع نسددبة الحمددل المس )الاسددتطالة(  -2

 %.  300-200على مس 
% 200القدددرة علددى الاحتفدداة بنسددبة الحمددل المس بعددد و ددعه تحددت إجهدداد المددس  -3

 زمنية معينة.    مدة ل
ن خيددوط المطدداط تنسددا مددع خيددوط النسددا التقليديددة، التددي تمنددع امتطاطدده أكثددر لأ -4

فإننددددا لا نحتدددداج إلا إلددددى متانددددة كافيددددة لمراحددددل النسدددديا  مددددن نصدددد  مدددددى مطدددده،
 والاستخدامات اللاحقة.  

 :  Spandex or Elastaneالخواص الطبيعية لخيو  السباندكس
 multiأو متعدددد الشددعيرات  mono filamentينددتا خدديس السددباندكس كخدديس أحددادي 

filament  ويكددون شددكل القطدداع العر ددي للخدديس الأحددادي مسددتديراً، بينمددا تندددما الشددعيرات
 كلياً أو جزئياً على مسافات في خيوط متعددة الشعيرات.  

لا تسدددبب إبدددرة الخياطدددة فدددي قطدددع خددديس فددد يفيدددد ذلدددك فدددي عمليدددة خياطدددة الأقمشدددة، 
يتطلددب  السددباندكس، بددل تمددر بددين شددعيراته، مددن خددلال الأمدداكن غيددر الملتصددقة، فددي حددين

فدددي حالدددة  ،Ball Pointاسدددتخدام إبدددرة حياكدددة خاصدددة ذات طدددرف مسدددتدير أو مدددا يسدددمى 
 صا .  ئلا تاستخدام الخيوط أحادية الشعيرة التي تدفعها عن طريقها ل

ــباندكس:  ــو  السـ ــة لخيـ ــب الكيميائيـ تصدددنع خيدددوط السددددباندكس مدددن بددددوليميرات أو التراكيـ
% بدددولي يوريتدددان، وتتكدددون 85لأقدددل مددن حبيبددات طويلدددة السلسدددلة الجزيئيددة، تتكدددون علدددى ا

مرنددة وأخددرى صددلبة، تفيددد  Segmentالسلسددلة الجزيئيددة لبددوليمير السددباندكس مددن جزيئددات 
الجزيئددات المرنددة فددي الددرص بينمددا تددربس الجزيئددات الصددلبة السلسددلة ببعضددها. عنددد تعددرض 

 السلسلة للشد تنفرد الجزيئات المرنة وتعود لو عها الأصلي بعد إزالة قوة الجلأ .  
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 بعض الأسماء التجارية الشائعة للسباندكس:  -7
 . Bayarقبل شركة بير  ينتا هلأا النوع من : Dorlostanدورلستان   -
-Duاسم تجاري لخامة السباندكس اللأي تنتجدده شددركة دي بوينددت :  Lycraالليكرا   -

Point . 
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 سابع الفصل ال
 اتهاواستخدام هاخلطات الألياف الصنعية وخواص

Synthetic Fiber Blends, Their Properties and Uses 
 الطبيعيددة والميكانيكيددةوتباين خواصددها   عالمياً   تنتاالتي    الصنانية  إن تنوع الألياف
 اً قدد طب اسددتخدامهاي فدد  النسدديجيةفي توفير إمكانيات  خمة للصناعات  كان لها فضل كبير

 كلإشدددددباع رابدددددات المسدددددتهل كوذلددددد ، خلطهدددددا ببعضدددددها قراض المتنوعدددددة عدددددن طريددددد لأغددددد ل
لا حصددر  عددددى للخلس في الحصددول علدد   الصنعيةبلية الألياف  قاد ساهمت  ق. و هواحتياجات

 م،المددنع )عبددد ،لدده مددن المنتجددات التددي لهددا خددواص وصددفات تتناسددب ومتطلبددات الاسددتخدام 
   .(2102،  الرازق  عبد محمد

نسدددب الخلدددس  ىجودتددده بدرجدددة كبيدددرة علددد  ى وتعتمدددد تكددداليف المندددتا المخلدددوط ومسدددتو 
 تها للمواصفات.قمطاب ىفيها ومد  واسعار الخامات المستخدمة

مددن  ىتزيددد بنسددبة أعلدد  والتركيبيددةن معدددلات الزيددادة فددي إنتدداج الأليدداف الصددنانية إ
طدددن بالنسدددبة قولهددلأا السدددبب تراجعدددت نسدددبة إنتددداج ال ،طدددن الخدددام قإنتددداج ال نسددب الزيدددادة فدددي

 لياف الصنعية.للأ
مددن  كوالبددولي أكريليدد  والنددايلون والبددولي بددروبيلين سددتروالبولي السددلولوزيةالأليدداف  دتعدد 

 العالم.في   التركيبية إنتاجاً   أكثر الألياف

 وخواصها. الألياف من المختلفة لأنواعا 1-7يتضمن الجدول  
 * وخواصها الألياف من المختلفة لأنواعا: 1-7الجدول 

 نوع الليف            
 الخاصية 

 صناعي  الحرير البوليستر 
 )الفسكوز رايون  (

 صناعي  حرير
 )الأسيتات (

 البولي النايلون 
 أكريليك 

 + +++ + + +++ ) القوة )المتانة
 + +++ + + +++ المقاومة للاحتكاك 
 ++ +++ + + +++ المقاومة للكرمشة
 + + + + + المقاومة للاحتراق 
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 ++ + - +++ + المقاومة للانصهار 
المقاومة للكهرباء 
 الاستاتيكية 

- +++ + - - - - 

 +++ + ++ + + Bulk الإمتلاء 
ثبات الأبعاد في  

 الغسيل
+++ - + +++ +++ 

 +++ +++ + + +++ المحافظة على الكي 
 مدلولات الرموز بالجدول 

   + مقبولة  +++ ممتازة زيادة
   - مقبولة رديئة  ++ ملحورة  زيادة

   - - رديئة  
   . الرديئة وأخيراً  سق ف المقبولة الزيادة ثم  الملحورة الزيادة  يليها الممتازة  الزيادة *

 طلب لبيت التية،  النسيجي الألياف  في المطلوبة الصفات  أن المعروف من
 تكون  وأن  الاحتمال وة قو ك  الاحتكا  اومةقم ى عل درةق وال  بالمتانة تتسم أن  يجب  ك المستهل
 وتمدل  الجسم  وتحمي بسهولة  العرق  وتمتل ةالكرمش اومةقوم والملمس المظهر جميلة
 .المناسب سعرها جانب ىلإ  المطلوبةئة  بالتدف

 الألياف أو وحدها الطبيعية الألياف من النوع هلأا ى عل الحصول لصعوبة  ونظراً 
 الغزل صناعة في المتخصصون  ام ق كللأل ،  وعيوبه  مميزاته  له فكل ، وحدها الصنعية
 من كثيرة  أنواع وإنتاج والتكلفة  المواصفات بموازنه تسما التي الخلطات بعمل والنسيا 

 .المخلوطة مشةقالأ
 وهلأل  الخيوط من المنتا ميزات لتحسين والطبيعية عيةنالص الألياف بين يخلس  

 ونسبها خلطها  يمكن التي  الألياف أنواع  أنسب  اريلاخت  ،عديدة تجار   ى لإ تحتاج العملية
 سواء الألياف تشغيل ةقطريى  عل أيضاً    قتتو  يالت  الخلس طرق  تحديد  ك وكلأل ،يةئو الم
 .الصوف  أو طن قال مع
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 أو  ي الزو  أو السحب  أو  الكرد أو تا  الف  مرحلة في  عادة الخلس عملية تجري 
 كل مع تتشابه وميزات خواص الصنانية الألياف لإكسا   كثيرة جهود بلألت دقول  ،النسيا 
 .متميزة معينه خلطات  استنباط معها أمكن والاستطالة وةقال جهة من والصوف طن قال من

 الاستعمال  ونوع الألياف من المختلفة  للأنواع الخلطات أفضل-7-1

 . الاستعمال ونوع الألياف من المختلفة للأنواع الخلطات  أفضل  2-7يتضمن الجدول 
 ز الاستعمال ونوع  الألياف من  المختلفة للأنواع  الخلطات : أفضل 2-7الجدول 

 مجال الاستعمال  الألياف ونسب الخلي )%(  نوع
 بولي صوف  اكريليك  نايلون  قطن فسكوز

 بروبلين 
 بولي
 استر 

 داخلية ملابس      85 15
 مفارل– تريكو
 وبرية–اقمشة
-مناديل–قمصان
-اقمشة فوط

 مطبوعة

30 70      
50 50      

 وملابس سجاد       15 85
      20 80 خارجية 

 سجاد   50 50    
 سجاد     30   70
 خارجية ملابس 67      33

 )حريمي-رجالى(
 البدل  اقمشة 55  45    
 البدل  اقمشة 55   45   
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 اقتصادي  سجاد     50   50
 وملابس تريكو   25 75   

 خارجية 
 خارجية  ملابس   45 55   
 خارجية  ملابس 30  30    40
 المعالجة  الاقمشة 80      20

 الدائم الكي  بطريقة
33 
 مجعد

–جيبات-بنطلونات 67     
 رجالي  جاكتات -بدل

50 
 مجعد

 للبنطلونات  50     

 السرير  ملاءات      70 30
 – العمل ملابس
 الرسمية  الملابس

 للملابس     50   50
 والمفارل 

  د  ملابس    55   45
 المطر 

 كلاسيكية خلطة 65     45 
 للقمصان 

 – الداخلي  للتريكو 50     50 
 سبور بسملا
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 : المزايا العامة لبعض الخلطات-7-2
   والقطن:ستر  طات البوليللخ  الأساسيةالمزايا    -أ

يخلدددددس  . Polyesterأليددددداف عديدددددد الإسدددددتر أو أليددددداف البدددددولي إسدددددتر أو سدددددترالبولي
أو طددن قفددي ال رلا تتددوفمشة مخلوطة تمتاز بخددواص أق ىطن للحصول علقستر مع الالبولي
 هي:  القطنية ى الأقمشةستر علالمزايا التي يضيفها البوليومن   ،امستر بمفردهالبولي
لشدددعيرات  اللأاتيدددةالخدددواص  ناتجدددة مدددن ةوالتجعدددد وهدددلأل الخاصدددي ةالكرمشددد  ةاومددد قم -1

طنيددة المعالجددة  ددد قمشددة القكمددا هددو الحددال فددي الأسددطحياً،    مكتسددبةستر وليست  البولي
 الكرمشة.

 ستر.  الرطوبة في شعيرات البولي  اكتسا نسبة    انخفاضسرعة الجفاف نتيجة   -2
 ىلددد إ يتدددكد ،كبيدددرة ومروندددة عاليدددة باسدددتطالةسدددتر المصدددحوبة متاندددة شدددعيرات البولي -3

نسددبة  أنحدد  ويلا ك،كددل بالاحتكددارالت اومددةقوزيددادة م قالتمزيدد القمددال  ددد زيددادة متانددة 
تزيددد ي التدد  سددترنددوع شددعيرات البولي ىتعتمد علدد  قزمة لزيادة متانة التمزيالبولي إستر اللا
القمددال  ددد تزيددد لكددي تزيددد متانددة  أنسددتر المطلوبددة يجددب ن نسددبة البوليإمددن المتانددة. 

إطالدددة ى تعمددل علددد  التركدددلاومدددة قوم قن زيدددادة كددل مدددن متاندددة التمزيدد أ. ويلحددد  قالتمزيدد 
 المخلوطة.بس  كي للملاالاستهلا  العمر
 مشة المجهزة.  قثبات الأبعاد في الأ -4
 و تزول بالغسيل.  أمة التي لا تتتثر  ئالاحتفاة بالكسرات الدا  ىدرة علقالم -5

اومددددة الكرمشددددة قبددددس الخارجيددددة هددددي مالمطلوبددددة فددددي الملا ةيسدددديئن الخددددواص الر لأ
 ،Easy-careمكددن مدددن العنايدددة ي مدددال مددن قددد تحتدداج لأ أنالأبعددداد و  وسددرعة الجفددداف وثبددات

ورغددم  نسددائية،بددس الفددي الملا تلاالجددون طلددب ثبددات الكسددرات مثددلتي بعددض الحددالات تفدد و 
نهددا تكددون أإلا ، مشددة المصددنوعة مددن البددولي إسددترقدرجة فددي الأ  ىوجود هلأل الخواص بتعل

التددي  ،ةبسددبب توليددد الكهربدداء الاسددتاتيكي  مثددل سددهولة الاتسددا المسدداوئ مصددحوبة بددبعض 
 ،الرطوبددة المتولدددة مددن الجسددم  امتصدداص ىدرتها علدد قدد    ع بس و الملا  ىلإالاتربة    تجلأ 

 إلدددىطدددن قتضددداف نسدددبه مدددن ال ءهدددلأل المسددداو  ليدددلقولت ،الاسدددتعمالب الراحدددة قلدددةممدددا يسدددبب 
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العدددرق  وامتصددداص الرطوبدددة امتصددداص ىمدددال علددد قدرة القددد تزيدددد مدددن م ىالبدددولي إسدددتر حتددد 
 ةليددل تكددوين الكهربدداء الاسددتاتيكيقت ىكمددا تعمددل علدد  ،ثناء الاستعمالأفي المتولد من الجسم  

 مال.قتحسين ملمس ورخاوة الو لل من معدل إتساخها  قوبالتالي ت  ،تسربهاى وتساعد عل

 :  مع الفسكوز  استرمزايا خلطات البولي    -ب

 الاتية:والفسكوز بالخواص    استرتتميز خلطات البولي  
 .  اً كون جيديمشة المخلوطة من هلأل الشعيرات  قمظهر الأ -1
بالنسبة لنسب الخلطات المختلفة تكون جيدة نتيجة تميددز شددعيرات   اومة الكرمشةقم  -2

 اومة التجعد.قوم  البولي إستر بالمرونة العالية
 سددتيكخاصددية الثروموبلا إلددى  ذلددكويرجددع    ةالاحتفاة بالكسرات في الظروف العادي  -3

 إستر.  التي تتميز بها شعيرات البولي
كبددر أ وعمددراً اسددتهلاكياً مشددة متانددة قيعطددي الأ  استرخلس حرير الفسكوز مع البولي    -4

زيددادة متانددة شددعيرات  ذلددك إلددىويرجددع  ،اسددترمع البددولي  س حرير الأسيتاتلمن حالة خ
 الفسكوز عن متانة شعيرات الأسيتات.

اومتهددا قمشددة المخلوطددة مددع الفسددكوز تزيددد مددن مقفددي الأ اسددترزيددادة نسددبة البددولي  -5
 ،طويلددة مددن الاسددتعمال مدددة مشددة لقتحمددل هددلأل الأى لمددد اً ياسدد  م ديعدد  يالددلأ، للاحتكدداك

 .استر% بولي  70% فسكوز  30لخلس هي افضل نسب  أن أد تبين  قول
مشددة  ددد قيلة يضددفي حمايددة ممتددازة للأئبنسددبة  دد  ووجددود الفسددكوز فددي الخلدديس ولدد  -6

 .Hole Melting Protectionنصهاربالاالحرق  

 والفسكوز والصوف:    استرخلطات البولي  -ج

 .ئهاوامتلا  تهاوحيوي مشةقزيادة نسبة الصوف في الخليس تحسن من مظهرية الأ -1
كاندددت  إذاا لا سددديم ة،مشدددة للكرمشددد قاومدددة الأقزيدددادة نسدددبة الصدددوف تحسدددن مدددن م -2
التدددي يفضدددل فيهدددا زيدددادة نسدددبة كدددل مدددن  يدددة،مشدددة المطر لأقالحدددال فدددي ا كندددا هدددو ة،مبتلددد 

 ليل نسبة الفسكوز.قوت  أسترالصوف والبولي  
 مشة بعد الغسيل.قبعاد للألل من ثبات الأقزيادة نسبة الصوف ت -3
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 مع البولي أكريلين:    استرخلطات البولي  -د

 دالتددي تعدد  ،ينددتا عندده مجموعددة مددن الخددواص أكريليددكمددع البددولي   سددترأن خلس البولي
الددوزن عاليددة  خميفةمشة المنتجة تكون قلأن الأ نظراً  ة،الكساء الصيمي  مشةقلأ  ريباً قمثالية ت
لهددا وتحملهددا الكامددل لعمليددات الغسدديل  يالنسدديججانددب حسددن مظهددر التركيددب  ىلدد إالجددودة 

هددم أ و  .كاكريليدد  % بددولي50سددتر % بولي50فضددل الخلطددات هددي أو  ،واسددتعمالها بدددون كددي
. كحتكددالااومتدده لقطددع ومقاومتدده للقوم همددال هددو زيددادة متانتدد قال ىسددتر علدد مددا يضدديفه البولي

 اً ممددا يجعلدده خميفدد ، Bulkمددال قفإندده يضددفي خاصددية التضددخيم لل ككريليدد أ البددولي كمددا أن
لأن درجددة الحددرق  التي يتل  عندها نظددراً  ،الحرارة  مال لدرجاتقاومة القجانب زيادة م  ىلإ

 نعومة ملمسه.ى  لإ  إ افة  ى لياف الأخر ارنتها بالأقبالانصهار له مرتفعة بم

   الصوف:مزايا خلطات البولي أكريلين مع  -ه

مشدددة قاومدددة الأقليدددل مدددن مقالت ىفدددي الخلددديس تعمدددل علددد  أكريليدددكوجدددود شدددعيرات البدددولي  -1
 .ةللكرمش

 الاحتفدددداة ىمشددددة علدددد قدرة الأقدددد يس تزيددددد مددددن ملدددد فددددي الخ أكريليددددكزيددددادة نسددددبة البددددولي  -2
 من نسبة الانكمال.ليل  قالأبعاد بعد الغسيل والت  زيادة ثبات ىبالكسرات وتعمل عل

 دوتعدد  ،عضددها بدرجددة كبيددرة بل ينن هددلأين النددوعين مددن الأليدداف مكملدد أثبتددت التجددار  أد قدد ول
فضدددل الخلطدددات التدددي تعطدددي صدددفات أ% صدددوف هدددي 30 ككريليددد أ % بدددولي70الخلطدددة 
إذا ي و مشددة لهددا خددواص الغسدديل بدددون كدد ى أقمشة المنتجة. ويمكن الحصددول علدد قمتميزة للأ

      خاصددية كثددر. كمددا يضددفي الصددوفأو أ% 70فددي الخلدديس  ككريليدد أكانددت نسددبة البددولي 
 هددلأا مددن المنددتا مددالقال أن ورغددم  .الجميددل والملمددس للانثندداء اومددةقوالم مدداللقل حيويددة
 كيالاسددتهلا عمددرل  نأ إلا ،النددايلون  أو اسددتر البددولي مشددةأق متانددة مثددلب يكددون  لا الخلدديس
 .جداً  اً مناسب كون ي ستعمالللا ءمتهوملا

 Bulk أكريليددك البددولي تضددخيم  خاصددية مددع هقورون الصوف جمال فإن عليه ءً وبنا
 بالنعومددة تمتدداز مخلوطددة مشددةأق إنتدداج فددي الرابددة حالددة فددي خاصددة بصددفة مسددتحبة تكددون 
   لوحدهما. النايلون ولا  البوليستر فيها ينجا لا ،الوزن  وخفة
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  :والفسكوز النايلون  خلطات مزايا

 من المتولدة  ةالاستاتيكي الكهرباء من كبيرة  درجة ىلإ للقي الخليس في الفسكوز وجود  -1
 .الأقمشة اتسا  سرعة من للقي وبالتالي النايلون  شعيرات

 نسددبة من للقوت بالكسرات الاحتفاة ىعل مشةقالأ درة قم من تزيد النايلون  نسبة زيادة   -2
  .الغسيل بعد الانكمال

 زيددادة  فددإن، النددايلون  شددعيرات متانددة مددن بكثيددر لأقدد  الفسددكوز شددعيرات متانددة فددإن -1
 كيالاستهلا والعمر ق التمز القمال  د  متانة من تزيد الخليس في النايلون  نسبة
  .مشةقللأ

 النايلون  شعيرات لأن ،للانصهار مشةقالأ اومةقم من يزيد الخليس في الفسكوز وجود -4
 .بالحرارة  الانصهار سهلة
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 الفصل الثامن 
 تكنولوجيا وخواص الألياف النانوية

Technology and Properties of Nanofibers 
 تمهيد -8-1

ت سددتخدم هددلأل البادئددة فددي ". واحددد مددن المليددار"هددي بادئددة وحدددة تعنددي ( nالرمددز) نددانو
كثيددرًا مددا . 10−9 أو 0.000000001 المقام الأول مع النظام المتري، وهي تشير إلى عامددل

  .في العلوم الإلكترونيات لبادئة الوحدات الزمنية والطول  تواجه
يمكددن إنتدداج الأليدداف النانويددة . أليدداف النددانو هددي أليدداف بتقطددار فددي نطدداق النددانومتر

والبددددوليمرات ... البددددوليمرات الطبيعيددددة مثددددل الكددددولاجين والسددددليلوز )مددددن بددددوليمرات مختلفددددة 
وبالتددالي لهددا خصددائل فيزيائيددة وإمكانيددات  ،(….polylacticالاصددطنانية مثددل حمددض 

جميع ألياف البوليمر النانوية فريدددة مددن نوعهددا نظددرًا لنسددبة مسدداحة السددطا .  تطبيق مختلفة
العاليددة، والقددوة الميكانيكيددة الملموسددة، والمرونددة فددي التشددغيل إلددى الحجددم الكبيددرة، والمسددامية 

 . Teraoka I.,2002).(مقارنة بنظيراتها من الألياف الدقيقة
سلاسدددل البدددوليمر متصدددلة عبدددر روابدددس تسددداهمية. )الرابطدددة التسددداهمية هدددي رابطدددة 

الأليدداف النانويددة تعتمددد أقطددار . كيميائيددة تتضددمن مشدداركة أزواج الإلكترونددات بددين الددلأرات(
 .على نوع البوليمر المستخدم وطريقة الإنتاج

يمكدددددن اسدددددتخدام مجموعدددددة واسدددددعة مدددددن أحجدددددام الأليددددداف أو سدددددمكها فدددددي معالجدددددة 
 100إلددى  1يتددراوا قطددر أليدداف النسدديا العاديددة والغرامددة مددن (. 1-8الشددكل )المنسددوجات 
يدددور مددن خددلال مغددازل يبلددغ قطرهددا مددن  اً ثابت افاً بواسطة ذوبان جاف جفتنتا  و   ،ميكرومتر

 .ألياف نانوية بتقطار في النانومتر.  ميكرومتر  100إلى   1
في الغالب عن طريددق عمليددة الغددزل الكهربددائي، علددى الددرغم مددن وجددود طددرق   تصنع

 . )Teraoka I., 2002.(أيضًاأخرى  
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 المعالجة المرتبطة بها  / حجم الألياف وتقنيات التصنيع : 1-8الشكل 

توجد عديد من الطرق المختلفة لصنع الألياف النانوية، بما في ذلك الرسددم، والغددزل 
 .الكهربائي، والتجميع اللأاتي، وتوليف القوالب، وفصل الطور بفعل الحرارة 
الضددخم، تمكددن باستخدام طريقة معالجة مصهور مبتكرة، مناسبة لتنتاج الصددناعي 

 36العلمددداء والمهندسدددون فدددي جامعدددة مينيسدددوتا مدددن صدددنع أليددداف نانويدددة رقيقدددة تصدددل إلدددى 
 .)(Soltani I, Macosko CW, 2018  نانومتر فقس
الألياف النانويددة لأول مددرة عددن طريددق الغددزل الكهربددائي منددلأ أكثددر مددن أربعددة   أنتجت

بدددءًا مددن تطددوير طريقددة الغددزل الكهربددائي، قددام الفيزيددائي الإنجليددزي .  (2-8الشددكل  )قرون،  
أولًا بتوثيدددق التجددداذ  الكهروسدددتاتيكي بدددين السدددوائل مدددن ( 1603-1544)ويليدددام جيلبدددرت 

ة مدددداء كرويددددة علددددى سددددطا جدددداف يلتدددد  فددددي شددددكل خددددلال إعددددداد تجربددددة لاحدددد  فيهددددا قطددددر 
ا باسددم . تحت كهرمان مشحون كهربائيًا. مخروطي عند الإمساك به ع رف هلأا التشول لاحقددً

 Nascimento ML, Araújo ES, Cordeiro ER, de Oliveira AH, de) مخددروط تددايلور
Oliveira HP, 2015). 
بتحليدددل ( 1919-1842)، قدددام الفيزيدددائي الإنجليدددزي اللدددورد رايلدددي 1882فدددي عدددام 

ا، ولاحدد  أن السددائل قددد قددلأف فددي  الحالات غير المستقرة لقطرات السددائل المشددحونة كهربائيددً
 .ستاتيكيةإنفاثات صغيرة عند تحقيق التوازن بين التوتر السطحي والقوة الكهرو 

( 1944-1855)، نشدددر الفيزيدددائي البريطددداني تشدددارلز فيرندددون بدددويز 1887فدددي عدددام 
، قدددم المختددرع الأمريكددي 1900فددي عددام . هدداوإنتاج مخطوطددة حددول تطددوير أليدداف النددانو

 .أول براءة اختراع حديثة للغزل الكهربائي  (1903-1861)جون فرانسيس كولي 
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مسح صوري المجهر الإلكتروني لألياف   -ب
 .البولي كابرولاكتون المغزولة كهربائيا

صوري لغضروف مفصلي من كحول البولي فينيل في محلول  -أ
 .مائي يظهر ألياف مغزولة كهربائيا  من مخرو  تايلور 

 Electrospinning الغزل الكهربائي: 2-8الشكل 

 1934كدددان أنطدددون فورمدددالز أول شدددخل حددداول إنتددداج أليددداف الندددانو بدددين عدددامي 
، 1966فددي عددام . ونشر أول براءة اختراع تص  الإنتاج التجريبي للألياف النانويددة  1944و

نشددر هارولددد سدديمونز بددراءة اختددراع لجهدداز يمكندده إنتدداج أقمشددة رقيقددة وخميفددة مددن الأليدداف 
 .(wikipedia.,Nanofiber)  النانوية بزخارف متنوعة

لغددة  nanofiberالغددزل الكهربددائي و افقددس فددي نهايددة القددرن العشددرين أصددبحت كلمتدد 
 .اليوم يستمر تطوير الغزل الكهربائي  و مشتركة بين العلماء والباحثين  

 Synthesis methods of nanofibers طرق تركيب ألياف النانو-8-2
 عديد من التقنيات الكيميائية والميكانيكية لإعداد ألياف النانو.توجد  

 Electrospinningالكهربائي الغزل -8-2-1
هددو الأسددلو  الأكثددر اسددتخداما لتصددنيع الأليدداف النانويددة. وتددرد  الغددزل الكهربددائي
 :(4-8والشكل   3-8)الشكل   الغزل للكهربائيأدنال الأدوات اللازمة  

 .DCالتيار الكهربائي عالي الجهد  -1
 .Syringe pumpالحقن  مضخة  -2
 .)إبرة قطرها صغير متصلة بالمحقنة( Spinneretمغازل -3

. Metal collector جامع المعادن   -4     

https://en.wikipedia.org/wiki/Electrospinning
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[2] .electrospinning، الشكل 8-3: رسم تخطيطي لإعداد عام للغزل الكهربائي 

 
     

electrospinningالشكل  8-4: الشكل العام للغزل الكهربائي  
 (Muhammad Waqas Munir and Usman Ali, 2019) 
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القطددددب الآخددددر إلددددى رفددددق يو ددددع قطددددب كهربددددائي واحددددد فددددي محلددددول البددددوليمر وي
ق حقدددل كهربدددائي إلدددى نهايدددة الأنبدددو  الشدددعري الدددلأي يحتدددوي علدددى محلدددول تطبددد مجمدددع. ي

 .البوليمر اللأي يحمله التوتر السطحي ويشكل شحنة على سطا السائل
مددع زيددادة كثافددة المجددال الكهربددائي، فددإن السددطا نصدد  الكددروي للسددائل فددي طددرف 

-8الشددكل )تددايلور، ي يعددرف باسددم مخددروط الأنبو  الشعري يتمدددد لتشددكيل شددكل مخروطدد 
5)(Manikandan, S.; Divyabharathi, M.; Tomas, K.; Pavel, P.; David, L.,  
)2019. 

 
: مخرو  تايلور الذي منه يتم دفع محلول 5-8الشكل    

Taylor cone from which jet of polymer solution is ejected 

يددتم تحقيددق قيمددة حاسددمة عنددد زيددادة أخددرى فددي المجددال الكهربددائي الددلأي تتغلددب فيدده 
الدفعة المشحونة من السوائل مددن طددرف تخرج  القوة الكهروستاتيكية على التوتر السطحي و 

  .Taylor cone مخروط تايلور
مددن الشددحنة الكهربائيددة  فرغددتالتددي  polymer solution jetدفقددة محلددول البددوليمر 

بددتن تصددبا طويلددة ورقيقددة  jetر مستقرة وتستطيل نتيجة لددلألك، ممددا يسددما للدفقددة تكون غي
الأليدداف النانويددة ذات تجمددع للغاية. ألياف البوليمر المشحونة تتماسك مع تبخددر المددلأيبات. 

اليدددة المحددداذاة التوجددده العشدددوائي علدددى مجمدددع. يمكدددن أيضددداً جمدددع أليددداف الندددانو بطريقدددة ع
، metal frame متخصصددة مثددل الطنبددور الدددوار، والإطددار المعدددنيباسددتخدام مجمعددات 

 ..two-parallel plates systemمتوازيةال  الثنائيةنظام اللوحات  
وتركيدددز البدددوليمر  يجدددب الدددتحكم فدددي المعددداملات مثدددل حركدددة تيدددار البخدددار المنفدددوث

 لإنتاج ألياف نانوية ذات أقطار ومورفولوجيات موحدة.
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مددن أنددواع البددوليمرات إلددى أليدداف نانويددة. شددبكة  اً عديدددتقنيددة الغددزل الكهربددائي تحددول 
 extracellular matrixتشدددبه مصدددفوفة فائقدددة للخليدددة  electrospunالأليددداف النانويدددة  

(ECM) )  ً(.6-8، )الشكل  جيدا 

 
: رسم توضيحي يصور مصفوفة فائقة الخلية )غشاء الطابق السفلي والمصفوفة الخلالية( فيما  6-8الشكل 

 .  connective tissue  والأنسجة الضامةendothelium والظهاري    epitheliumيتعلق بالظهاري 

لأندده يفددتا Electrospinning الكهربددائي هددلأا التشددابه هددو ميددزة رئيسددية مددن الغددزل 
فيمدددا يتعلدددق بتقطدددار الأليددداف، المسدددامية العاليدددة، والخصدددائل  ECM إمكانيدددة محاكددداة 

كددلألك لإنتدداج كميددات كبيددرة  Electrospinningالميكانيكيددة. ويجددري تطددوير الغددزل الكهربددائي 
 .من الألياف النانوية المستمرة واحدا تلو الآخر

  Production methods of nanofibers   طرق إنتاج الألياف النانوية-8-2-1-1
وطريقددة اسددتخدام الإبددر، يمكددن تصددنيف طددرق  )البدداثق( إلددى تشددكيل النفاثددة اسددتناداً 

 Muhammad Waqas Munir and Usman Ali, 2019)كمددا يلدديالغددزل الكهربددائي 
Published ): 

 Multi-jet electrospinning methodsأساليب الغزل الكهربائي متعددة النفاثات  -1
   Multi-needle electrospinning methods متعددة الإبرطرق الغزل الكهربائي -2
     Needleless electrospinning methods   طرق الغزل الكهربائي بدون إبرة -3

https://en.wikipedia.org/wiki/Extracellular_matrix
https://en.wikipedia.org/wiki/Epithelium
https://en.wikipedia.org/wiki/Endothelium
https://en.wikipedia.org/wiki/Connective_tissue
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   طرق تصنيف الغزل الكهربائي -82-1-2-
Classification of electrospinning methods   

أو بتندده الطريقددة التددي يددتم بهددا إنتدداج دفقددات الأليدداف  الغزل الكهربائي ويمكن تعريف
مددن السددطا الحددر للسددائل. ويمكددن أيضدداَ أن تعددرف بتنهددا تقنيددة إنتدداج الأليدداف مددن  هاتوليددد

، spinneret سدددطا سدددائل مفتدددوا. اسدددتناداً إلددددى طريقدددة توليدددد الأليددداف، وحركدددة المغددددازل
ي بدون إبرة كمددا هددو الحددال فددي واتجال جمع الألياف، يمكن تصنيف تقنيات الغزل الكهربائ

 .(Muhammad Waqas Munir and Usman Ali, 2019) .7-8الشكل  

 
: طرق تصنيف الغزل الكهربائي7-8الشكل   

 فصل المرحلة الناجم عن الحراري -8-2-2
 Thermal-induced phase separation  

فصددل المرحلددة الندداجم عددن الحددرارة محلددول بددوليمر متجددانس إلددى نظددام متعدددد  جددري ي
المراحددددل عددددن طريددددق التغيددددرات الديناميكيددددة الحراريددددة. )الددددديناميكا الحراريددددة هددددي فددددرع مددددن 
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الفيزيددداء التدددي تتعامدددل مدددع الحدددرارة والعمدددل ودرجدددة الحدددرارة، وعلاقتهدددا بالطاقدددة، الإنتروبيدددا، 
 الإشعاع(.والخصائل الفيزيائية للمادة و 

فصدددل  (،8-8الشدددكل )البدددوليمر الإجدددراء ينطدددوي علدددى خمدددس خطدددوات: انحدددلال  
الصددلبة، جلتنددة البددوليمر )تحويددل المحلددول إلددى هددلام( -السددائل أو السددائل-المرحلددة السددائل

(، وتجميدددددد 10-9الشدددددكل )المددددداء (، اسدددددتخراج المدددددلأيبات مدددددن الهدددددلام مدددددع 9-8)الشدددددكل 
 . under vacuum التجميف تحت الفراغ-وتجميد

 
  Phase separation : فصل المرحلة 8-8الشكل 

سدددتخدم علددددى نطدددداق واسددددع طريقددددة فصددددل المرحلددددة الناجمددددة عددددن الحددددرارة لتوليددددد ت
 .السقالات لتجديد الأنسجة
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 : البوليميرات قبل )لا هلام( وبعد الربي المتبادل )هلام( 9-8الشكل 

 
السائل على نطاق المختبر. صوري لمسار فاصل في استخراج مقياس مختبري   -: استخراج السائل10-8الشكل 

، ومرحلة مائية أقل ي مرحلة عليا من الأثير الديثيليلسائلين غير قابلين للمزج: السوائل ه   

السددائل عددادة لتشددكيل اياكددل المرحلددة ثنائيددة المواصددلة بينمددا -يسددتخدم فصددل السددائل
 . لتشكيل اياكل بلورية  السائلة-فصل المرحلة الصلبة  يستخدم 

السدددديليكا -( لإنتدددداج سددددقالات الجيلاتددددين11-8نقتددددرا هنددددا طريقددددة جديدددددة )الشددددكل 
خاصة باسددتخدام خلدديس  ((TIPSالهجينة النانوية من خلال فصل المرحلة المستح  حرارياً 
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التي يمكن أن تحدداكي الهيكددل المددادي ، sol silicaمن محلول الجيلاتين ومحلول السيليكا 
 .فوفة العظام الأصلية خارج الخليةوالتركيب الكيميائي وورائ  مص

 
السيليكا الهجينة النانوية من خلال فصل المرحلة الناجم  -: طريقة جديدي لإنتاج سقالات الجيلاتين11-8الشكل 

 .  sol silicaخاصة باستخدام خليي من محلول الجيلاتين والسيليكا سول  (TIPS) حراريا  
 )Bo LeiKwan-Ha Shin, Da-Young Noh, and others, 2012) 

 :Drawing السحب-8-2-3
واحد من قبل تمتد البددوليمر الددلأي هددو  nanofiberفي عملية السحب، ويحضر ليف  

أليدداف النددانو. إذا البددوليمر  تغزلدد في شكل محلول. مع هلأل الطريقة فقددس المددواد اللزجددة قددد 
، إذا أخددرى من ناحيدة كان في شكل ذوبان، عندئلأ نظام التبريد  روري لتصلب الألياف. 

، فددإن  ليددة التسددخين  ددرورية لتبخددر المددلأيب. هددلأل عمليددة كددان البددوليمر فددي شددكل محلددول
بطيئدددة جددددا ومناسدددبة فقدددس علدددى مسدددتوى المختبدددر. يظهدددر الرسدددم التخطيطدددي للعمليدددة فدددي 

 .12-8الشكل  

https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3ABo%20Lei
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AKwan-Ha%20Shin
https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3ADa-Young%20Noh
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 : الرسم في الطريقة 12-8الشكل 

(Muhammad Waqas Munir and Usman Ali, 2020) 

 Template Synthesisتكوين الألياف النانوية بالقالب  -8-2-4
وسددديلة لإعدددداد أليددداف الندددانو داخدددل المسدددام مدددن  قالدددب تكدددوين الأليددداف النانويدددة هدددو

غشاء مجهري )ميكروسكوبي( أو غيرها من المددواد الصددلبة. الغشدداء المجهددري، أو القالددب، 
هددو تكوينهددا مسددبقا للحصددول علددى مورفولوجيددا الأليدداف النانويددة المطلوبددة. عمليددة التوليددف 

 لتددي تحتددوي علددى مسدداماتعادة ما ينطوي على استخدام أكسيد معدددني أو قالددب البددوليمر ا
 .أسطوانية من قطر موحد
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فددي طريقددة واحدددة، يمكددن و ددع القالددب مباشددرة علددى المجمددع الحددالي )الشددكل 
(. عادة ما تمتلد  المسدام الأسدطوانية النانويدة بدالمواد عبدر أي مدن العمليدات 8-13

، أو مو دع القطدب الكهربدائي sol-gelصدلب  -هدلام على سبيل المثدال،) العديدة
electrode  positionبعد تشدكيل الأليداف النانويدة، .  ، أو ترسب البخار الكيميائي

 .القالب تاركاً الألياف النانوية ملتصقة بم جمم عها الحالي ي زال

 
 هو وسيلة لإعداد الألياف النانوية   Template synthesisيفالتول: قالب 13-8الشكل 

(B. Meyer, F. Croce, 2009)  
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-8طريقة أخرى هي استخدام الضغس التطبيقي لقلأف محلول البوليمر من خددلال القالددب )الشددكل 
(. كمجددرى فددإن محلددول الأليدداف يجتدداز مددن خددلال المسددام، فإندده يددتتي فددي تمدداس مددع المحلددول المتجمددد 14

 .تحمل في ايكل أسطواني. هلأا يشبه إلى حد كبير عملية البثقالتي تسبب لها أن 

 
 بواسطة تقنية توليف القالب  عملية إنتاج الألياف النانوية: توضيح 14-8الشكل 

template synthesis technique  
يسدددما التلاعدددب بمدددواد الأليددداف وكيميددداء جددددار القالدددب ومعددداملات المعالجدددة )مثدددل 

وأوقددددات النقددددع ودرجددددة الحددددرارة( بددددالتحكم فددددي مورفولوجيددددا  pHالتركيددددز ودرجددددة الحمو ددددة 
الألياف النانوية. مددن الممكددن صددنع أليدداف نانويددة مجوفددة )يشددار إليهددا عددادة باسددم الأنابيددب 

 .النانوية(
 : assembly technique-Selfع الذاتيتقنية التجمي-8-2-5

  nanofiber peptide ، تستخدم لتوليد ألياف الببتيد النانويةتقنية التجميع اللأاتي
   .peptide amphiphilesوالبرمائيات الببتيدية   

وقد استلهمت هلأل الطريقة من عمليددة الطددي الطبيعيددة لمخلفددات الأحمدداض الأمينيددة 
ي للأليددداف . عمليدددة التجميدددع الدددلأاتالهياكدددل ثلاثيدددة الأبعددداد الفريددددة  لتشدددكيل البروتيندددات ذات

النانويدددددة الببتيدددددد تنطدددددوي علدددددى مختلددددد  القدددددوى الدافعدددددة مثدددددل التفددددداعلات الكارهدددددة للمددددداء 
hydrophobic interactions، القدددوى الكهربائيدددة السددداكنة electrostatic forces،  التدددرابس

ويتددتثر  van der Waals forcesوقددوات فددان ديددر وال  hydrogen bondingالهيدددروجين 
 (.15-8الشكل  )  .pH الظروف الخارجية مثل القوة الأيونية و

https://en.wikipedia.org/wiki/Peptide
https://en.wikipedia.org/wiki/Peptide_amphiphiles
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrophobic_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrostatic_force
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen_bonding
https://en.wikipedia.org/wiki/Van_der_Waals_force
https://en.wikipedia.org/wiki/PH
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جزيئددددات قائمددددة علددددى  هدددي  amphiphilesPeptide (PAs)الببتيديددددة  الأمميفددديلات
ا فدددي بندددى نانويدددة فدددوق الجزيئيدددة بمدددا فدددي ذلدددك .الببتيدددد  رويدددةكمدددلأيلات : التدددي تتجمدددع ذاتيدددً

micelles lspherica،  وشددرائس ملتويددةtwisted ribbons،  وأليدداف نانويددة ذات نسددبة عددرض
ا علددى سلسددلة ببتيددد محبددة للمدداء مرتبطددة . إلددى ارتفدداع عاليددة يشددتمل أمميفيددل الببتيددد نموذجيددً

ذرة  16إلدددى  10مدددع  peptide chydrophiliمددداءللبدددلأيل دهندددي، أي سلسدددلة ألكيدددل كارهدددة 
 .lipopeptide  نوعًا من الببتيدات الدهنية  عدهايمكن   للألك.  كربون 

  charged and، يتكددون مددن تندداو  البقايددا المشددحونة والمحايدددة PAنوع خاص من 
neutral،  فدددي نمدددس متكدددرر، مثدددلI-RADA16 . تدددم تطدددويرPAs  فدددي التسدددعينيات وأوائدددل

ندداقلات : القرن الحادي والعشرين ويمكن استخدامها في مجالات طبية مختلفة بما في ذلددك
.   imaging agentsوعوامددل التصددوير،  nanodrugsوالأدوية النانوية ،nanocarriers النانو

وتوصدديل الخلايدددا ومددع ذلدددك، ربمددا تكدددون إمكاندداتهم الرئيسدددية فددي الطدددب التجديدددي لزراعدددة 
 .وعوامل النمو

 
 مخطي لإظهار الهياكل المحتملة المجمعة ذاتيا  : 15-8الشكل 

  peptide amphiphilesالببتيد النموذجية  تمن أمفيفيلا

https://en.wikipedia.org/wiki/Lipopeptide
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  Polymer materials مواد البوليمر-8-3
نظددرًا لمسدداميتها العاليددة ونسددبة مسدداحة السددطا إلددى الحجددم الكبيددرة، ت سددتخدم الأليدداف 

 .للتطبيقات البيولوجية  scaffoldsالنانوية على نطاق واسع لبناء سقالات  
ومدددن الأمثلدددة الرئيسدددية علدددى البدددوليمرات الطبيعيدددة المسدددتخدمة فدددي إنتددداج السدددقالات 

 silk، والحريددددر الفيبددددروين cellulose، والسددددليلوز ( 16-8الشددددكل) collagenالكددددولاجين 
fibroin ، والكيددددراتينkeratin،  والجيلاتددددينgelatin،  والسددددكريات المتعددددددةpolysaccharides 

هدددو مكدددون طبيعدددي  Collagenالكدددولاجين  .alginateوالألجيندددات  chitosanمثدددل الشددديتوزان 
ايكلهددا الليفددي، الددلأي  .connective tissuesعديددد مددن الأنسددجة الضددامة خددارج الخليددة فددي 

نددانومتر، مهددم للتعددرف علددى الخلايددا والتعلددق والانتشددار  500-50ختلدد  فددي قطددرل مددن ي
ا ونشدداطًا .  والتمايز ا حيويددً وبالمثل، ي ظهددر الكيددراتين والجيلاتددين والشدديتوزان والألجينددات توافقددً

 .حيويًا ممتازًا في السقالات

 
 . الكثيففي منطقة المقطع العرضي من النسي  الضام  Collagenألياف الكولاجين : 16-8الشكل 

Collagen fibers in a cross-sectional area of dense connective tissue 
ومددع ذلددك، فددإن التعددرف الخلددوي علددى البددوليمرات الطبيعيددة يمكددن أن يبدددأ اسددتجابة 

( اللاكتيدددكحمدددض ) وبالتدددالي، فدددإن البدددوليمرات الاصدددطنانية مثدددل بدددولي. منانيدددة بسدددهولة
(PLA )polylactic acid،  وبددولي كددابرولاكتون(PCL )polycaprolactone ، وريثين والبددولي يدد
(PU )polyurethane،  والبدددولي(جليكوليدددك-حمدددض اللاكتيدددك( )PLGA )poly(ethylene-

co-vinylacetate)، لاكتيددل -والبددولي ل(L-lactide) (PLLA )poly ،  والبددولي(ethylene-
vinylacetate) (PEVA-co)poly   بدددائل للاندددماج فددي السددقالات رتطددو scaffolds.  كونهددا

https://en.wikipedia.org/wiki/Collagen
https://en.wikipedia.org/wiki/Cellulose
https://en.wikipedia.org/wiki/Silk_fibroin
https://en.wikipedia.org/wiki/Silk_fibroin
https://en.wikipedia.org/wiki/Keratin
https://en.wikipedia.org/wiki/Gelatin
https://en.wikipedia.org/wiki/Polysaccharides
https://en.wikipedia.org/wiki/Chitosan
https://en.wikipedia.org/wiki/Alginate
https://en.wikipedia.org/wiki/Collagen
https://en.wikipedia.org/wiki/Connective_tissue
https://en.wikipedia.org/wiki/Poly(lactic_acid)
https://en.wikipedia.org/wiki/Polycaprolactone
https://en.wikipedia.org/wiki/Polyurethane
https://en.wikipedia.org/wiki/Poly(ethylene-vinyl_acetate)
https://en.wikipedia.org/wiki/Poly(ethylene-vinyl_acetate)
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ا، يمكددددن اسددددتخدام هددددلأل البددددوليمرات الاصددددطنانية  قابلددددة للتحلددددل البيولددددوجي ومتوافقددددة حيويددددً
 .لتكوين مصفوفات بقطر ألياف  من نطاق نانومتر

  PCL.حماسًا كبيرًا بين الباحثين PCLمن بين هلأل البوليمرات الاصطنانية، ولدت     
هددو نددوع مددن البوليسددتر القابددل للتحلددل الحيددوي الددلأي يمكددن تحضدديرل عددن طريددق بلمددرة فددتا  

يظهددر سددمية منخفضددة وتكلفددة  .catalystsباسددتخدام المحفددزات  caprolactone-εلدددالحلقددة 
مددع مددواد أخددرى مثددل  PCL يمكددن دمددا  slow degradation.ئدداً بطي اً منخفضددة وتدددهور 

بددولي  .الجيلاتددين والكددولاجين والشدديتوزان وفوسددفات الكالسدديوم لتحسددين قدددرة التمددايز والتكدداثر
 هو بوليمر صناعي شائع  خر.PLLA(  اللاكتيكحمض  )

بخصائصدددها الميكانيكيدددة الفائقدددة وقابليتهدددا  PLLA( حمدددض اللاكتيدددك)تشدددتهر بدددولي      
إنددده ي ظهددر قدددرة ترحيدددل الخليددة الفعالدددة نظددرًا لترابطهدددا . للتحلددل البيولددوجي والتوافدددق الحيددوي 

أرهددر مددزيا مددن مصددفوفة . المكدداني العددالي والمسددامية العاليددة والمحدداذاة الخا ددعة للرقابددة
 اً حيويدد  اً بنيددة محاكدداة حيويددة مناسددبة وقددوة ميكانيكيددة جيدددة ونشدداط PLGAو PLLAالسددقالة 
 .اً مناسب
 التطبيقات المحتملة للألياف النانوية المغزولة كهربائيا   -8-4

Potential applications of electrospun nanofibers 
الشددكل )تشددمل تطبيقددات الأليدداف النانويددة المغزولددة كهربائيدداً، كمددا هددو مو ددا فددي 

، tissue engineering scaffolds filtrationالأنسدددجة(، ترشددديا سدددقالات هندسدددة 8-17
 catalyst and enzyme carriersالإنددزيموالددتحكم فددي إطددلاق المددواد الحفددازة وحدداملات 

release control، وأجهدددزة الاستشدددعارsensors وتخدددزين الطاقدددة ،energy storage، 
 recovery of metalواسددتعادة أيونددات المعددادن ، affinity membranesوالأغشددية المتقاربددة 

ions والتئددددام الجددددروا ،wound healing ، والتعزيدددددزreinforcement،  والملابددددس الواقيدددددة
protective clothingا، وتحويل الطاقة وتخزينهstorage energy conversion and . 

https://en.wikipedia.org/wiki/Catalysis
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 intechopen.comالكهربائي طرق تصنيف الغزل : 17-8الشكل 

 :استهلاك الألياف النانوية الكهربائية -8-5
Consumption of electrospun nanofibers  

 .18-8الشكل  بالألياف النانوية في العالم    يظهر استهلاك

 
 الشكل 8-18: استهلاك الألياف النانوية في العالم 

Consumption of nanofibers in the world  
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 الفصل التاسع 

  Applications of Nanofibers تطبيقات الألياف النانوية
ر ف تقددددددداس أبعادهدددددددا بدددددددد  أليددددددداف علدددددددى أنهددددددداnanofiber الأليـــــــاف النانويـــــــة ت عدددددددَ

كمددا . والغددزل الكهربددائي البلمددرة البينيددة إنتاجهددا مددن خددلال عمليتددي ويمكددن .نددانومتر  100
أليافدددداً ممغنطددددة يددددتم إنتاجهددددا مددددن خددددلال عمليددددة التركيددددب  الأليدددداف النانويددددة الكربونيددددة تعددددد

 الحفاز.  
البدددوليمرات الطبيعيدددة مثدددل )يمكدددن أن تتولدددد الأليددداف النانويدددة مدددن بدددوليمرات مختلفدددة 

الكدددولاجين والسدددليلوز وحريدددر الفيبدددروين والبددددوليمرات الاصدددطنانية مثدددل حمدددض اللاكتيددددك 
(PLA)  بولي كابرولاكتون ،PCL)). 

مددن  (خزفيددةيمكددن الحصددول علددى الأليدداف النانويددة الصددنانية )الأليدداف النانويددة ال
وأكثددر المددواد   الغددزل الكهربددائي الصنانية من خلال استخدام تقنيددة المواد أنواعٍ مختلفةٍ من
 ، TiO)2(ثنائي أكسيد التيتانيوم  من تتسم بشكل الألياف النانوية كل التيالخزفية استخداماً 

تيتاندددددات  ، 3O2(Al (أكسددددديد الألومنيدددددوم  ZrO)2( ، SiO)2(ثندددددائي أكسددددديد السددددديليكون 
 جددري وغالبدداً مددا ت .)(Pt نالبلاتددي وكددلألك ، )TiN م نيتريددد التيتددانيو  ) ، 12O5Ti4(Li( الليثيددوم 

عمليدددة التركيدددب أو التصدددنيع علددددى مدددرحلتين. تتمثدددل الأولدددى منهمددددا فدددي تصدددنيع الأليدددداف 
العضوية(* من خلال استخدام طريقة الغددزل الكهربددائي التقليديددة. وتتمثددل  المبلمرة )النانوية  

عضدددوية** الغيدددر لبوليمريدددة والمكوندددة مدددن الأمدددلاا الثانيدددة فدددي تحويدددل الأليددداف النانويدددة ا
 .إلى خزفيات باستخدام المعالجة الحرارية المركبات العضوية الفلزية أو

ة التددي تحتددوي جزيئاتهددا المركددب العضددوي هددو أي مركددب مددن المركبددات الكيميائيدد *
علددددى الكربددددون فيمددددا عدددددا الكربيدددددات، الكربونددددات، ثنددددائي أكسدددديد الكربددددون، البيكربونددددات، 

 .السيانات
هي عدد كثيف من المركبددات الأيونيددة مددع خصددائل لا حصددر لهددا.  ملاح العضوية**الأ
ا  اشددتقت سددابقًا مددن مركددب عضددوي خضددع لعمليددة تحددول تسددما لهددا بحمددل شددحنة ، وأيضددً

 تعتمد هويتها الكيميائية على الأيونات المرتبطة بها.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A9_%D8%A8%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B2%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B2%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A%D8%A9


162 

 

عديدددد مدددن التطبيقدددات التكنولوجيدددة والتجاريدددة الممكندددة تسدددتخدم الأليددداف النانويدددة فدددي 
لنانويددة التددي تحتددوي المناديددل ذات الأليدداف ا، الطب، مواد الحمايددة، النسدديا، الترشدديا  منها:
خليدددة شمسدددية والكيميائيدددة،  المدددواد الخطيدددرة الحيويدددة عديدددد مدددن دددد  ة أجسدددام مضددداد علدددى

لعديدددد ، الطاقدددة، المدددواد الناقلدددة لمستحضدددرات التجميدددل المطلدددو  الصدددباغ K صدددب ية
لكترونيددة الشخصددية مددن لتشددغيل الأجهددزة الإ الطاقة الدقيقددة ، استخدام العوامل المساعدة  من

 .خلال استخدام الألياف النانوية الكهرومغناطيسية المنسوجة بتقمشة الملابس

 Nanofiber applications   تطبيقات الألياف النانوية-9-1
عديدددددد مدددددن التطبيقدددددات التكنولوجيدددددة والتجاريدددددة تسدددددتخدم الأليددددداف النانويدددددة فدددددي  
   الممكنة منها:

الأعضدداء الاصددطنانية، هندسددة الأنسددجة، زراعددة الأعضدداء، توصدديل الطب: مكونات    -1
 .الأدوية، تضميد الجروا، المواد النسيجية الطبية، تشخيل السرطان

مواد الحماية: مواد امتصاص الصددوت، ملابددس وقائيددة  ددد عوامددل الحددر  الكيميائيددة   -2
 .والبيولوجية، تطبيقات الاستشعار لاستكشاف العوامل الكيميائية

النسدديا: الملابددس الريا ددية، الأحلأيددة الريا ددية، للتسددلق، ملابددس الوقايددة مددن المطددر،  -3
 .ملابس الخروج، حفا ات الأطفال

 الترشددديا: اسدددتخدام مرشدددحات بنظدددام )التدفئدددة والتهويدددة وتكيدددف الهدددواء(، مرشدددحات -4
ر ، الإمسدداك بالجسدديمات الهوائيددة متناايددة الصددغر، الهددواء، الزيددت، الوقددود للمركبددات، للشدد 

 .الصيدلة، التطبيقات الطبية
المددواد  عديددد مددن ددد  أجسددام مضددادة  المناديل ذات الألياف النانوية التددي تحتددوي علددى  -5

 والكيميائية. الخطيرة الحيوية
 .خلية شمسية صب ية -6
 .لمستحضرات التجميل المطلو  لصباغا -7
خلايددددددددا  ،الفولتيددددددددة الضددددددددوئية الخليددددددددة الشمسددددددددية ،بطاريددددددددة ليثيددددددددوم أيددددددددون   :الطاقددددددددة -8

 .الغشائية الوقود

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AE%D8%B7%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%B5%D8%A8%D8%BA%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%B5%D8%A8%D8%BA%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%AD%D8%B6%D8%B1_%D8%AA%D8%AC%D9%85%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D9%82%D9%8A%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AE%D8%B7%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AE%D8%B7%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%B5%D8%A8%D8%BA%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%AD%D8%B6%D8%B1_%D8%AA%D8%AC%D9%85%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B4%D8%A7%D8%A1
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 .العوامل المساعدة  لعديد مناملة(  المواد الناقلة )الح -9
لتشددغيل الأجهددزة الإلكترونيددة الشخصددية مددن خددلال اسددتخدام  الطاقددة الدقيقددة اسددتخدام  -10

 .الألياف النانوية الكهرومغناطيسية المنسوجة بتقمشة الملابس

 الطب في  النانوية  الألياف  تطبيقات-9-2
 الأنسجة هندسة في النانوية الألياف تطبيقات-9-2-1

 مسددامية الخليددة خددارج اصددطنانية مصددفوفة إلددى حاجددة هندداك الأنسددجة، هندسددة فددي
 الطبيعيددة البددوليمرات اسددتخدمت وقددد الأنسددجة. وتجديددد هدداوتوجيه الخلايددا نمددو لدددعم  للغايددة

  .1-9  الشكل  ،السقالات  هلأل   مثل  لإنشاء  الحيوي   للتحلل  القابلة  والاصطنانية

 
 الكولاجين. )الفيبريلات(  شعيرات  من  تترلف العظام مصفوفة  :1-9 الشكل

 الهيكل.  هذا مثل  تقليد على قادري  النانوية  الألياف سقالات

 لمحاكددددداة  العظميدددددة الأنسدددددجة هندسدددددة فدددددي النانويدددددة الأليددددداف سدددددقالات وتسدددددتخدم 
 أو مدددما نمددس فددي إمددا العظددام  أنسددجة  ترتددب  العظددام.  مددن  الخلية  خارج  الطبيعية  المصفوفة
 طدددول علدددى سدددنتيمتر نطددداق مدددن الطدددول فدددي تختلددد  منظمدددة اياكدددل مدددن تدددتل وت ترابيكدددي
 نانومتر.  م ياس  إلى  الطريق

تقددددددم هندسددددددة أنسدددددجة العظددددددام اسدددددتجابة متعددددددددة الاسدددددتخدامات لعددددددلاج إصددددددابات 
عددن طريددق الغددزل الكهربددائي بنيددة  تنددتاتحدداكي الأليدداف النانويددة التددي . وتشددوهات العظددام 

يمكددددن اسدددددتخدام هددددلأل السدددددقالات . اً خدددددارج الخليددددة جيدددددد هاوخصائصدددد المصددددفوفة الطبيعيدددددة 
يجددب أن تكددون هددلأل المددواد النشددطة . لتوصيل عوامل نشطة بيولوجيًا تعددزز تجديددد الأنسددجة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D9%82%D9%8A%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
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ا مثاليددد  مدددواد تتكدددون ال. ، وقابلدددة للتحلددل العظمددديوموصدددلية للعظدددم  للعظددام،مسدددببة  ةبيولوجيددً
البديلدددة للعظدددام التدددي تهددددف إلدددى اسدددتبدال العظدددم الدددلأاتي أو الخيفدددي مدددن السددديراميك النشدددس 

ا والبددوليمرات البيولوجيددة والاصددطنانية ا والنظددارات النشددطة بيولوجيددً أسدداس هندسددة . بيولوجيددً
أنسدددجة العظدددام هدددو أنددده سددديتم إعدددادة امتصددداص المدددواد واسدددتبدالها بمدددرور الوقدددت بتنسدددجة 

 .جية المجددة حديثًاالجسم البيولو 
قدددر كبيددر مددن الأبحدداث  خصددلفقددد   ،لا تقتصر هندسة الأنسجة على العظام فقس

وهندسددددة  الأونيددددة الدمويددددة، الجلددددد، الأربطددددة، العضددددلات والهيكددددل العظمددددي، للغضدددداريف،
 .الأنسجة العصبية كلألك

 Drug delivery توصيل الأدوية في النانوية الألياف تطبيقات-9-2-2
تحميددددددل الأدويددددددة والبددددددوليمرات الحيويددددددة علددددددى أليدددددداف نانويددددددة عددددددن طريددددددق يمكددددددن 

 .الامتصاص البسيس وامتصاص الجسيمات النانوية والتجميع متعدد الطبقات
تصددددنع البددددوليمرات . الأليددداف النانويددددة قيددددد الدراسددددة كمرشددددا محتمدددل لحامددددل الدددددواء

الطبيعيددة مثددل الجيلاتددين والألجينددات مددواد حيويددة جيدددة التصددنيع للأليدداف النانويددة الحاملددة 
التددي لا تددكدي إلددى أي  ددرر لأنسددجة  ،بسددبب توافقهددا الحيددوي وقابليتهددا للتحلددل البيولددوجي

، نظدددرًا لتشدددكلها الأسدددطواني. تدددراكم سدددام فدددي جسدددم الإنسدددان، علدددى التدددواليت ألاو  ،المضددديف
 .تمتلك الألياف النانوية نسبة مساحة سطا إلى حجم عالية

تشير الدراسات الأولية إلى أنه يمكددن تغليددف المضددادات الحيويددة والأدويددة المضددادة 
للسرطان في ألياف نانوية مغزولة كهربائيًا عددن طريددق إ ددافة الدددواء إلددى محلددول البددوليمر 

محملددة بالسددطا مفيدددة كحددواجز التصدداق قبددل الغددزل الكهربددائي. سددقالات الأليدداف النانويددة ال
أثندداء عمليددة الشددفاء فددي بددين الأعضدداء الداخليددة والأنسددجة بعددد الجراحددة. يحدددث الالتصدداق 

 ) ,Ma PXويمكددن أن يددكدي إلددى مضدداعفات مثددل الألددم المددزمن وفشددل إعددادة الجراحددة.
Zhang R (July 1999)   

  Cancer diagnosisتشخيص السرطان  في النانوية الألياف  تطبيقات-9-2-3
علددددى الددددرغم مددددن أن الفحددددل المر ددددي هددددو الطريقددددة ال ياسددددية الحاليددددة للتوصدددديف 
الجزيئددي فددي اختبددار وجددود المكشددرات الحيويددة فددي الأورام، إلا أن تحلدديلات العينددة المفددردة 
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بدددالنظر إلدددى الطبيعدددة الغازيدددة . هدددلأل تفشدددل فدددي تفسدددير الطبيعدددة الجينيدددة المتنوعدددة لدددلأورام 
فدددإن  المر دددى،نددداتا عدددن خزعدددات الدددورم المتكدددررة فدددي والضدددغس النفسدددي والعدددبء المدددالي ال

مثددل سددحب  التوغددل،ءات طميفددة المكشرات الحيوية التي يمكن الحكم عليها من خلال إجددرا
 .، تشكل فرصة للتقدم في الطب الدقيقالدم 

الخزعة السائلة هددي خيددار أصددبا شددائعًا بشددكل متزايددد كبددديل لخزعددة الددورم الصددلب. 
 Circulating (CTCs)هلأا ببساطة نبارة عن سحب دم يحتوي على خلايا سرطانية جارية 

Tumor Cells  يدددتم إلقائهدددا فدددي مجدددرى الددددم مدددن الأورام الصدددلبة. مدددن المدددرجا أن يكدددون
، لكددن قابلة للاكتشاف في مجرى الدددم  CTCsالمر ى المصابون بالسرطان النقيلي لديهم 

Circulating Tumor Cells CTCs  ا فددي المر ددى الددلأين يعددانون مددن أمددراض موجددودة أيضددً
 مو عية.

مددن  CTCsتلددتقس  NanoVelcroشددريحة طددورت . Ke et alفددي الآونددة الأخيددرة، 
الدددم مددن خددلال الرقاقددة، فددإن الأليدداف النانويددة المغلفددة بتجسددام مددرر عندددما ي. عينددات الدددم 

مضادة للبروتين تددرتبس بالبروتينددات المعبددر عنهددا علددى سددطا الخلايددا السددرطانية وتتصددرف 
لأربعددة  NanoVelcro CTCخضددعت فحوصددات . لتحليلهددا CTCsمثددل الفيلكددرو لاحتجدداز 

 .  أجيال من التطوير
تخضدددع فدددرل . CTCسدددتجيبة للحدددرارة بتن يدددة سدددما الجيدددل الثالددد  مدددن الرقدددائق الم

البددوليمر ذات الأليدداف النانويددة لتغييددرات تواف يددة تعتمددد علددى درجددة الحددرارة لالتقدداط وإطددلاق 
 .مركبات الكربون الكلورية فلورية

 
 . للحراريآلية التقا  وإطلاق سراح الجيل الثالث من رقاقة تستجيب  (  CTCs) تداول خلايا الورم   -أ  : 2-9الشكل  
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 بين أربعة أجيال مختلفة  NanoVelcro CTCرسم توضيحي لـ  -ب :2-9الشكل 

 الطاقة في النانوية الألياف تطبيقات-9-2-4
  air battery-Lithiumبطارية ليثيوم هواء في  النانوية  الألياف  تطبيقات

بطاريدددات  دعديدددد مدددن أجهدددزة تخدددزين الطاقدددة الكهروكيميائيدددة المتقدمدددة، تعددد مدددن بدددين 
القابلدددة لإعدددادة الشدددحن ذات أهميدددة خاصدددة نظدددرًا لقددددرتها ( 3-9الشدددكل )الليثيدددوم الهوائيدددة 

تتحدددد  البطاريدددة،أثنددداء اسدددتخدام فدددي . الكبيدددرة علدددى تخدددزين الطاقدددة وكثافدددة الطاقدددة العاليدددة
التددي تددرتبس  كددوين جزيئددات مددن أكاسدديد الليثيددوم،أيونات الليثيوم مع الأكسددجين مددن الهددواء لت

 .اف الكربون الموجودة على القطببتلي
، تنفصل أكاسيد الليثيوم مرة أخرى إلى الليثيددوم والأكسددجين الددلأي أثناء إعادة الشحن

تسلسددل التحويددل هددلأا غيددر فعددال للغايددة نظددرًا . يددتم إطلاقدده مددرة أخددرى فددي الغددلاف الجددوي 
فولت بين جهددد الخددرج وفولطيددة الشددحن للبطاريددة ممددا  1.2لوجود فرق جهد كبير يزيد عن 

. أثندداء شددحن البطاريددةفددي من الطاقددة الكهربائيددة ت فقددد كحددرارة   %30يعني أن ما يقر  من  
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كسددجين بددين حالتدده الغازيددة كما أن التغيرات الكبيرة الحجم الناتجة عن التحويل المستمر للأ
 والصلبة تضع  غطًا على القطب وتحد من عمرل.

 
 بالنسبة لبطارية الليثيوم الهوائية القائمة على  . رسم تخطيطي لبطارية ليثيوم هواء: 3-9الشكل 

 .الألياف النانوية، سيتكون الكاثود من ألياف الكربون النانوية 
ألياف الكربددون النانويددة المغزولددة كهربائيدداً الخاليددة مددن المددواد الرابطددة هددي علددى  

وجدده الخصددوص مرشددحة محتملددة جيدددة لاسددتخدامها فددي الأقطددا  الكهربائيددة فددي بطاريددات 
 مسددددامية،ولددددديها اياكددددل كبيددددرة  رابطددددة،الليثيددددوم والأكسددددجين لأنهددددا لا تحتددددوي علددددى مددددواد 

ولدددددده تعدددددددد  الأكسددددددجين،حفددددددز تفدددددداعلات تقليددددددل وتحتددددددوي علددددددى الكربددددددون الددددددلأي يدددددددعم وي
 .الاستخدامات

كدداثودًا جديدددًا يمكندده تخددزين الليثيددوم والأكسددجين فددي القطددب الددلأي أطلقددوا   Zhu et al طددور
 اً وهو نبارة عن مصددفوفة مددن أليدداف الكربددون النانويددة المضددمنة دوريدد   nanolithiaعليه اسم  

 .مع أكسيد الكوبالت

 Dye solar cell   الصبغيةالخلايا الشمسية  

( هدددددي صدددددن  مدددددن الخلايدددددا 4-9الخلايدددددا الصدددددب ية أو خلايدددددا غريتسدددددل )الشدددددكل 
الشمسددية منخفضدددة التكلفدددة تنتمددي إلدددى مجموعدددة الخلايدددا الشمسددية رقيقدددة الغشددداء. وترتكدددز 

الكهددرل أو ) تو ددع بددين مصددعد حسدداس للضددوء وكهددرلعلى صددميحة مددن أنصدداف النواقددل 
وقددد اختددرع للكهربدداء )الإلكتروليت هو أي مادة تحتوي على أيونات حرة تشكل وسطاً ندداقلًا 
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 2010نددال غريتسددل سدددنة  وقددد 1991هددلأل الخليددة ميشدديل غريتسددل وبددراين أوريغددان سددنة 
 جائزة الألمية للتكنلوجيا عليها.

 
Dye sensitized solar cells  الشكل  9-4:  خلية غريتسل الصبغية  

ثنددائي أكسدديد  مددن جسدديمات نانويددة تتتل  خلية غريتسل من طبقة مسامية رقيقة مددن
، مغطددداة بصدددباغ جزيئدددي ليمدددتل أشدددعة الشدددمس. ويغمدددر ثددداني أكسددديد التيتدددانيوم التيتدددانيوم 
التقليديددة،  البطاريددات القلويددة كما هو الحال فددي .بلاتيني وبوجد فوقه محفز كهرلي بمحلول

 .و ع المصعد )ثاني أكسيد التيتانيوم( والمهبس )البلاتين( على جانبي المحلولي

Gretzel solar cell  خلية غريتسل الصبغية 

وليددتم التقدداط أو تجميددع  (النددانو تكددون جزيئددات الصددباغ صددغيرة جددداً )مددن مرتبددة
كميدددة معقولدددة مدددن الضدددوء يجدددب أن يكدددون سدددمك طبقدددة الصدددباغ كبيدددرة نسدددبياً. ولحدددل هدددلأل 

سددقالة لتمسدداك بجزيئددات الصددباغ علددى شددكل بنيددة المشددكلة تسددتخدم مددواد نانونيددة تعمددل ك
عدددددد الجزيئددددات فددددي أي سددددطا مددددن الخليددددة. تصددددنع هددددلأل  يفيدددد ممددددا يزيددددد  ثلاثيددددة البعددددد.

السقالات)الدواعم( في التصاميم الحديثة من مددواد مددن أنصدداف النواقددل وبددلألك تقددوم بوريفددة 
 .مزدوجة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)


169 

 

  Optical sensors مجسات بصرية  في النانوية الألياف  تطبيقات-9-2-5
ا متزايددددًا فدددي السدددنوات الأخيدددرة. بسدددبب  ولددددت الأليددداف الضدددوئية البوليمريدددة اهتمامدددً
التكلفددة المنخفضدددة، وسددهولة المعالجدددة، والشددفافية ذات الطدددول المددوجي الطويدددل، والمروندددة 

ية البوليمريددددة إمكاندددات كبيددددرة للشددددبكات الكبيدددرة، والتوافددددق الحيدددوي، ت ظهددددر الأليدددداف الضدددوئ
 .الاستشعار البصري وتوصيل الطاقةقصيرة المسافة، و 

ا مددزودًا بجهدداز استشددعار مكددون مددن أليدداف كربونيددة نانويددة  طددور كيلددي وفريقدده قناعددً
مجمعة في اياكل متكررة تسددمى البلددورات الضددوئية التددي تعكددس أطددوال موجيددة محددددة مددن 

 .المستشعرات لونًا قزحيًا يتغير عندما تمتل الألياف السموم تعرض .  الضوء

  Air filtrationتنقية الهواء-9-2-6
الأليدداف النانويددة المغزولددة كهربائيدداً مفيدددة لإزالددة المركبددات العضددوية المتطددايرة  

(VOC )volatile organic compounds  أرهددر أن . شددولتن و خددرون . مددن الغددلاف الجددوي
امتصدداص وامتصدداص المركبددات العضددوية المتطددايرة بواسددطة غشدداء ليفددي نددانوي كهربددائي 

   .(5-9الشكل  )  التقليديت الكربون النشس  كان أسرع من معدلا
يمكن استخدام ألياف النانو في الأقنعة لحماية الأشخاص من الفيروسددات والبكتيريددا 
والضددددبا  الدددددخاني وال بددددار والمددددواد المسددددببة للحساسددددية والجزيئددددات الأخددددرى. تبلددددغ كفدددداءة 

ومبدأ الترشيا ميكانيكي. الجسيمات الموجودة في الهواء أكبددر مددن   %99.9الترشيا حوالي  
الموجددودة فددي شددبكة الأليدداف النانويددة، لكددن جزيئددات الأكسددجين صددغيرة بمددا يكفددي المسددام 
 .لتمريرها

https://en.wikipedia.org/wiki/Volatile_organic_compound
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على مركبات عضوية متطايري مثل التولوين  الدهانات والطلاءات الواقية للأثاث تحتوي : 5-9الشكل 

 .والفورمالدهيد

  water separation-Oil فصل الزي  عن الماء-9-2-7
النانويددة بالقدددرات فددي فصددل الزيددت عددن المدداء، وخاصددة فددي عمليددة تتمتددع الأليدداف 

. الامتصدداص عندددما تحتددوي المددادة المسددتخدمة علددى أسددطا محبددة للزيددوت ومقاومددة للمدداء
تتدديا هددلأل الخصددائل اسددتخدام الأليدداف النانويددة كددتداة لمكافحددة إمددا ميددال الصددرف الزيتيددة 

البحددر الزيتيددة بسددبب تدددفق الددنفس إلددى الناتجددة عددن الأنشددطة المنزليددة والصددنانية، أو ميددال 
 .  المحيس من أنشطة نقل النفس وتنظيف خزان الزيت على متن السفينة

   Sportswear textileتطبيقات الألياف النانوية في النسي -9-2-8
 Sport textileنسي  الملابس الرياضية   -1

نسدديا الملابددس الريا ددية مددع غشدداء مددن الأليدداف النانويددة بداخلدده يعتمددد علددى تقنيددة 
أرق مددن شددعر × 1000يتكددون قلددب الغشدداء مددن أليدداف قطرهددا و الأليدداف النانويددة الحديثددة 

مليدددار مدددن المسدددام لكدددل  2.5شدددديد الكثافدددة مدددع أكثدددر مدددن " المنخدددل"يعمدددل هدددلأا . الإنسدددان
 .  بكثير مع إزالة البخار ويوفر مستوى أفضل من مقاومة الماءسنتيمتر مربع بكفاءة أكبر  

تتكددون الملابددس المصددنوعة مددن الأليدداف النانويددة وأغشددية الأحلأيددة مددن مددادة البددولي 
أغشددية الملابددس الريا ددية المصددنوعة مددن . يددوريثين لددلأا فددإن إنتاجهددا غيددر  ددار بالطبيعددة

 .ألياف النانو قابلة لإعادة التدوير
 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Living_Room_2.jpg
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 نهاء للأقمشة باستخدام تقنية النانو  الا المعالجة و  -2
كانددددددت المعالجدددددددات والانهدددددداء للأقمشدددددددة المصدددددددنوعة مددددددن الأليددددددداف الطبيعيدددددددة  

والاصددددددطنانية لتحقيددددددق الراحددددددة المرغوبددددددة، والملمددددددس السددددددطحي، واللددددددون، وغيرهددددددا مددددددن 
. الخصائل الجماليددة والوريميددة الخاصددة، هددي التركيددز الأساسددي فددي صددناعة المنسددوجات

إلددى تطددورات وابتكددارات مهمددة فددي  NTأدى رهور التكنولوجيددا النانويددة   الما ي،في العقد  
 .6-9الشكل    .هلأا المجال من تكنولوجيا المنسوجات

 
 .تشطيب النسي  لتحسين الخصائص والأداء: 6-9الشكل 

ا جديدددددة وأرهددددر إمكانددددات كبيددددرة لإجددددراء  اتخددددلأت المعالجددددة النهائيددددة للأقمشددددة طرقددددً
س الضوء على التطددورات فددي مجددالات هندسددة سل. NTتحسينات كبيرة من خلال تطبيقات 

عديددد مددن الطددرق التددي يمكددن مددن هندداك . عديددد مددن الأوراقتشطيب الأقمشة في الأسطا و 
السددطا  خلالهددا التلاعددب بخصددائل سددطا القمددال وتحسددينها، مددن خددلال تنفيددلأ تشددطيب

عدددرض عددددد قليدددل مدددن ي  . ، باسدددتخدام تقنيدددة الندددانوأو تغييدددر التقنيدددات المناسدددب، والطدددلاء و
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بشددكل تخطيطددي فددي   NTالتطبيقات التمثيلية لإنهاء الأقمشة باستخدام التكنولوجيا النانويددة  
 .6-9الشكل  

   :بعض المنسوجات القائمة على تقنية النانو -3
   إنهاءفي ألياف النسيا والخيوط و   NTالتقدم القائم علىخلال العقد الما ي، أدى  

 
 .في المنسوجات   NTبعض التطبيقات التمثيلية للتكنولوجيا النانوية : 7-9الشكل 

نة    (. 7-9الشكل )الأقمشة إلى تطوير عديد من منتجات النسيا الجديدة والمحسم
تســــاعد المغــــذيات الأليــــاف النانويــــة ذات التقنيــــة العاليــــة يمكــــن أن -9-3-9

 الموجودي في الأطعمة على إنجاز مهامها:
يمكددن أن يددكمم ن منتجدداتٍ جديدددة  أرهددر بحدد ي جديددد أن تصددنيع "الأليدداف النانويددة

نة و"أنظمددة توصدديل لات الغلأائيددة.  (delivery systems)وم حسدد  وقددد لفتددت مددواد  للم كمدد م
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ل ا تنددتاالأليدداف النانويددة التددي  ز   (electrospinning) "لكهربددائيبرليددة تعددرف باسددم "الغددَ
الانتبددددالَ فددددي مجددددال الصددددناعات الغلأائيددددة، نتيجددددة قدددددرتها علددددى الددددتحكم بتحريددددر العناصددددر 

 (.8-9الشكل  )  الجسم الكيميائية الموجودة في هلأل الأغلأية  من  

 
 المغذيات الموجودي في الأطعمة   الألياف النانوية ذات التقنية العالية يمكن أن تساعد: 8-9الشكل 

 الذاتي الألياف النانوية ذاتية اللف-9-3-10
الأليدداف النانويددة المجدولددة ذاتيدداً بجامعددة هارفددارد. ويددرتبس تتثيرهددا بددالتوازن بددين  درسددت

   :ما يليكتتضمن بعضاً من التطبيقات المتوقعة لها ة والتحام وتبخر الملأيب. و مرون
 البصرية.المواد التي قد تغير من الخصائل   -
 .توصيل الدواء الإمساك بالجزيء وإطلاقه من أجل على سبيل المثال -
 .تخزين الطاقة -
 .المواد اللاصقة -
 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D8%B2%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%82%D8%A9
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 الفصل العاشر 
 اختبارات الألياف الصنعية والتركيبية

Synthetic Fiber Tests 
مصددنوعة  ، عندما كانت المددواد النسدديجية للاسددتخدام المنزلددي تقريبدداً في الأيام الأولى

، كددان مددن السددهل نسددبياً تحديددد الأليدداف باسددتخدام اختبددارات مددن القطددن والصددوف والكتددان
 .الحرق واختبارات التلوين والفحل المجهري 

التعددرف ، أصددبا عديددد مددن الأليدداف الاصددطنانيةال ، بسددبب إدخدد ولكددن فددي الآونددة الأخيددرة 
الأليددداف إلدددى تفددداقم تعقيدددد تحديدددد ، أدت زيدددادة اسدددتخدام مدددزيا علدددى الأليددداف أكثدددر تعقيدددداً 

 .(H. V. Sreenivasa Murthy, 2016) الألياف
تلفدداً مددن الأليدداف، أربعددة عشددر نوعدداً أساسددياً مخ أكثر مددن، يوجد  في الوقت الحا ر

السددليلوز، وأليدداف السددليلوز  وهددي القطددن، والصددوف، والحريددر، والجددوت الكتدداني، وإسددترات
دة، والبددددولي أميددددد، والبوليسددددتر، والبددددولي بددددروبيلين، والأكريليددددك، إلددددخ ، علددددى سددددبيل .الم جددددد 

المكوندددات، ومدددا إلدددى  ، الأليددداف ثنائيدددة66، ندددايلون 6، موداكريليدددك أكريليدددك، ندددايلون المثدددال
ير علددى وجدده ، الددلأي يمكددن أن يشدد يمكددن وصدد  اختبددار تحديددد واحددد هنددا ، لاذلك، وبالتالي

، يكفددي القددول بددتن تحديددد الهويددة الموجددودة فددي أي مددادة نسدديجية، إلددى نددوع الأليدداف اليقددين
 :يتطلب تطبيق عدة اختبارات بناءً على ما يلي

وكلألك    -1 للألياف  المجهري  الفحل 
 .المقطع العر ي لها

1. Microscopic examination of the fibres 
and also its cross-section, 

في مختل     -2 لللأوبان  والقابلية  السلوك 
 .الأحماض والقلويات والملأيبات العضوية

2. Behaviour and solubility in various 
acids and alkalies and organic solvents, 

سلوك الألياف تحت الحرارة واللهب،    -3
 . وكلألك نقطة انصهار الألياف 

3. Behaviour of the fibre under heat 
and flame, also melting point of the 
fibre, 

حلول تلطيخ الألوان  مرد الفعل على    -4
 . Shirlastain المختلفة بما في ذلك

4. Reaction to various colour staining 
solutions including Shirlastain, 
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 ,Moisture regain characteristics .5 .استعادة خصائل الرطوبة -5

 ,Refractive index value .6 .قيمة معامل الانكسار -6

 ,Specific gravity value .7 . قيمة الثقل النوعي  -7

  ,Feeling test .8 . اختبار الحساسية -8

 Breaking test .9 . قطعاختبار ال  -9

عطاء التعرف  ، لإالاختبار المجهري ر واحد، بخلاف  لا يمكن الاعتماد على اختبا
الألياف على  تالفوري  العملية،  الممارسة  في  الاختبارات،  كل  في  قيود  مصادفة  ،  مت 

لا يمكن إجراء بعض الاختبارات بحرية أو بسهولة    .م اختبارات تحديد الهوية معاً ستخد ت
الشراء وقت  بالتجزئة  البيع  متجر  الوقت   .في  ذلك  على  في  يجب  استخدام  ،  المستهلك 

، لكنها تنقل  هلأل غير كافية  . ، الملأكورة في القائمة9و    3بارات غير الفنية، أي رقم  الاخت 
استخدم تم  إذا  المعلومات  من  معيناً  الملاحظات    اً متكرر   استخداماً   تقدراً  لضمان 

 . الصحيحة
 Microscopic examinations الاختبارات المجهرية-10-1

ال المادة تشير  إلى شكل  النسيجيهاوايكل  مورفولوجيا  الألياف  لها علاماتها  ، كل  ة 
، من الممكن تحديد هوية مطلقة  حت المجهر بتشكيل لا يقل عن مائة ، تالهيكلية المميزة 
بو وا المورفولوجي   . للألياف  التركيب  في  الاختلافات  المختلفة    تحدد  الخصائل 

 . للألياف المختلفة وتفسر سبب تفضيل بعض الألياف على أخرى لاستخدامات معينة
ية  مسطا ملتوي حلزونياً مع قناة مركز يظهر القطن النا ا تحت المجهر كتنبو  

   .مميزة أو تجويف ممتد على طوله
، الأغندددام مدددن قشدددورن سدددطا أليدداف صدددوف ، يتكدددو علدددى غدددرار شددعر الحيواندددات الصــوف:

 .حجم الم ياس يختل  قد يكون صغيراً جداً أو واسعاً وكبيراً 
متددراً  360، يبلددغ طولهددا فددي الغالددب مددن حددوالي خيددوط الحريددر رفيعددة جددداً وطويلددة  :الحرير
 .متر 3000متراً ويمكن أن يصل طولها إلى   1238إلى  
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تددراوا قطرهددا مددم وي 5.1إلددى  1.52يتراوا طددول خلايددا أليدداف الجددوت الفرديددة مددن   :الجوت
مدددع وجدددود عقدددد عر دددية أو  ةً ، يكدددون سدددطا الخليدددة أملسددداً عامددد ميكدددرون  25إلدددى  20مدددن 

 المقطع العر ي للألياف متعدد الأ لاع بزوايا محددة بو وا    .علامات متقاطعة فقس

ــان  تتكدددون أليددداف الكتدددان مدددن ليدددف أو حدددزم مدددن الخلايدددا الليميدددة مرتبطدددة ببعضدددها  :الكتـ
 .بواسطة مادة رابطة أو مادة صم يةالبعض  

ــر الفســكوز العددادي قطددراً موحددداً وخطوطددداً  ي ظهددر المظهددر الطدددولي لحريددر الفسددكوز :حري
، سددتظهر الأليدداف ، فإنهددا تظهددر مظهددراً مشددوهاً وهةإذا كانددت الأليدداف مشدد  .متوازيددة داخليددة

ي ظهر المقطع العر ي للألياف حوافاً غير منتظمة أو مسددننة للغايددة  .اللامعة شفافة نسبياً 
والأليدداف البيضدداء الباهتة من خددلال التددتثير المددرقس،   يتضا وجود المواد(.  1-10الشكل  )

ميكددرون اعتمدداداً  43إلددى  8، يتددراوا عددرض الفتيددل مددن التي تبدو وا حة تمامدداً ،  الساطعة
 .على دينيير الألياف

 

 

 المنظر الطولي  المقطع العرضي 
 منظر مجهري لألياف فسكوزي رايون :  1.10الشكل 

رى فدددي المنظدددر الطدددولي الضدددوء بواسدددطة محددديس ، هدددي نتيجدددة انعكددداس التشدددققات، التدددي تددد 
وز العددادي عنددد رؤيتدده يشددبه حريددر الفسددكوز عددالي الصددلابة الفسددك .السددطا غيددر المنددتظم 

، م أقددل فددي المقطددع العر ددي، باسددتثناء أندده قددد يكددون لدده محدديس غيددر منددتظتحددت التكبيددر
 .وبالتالي يظهر عدداً أقل من الخطوط في العرض الطولي
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 :الرايون الكوبرامونيوم
انس العدددرض وهدددلأل الأسدددطا بددددون أي علامدددات تحدددت المنظدددر يظهدددر الخددديس متجددد 

-10الشددكل )العر ي لحرير الرايددون الكوبرامونيددوم مسددتدير أو بيضدداوي   عالمقط  .الطولي
 (.ملاما الشكل)يبدو وا حاً نسبياً ولا توجد عيو  في محيس الشكل  (.  2

  
 المنظر الطولي  المقطع العرضي 

 Cuprammoniu Rayon لألياف : منظر مجهري  2-10الشكل 
دينييددر، لكددن هددلأل الخيددوط صددنعت  1.25 هددو الكوبرامونيددوم  خيددوط صددفاءمتوسددس 

 .%5يبلغ التباين في دينيير خيوط الكوبرامونيوم حوالي    .دنيير  0.40مثل    fmeمثل 
 :خلات الرايون 

الشدددكل )يشدددبه إلدددى حدددد مدددا ورقدددة البرسددديم  المقطددع العر دددي لأليددداف خدددلات الرايدددون 
، ، مسددددتديرة وسلسددددة4إلددددى  2ددها مددددن ، التددددي يتددددراوا عدددد تكددددون الكددددرات الفرديددددة (.10-3

بسهولة عن المسافات البادئة الضددحلة الأكثددر عدددداً التددي تحدددث فددي أليدداف   تمييزها  ويمكن
، لكددن تبدددو الأليدداف اللامعددة تثير المددرقس فددي الأسدديتات الباهتددةي لاحدد  التدد  .حريددر الفسددكوز

، تظهدددر الشدددقوق بدددين الكدددرات علدددى شدددكل خطدددين أو ثلاثدددة فدددي العدددرض الطدددولي .وا دددحة
، برامونيدددوم مقارندددةً بالميسدددكوز وحريدددر الكو  أليددداف الأسددديتات أقدددل لمعانددداً  .خطدددوط وا دددحة

              .ميكرون  46إلى    11يتراوا عرض الألياف من 

  
 المنظر الطولي  المقطع العرضي 
 .منظر مجهري لألياف خلات الرايون  :3-10الشكل 
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 :ثلاثي أسيتات ثلاثي
 (.4-10انظر الشكل  )الأسيتات مشابه جداً في المظهر المجهري للأسيتات  

الفصدددل الإيجدددابي  .قدددد يكدددون لهدددا تشدددققات وا دددحة والمقطدددع العر دددي مسدددنن إلدددى حدددد مدددا
 .لثلاثي أسيتات والأسيتات الثانوية عن طريق الفحل المجهري غير مرضٍ 

  
 المنظر الطولي  المقطع العرضي 

  .منظر مجهري للأسيت :4-10 الشكل
 :بولي أميد النايلون 

أو الأليدددداف  هدددداوطولد قطددددر الخيددددوط ، يحدددددمصددددنعة، وبالتددددالينبددددارة عددددن أليدددداف 
النايلون نبارة عن ألياف شفافة عنددد إنتاجهددا  .الأساسية من قبل المنتا والاستخدام النهائي

ر إلددى النددايلون عندددما ينظدد ، ة، أليدداف النددايلون ناعمددة ولامعددةويمكن جعلهددا سدداطعة أو باهتدد 
ى مددن ذلددك ي سددتثن (.5-10الشددكل )، عددادة مددا يكددون مسددتديراً تمامدداً فددي المقطددع العر ددي

ي ظهددر  .، ومددا إلددى ذلددك، أوتددرن 501النددايلون ثلاثددي الأبعدداد، علددى سددبيل المثددال، نددايلون 
 .مرقس قليلًا وتكون شفافة نسبياً التكبير الطولي أليافاً ذات قطر موحد بمظهر 

  
 المنظر الطولي  المقطع العرضي 

 .منظر مجهري لألياف البولي أميد: 5-10الشكل 
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 : البوليستر -
ت ظهددر الرؤيددة الطوليددة لأليدداف البوليسددتر قطددراً موحددداً وسددطحاً أملددس ومظهددراً يشددبه 

لافددات فددي ، توجددد اخت( 6-10الشددكل )عددادة مددا يكددون المقطددع العر ددي دائريدداً  .القضدديب
الأليدداف ذات المظهددر   Dacron T-62البوليسددتر ثلاثددي الكددرات، علددى سددبيل المثددال،

الباهدددت وشدددبه الباهدددت بسدددبب إدراج الصدددبغة فدددي محلدددول الدددلأوبان لهدددا تدددتثير مدددرقس بسدددبب 
 .التغيرات في انعكاس الضوء الناجم عن وجود الصباغ

  
 المنظر الطولي  المقطع العرضي 
 .لألياف البوليسترمنظر مجهري  : 6-10الشكل 

 :كيليالأكر  -
المنددارر المجهريددة ذات المقطددع العر ددي الأكريليكددي لأليدداف الأكريليددك اختلافددات 

أليددددداف  (.7-10الشدددددكل )شدددددكل الجدددددرس  Orlonيمتلدددددك  .طميفدددددة بدددددين الأندددددواع المختلفدددددة
Creslon  وZafran  ًالدقيقددة علددى مقدداطع عر ددية  ، تحتددوي أليدداف الأكددريلانمسددتديرة تقريبددا

مسددتديرة تقريبدداً بينمددا تميددل الأليددداف ذات الدددينيير العددالي إلددى أن تكدددون إلددى حددد مددا علدددى 
، تحت المنظر الطولي، ت ظهددر الأليدداف قطددراً موحددداً، ومظهددراً يشددبه القضدديب  .شكل حبو 

المددرقس  تظهددر التددتثير فككددت، تلددك التددي غير المنتظم أو الخطوط المتوازيةوبعض التباعد  
 .المميز الناتا عن تفكك الصبغة



181 

 

  
 المنظر الطولي  المقطع العرضي 
 .منظر مجهري لألياف الأكريليك: 7-10الشكل 

 Chemical testsالاختبارات الكيميائية  -10-2
يددة وسدديلة إيجابيددة لتحديددد ، تددوفر الاختبددارات الكيميائإ ددافة إلددى الفحددل المجهددري 

 .الاختبارات الكيميائية ليست مخصصة للمستهلك العام ، لكن  الألياف
ومدددع ذلدددك، هنددداك ح يقدددة مفادهدددا أن بعدددض متددداجر البيدددع بالتجزئدددة لدددديها مختبراتهدددا 

 .لاختبار الأقمشة التي يشترونها  الخاصة
 تمييز الألياف الحيوانية عن الألياف النباتية باستخدام القلويات -10-2-1

مددن  %5، يمكددن اسددتخدام محلددول ات القويددة تدددمر المددواد الحيوانيددةنظددراً لأن القلويدد 
لإزالة الصوف وألياف الحرير من عينة تحتددوي علددى خلدديس مددن  (NaOH) الصودا الكاوية

، سدديتم إذابددة بغلددي المحلددول قبددل غمددر العينددةئيددة ع عمددل هددلأل المددادة الكيميايسددر  .الأليدداف
اختبددار  خددر  ددروري لتحديددد  .، لددن تتددتثر الأليدداف النباتيددةاً أليدداف الصددوف والحريددر تمامدد 

 .تلك الألياف
 لألياف النباتية والحيوانية بحمضتمييز ا-10-2-2

مدددن  %2، يمكدددن اسدددتخدام محلدددول ض المخففدددة تددددمر الأليددداف النباتيدددةالأحمدددا فدددإن
ة مددن  ددع قطددر تو  .لتمييددز الخضددروات عددن الأليدداف الحيوانيددة(  H2SO)حامض الكبريتيك  

ضددغس عليهددا بمكددواة بين اثنين مددن النشددافات وال  تو ع، ثم  المحلول على عينة من القمال
طددن أو الكتددان أو ، سددوف تصددبا المنطقددة المرقطددة متفحمددة إذا كددان القمددال مددن القسدداخنة

 .الحرير الصناعي
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 الصوفالتمييز بين الحرير وألياف -10-2-3
 .يلأيب الحرير تماماً ويسبب انتفا  ألياف الصوف(  HCl)حمض الهيدروكلوريك المركز 

 الأخرى تمييز النايلون عن الألياف -10-2-4
، النايلون لددن يددلأو  يتات بمحاولة إذابته في الأسيتون يمكن تمييز النايلون عن الأس

 .الأسيتون في 
، فددديمكن أو ندددايلون  إذا كدددان ي عتقدددد أن الخيدددوط أو القمدددال تحتدددوي علدددى صدددوف و

النايلون غيددر قابددل للددلأوبان فددي  .غمر القمال في محلول غليان من هيدروكسيد الصوديوم 
 .، لكن الصوف سوف يلأو هلأا المحلول مثل

ذوبدددان الندددايلون فدددي غليدددان هيدروكسددديد الصدددوديوم يجعدددل مدددن  ايدددا ، فدددي الواقدددع
المدددلأيبات الشدددائعة الوحيددددة التدددي يكدددون فيهدددا  .السدددهل تمييدددزل عدددن معظدددم الأليددداف الأخدددرى 

ز والفينول والكريسوللللأوبان هي حمض الفور  النايلون قابلاً   .ميك المركم
 تمييز البوليستر عن الألياف الأخرى -10-2-5

للددلأوبان فددي الميتاكريسددول ومددع ذلددك، علددى ، البوليستر قابددل مثل الأسيتات والنايلون 
، فددددإن هددددو غيددددر قابددددل للددددلأوبان فددددي الأسدددديتونو وعلددددى عكددددس النددددايلون ، فعكدددس الأسدددديتات

 .لللأوبان في حمض الفورميك المركزالبوليستر غير قابل  
ــر-10-2-6 ــين حريـ ــز بـ ــر  التمييـ ــاف حريـ ــوم وأليـ ــر الكوبرامونيـ ــكوز وحريـ الفسـ

 :الأسيتات
يمكددن اسددتخدام محلددول يحتددوي علددى أجددزاء متسدداوية مددن حمددض الكبريتيددك المركددز 

، عنددد غمددر العينددات فددي هددلأا المحلددول .لتمييددز كددل مددن الأليدداف المختلفددة(  كريسددتال)واليود  
الأزرق الفدددددداتا إلددددددى و يشددددددير اللددددددون الأزرق الددددددداكن إلددددددى حريددددددر الفسددددددكوز يشددددددير اللددددددون 
بددين حريددر اختبددار  خددر للتمييددز  .، بينمددا يشددير اللددون الأصددفر إلددى الأسدديتاتكوبرامونيددوم 

، هددو غمددر  النددوعين باسددتخدامهما فددي النسدديا، عندددما ي عددرف كددلاالأسيتات وحرير الفسكوز
تثر ، لا يتدد سدديتات، يددلأو  حريددر الأمددن حمددض الأسدديتيك %50العينددة فددي محلددول بنسددبة 

 .حرير الفسكوز
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 التمييز بين حرير الأسيتات والألياف الأخرى -10-2-7
، فددإن أليدداف الأسدديتات تددلأو  نددة مددن حريددر الأسدديتات فددي الأسدديتون إذا غ مددرت عي

 .تماماً 
 تمييز الكتان عن القطن-10-2-8

، يجددددب إزالددددة جميددددع كيميددددائي لتمييددددز الكتددددان عددددن القطددددن قبددددل إجددددراء أي اختبددددار
الضددددمادات السددددطحية مددددن العينددددات بغليهددددا لبضددددع دقددددائق فددددي محلددددول مددددن هيدروكسدددديد 

، يمكدددن إجدددراء الاختبدددارات التاليدددة تضدددع  بعدددد ذلدددك (.%½حدددوالي )الصدددوديوم المخفددد  
ألياف القطن أكثر من ألياف الكتان إذا غ مرت العينات في حمددض الكبريتيددك المركددز لمدددة 

 .دقيقتين
الضددعيفة، تددلأو  أليدداف القطددن، ولا بعد إعادة استخدام العينات وغمرها في الأمونيددا 

فددي محلددول مددن اليددود وكلوريددد عينات القطن والكتان  تستخدم ، عندما لا تتتثر ألياف الكتان
ون بددددداللون الأزرق إلدددددى صدددددبغ القطدددددن بددددداللون الأرجدددددواني المحمدددددر والكتدددددان يتلددددد ، يالزندددددك

ويتحددول ، يظددل القطددن أبيضدداً العينددات فددي محلددول الصددودا الكاويددةغمر  تعندما    .الأرجواني
 .الكتان إلى اللون الأصفر

 اي أسيتات الشجر والألياف الأخرى التمييز بين تر -10-2-9
عندددد غمدددر عيندددة مدددن القمدددال أو مدددزيا مدددن الأليددداف فدددي درجدددة حدددرارة الغرفدددة لمددددة 

مدددددن الإيثدددددانول والأرنيدددددل  %10كلوريدددددد الميثيلدددددين و %90سددددداعة واحددددددة فدددددي خلددددديس مدددددن 
يمكددن تمييددز  .، ولكن غير ذلك الألياف شائعة الاستخدام لددن تتددتثر فعليدداً ستلأا والأسيتات  

Arnel  ن القمددال أو الأليدداف فددي عددن الأسدديتات عددن طريددق غمددر عينددة مددbenzoyl 
alcohal  يكددددداد . درجدددددة مئويدددددة لمددددددة سددددداعة واحددددددة  50عنددددددArnel  متدددددتثر ولكدددددن غيدددددر

 .الأسيتات يلأو  تماماً 
 Burn test الاحتراقاختبار -10-3

، لأن مدددا نحتاجددده هدددو طريقدددة بسددديطة للتعدددرف علدددى الأليددداف اختبدددار الاحتدددراق هدددو
اختبدددار الحدددرق مفيدددد لجميدددع أولئدددك الدددلأين لددديس  .الاحتدددراقمجدددرد لهدددب ومعرفدددة خصدددائل 
وهددو مفيددد أيضدداً كاختبددار مككددد، علددى سددبيل المثددال،  .لددديهم طريقددة أخددرى لتحديددد الهويددة
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 ، يصدددبا مدددن الصدددعبمشدددابه، يكدددون للندددايلون العدددادي والبوليسدددتر مظهدددر تحدددت المجهدددر
الممكدددن عدددادة التمييدددز بدددين هدددلأين و مدددن ا فقدددس باسدددتخدام الاختبدددار المجهدددري التعدددرف عليهددد 
، من الممكددن تحديددد الأليدداف علددى أنهددا من خلال هلأا الاختبار.  يق حرقهماالليفين عن طر 
 (.1-10  الجدول)لفئات المو حة في تنتمي إلى تلك ا

 . ر الاحتراق لبعض الألياف المهمةاختبا  : 1-10الجدول  

 خصائل اللهب  الرائحة الرماد  الألياف  

خميفة، رمادية، سوداء تدل   القطن 
 ز رسمعلى القطن الم

رائحة الورق  
 المحروق خميفة

، يحترق  لهب أصفر كبير 
 بسرعة 

رماد غامق هش وشكله   الصوف 
غير منتظم يمكن سحقه  

 . بسهولة
 

رائحة حيوانية قوية  
حرق الريش   مثل

 أو الشعر 

شعلة وميض صغيرة  
الأزيز والقيود   ،بطيئة 
عن الاشتعال عند   تتوق  

 سحبها من اللهب 
 دائرية، مقرمشة،  الحرير 

، سحق  حبات سوداء لامعة
 . بالأصابع   بسهولة

ينبع  منه رائحة  
وانية ولكنه أقل  حي

و وحاً من  
 الصوف 

يتوق  عن   ،يحترق ببسء 
الاشتعال عند سحبه من  

 . اللهب 

رائحة الورق   رماد أسود خميف  الرايون 
 المحروق 

يشتعل بسرعة مثل  
 وأحيانًا أسرع ، القطن 

يلأو  قبل الاحتراق   رائحة حلوة قليلاً  رماد خرزي هش  البوليستر 
 ويحترق ببسء 

 الكتان 
 

مثل القطن، في بعض  
الأحيان إذا كان الغزل أكثر  

 سمكاً 

رائحة الورق  
 المحترق 
 

مثل القطن، يكون حرق  
الخيوط البطيء في  
بعض الأحيان أكثر  

 خشونة 
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يصعب  هش، رماد أسود،   الخلات 
 سحقه بين الأصابع 

 حمض مثل الخل 
 

ألسنة اللهب بسرعة،  
يلأو    ،تجعد المواد 

 قطرات مثل القطران 
 يلأو  ويحترق بسرعة حامض حبة سوداء صلبة  الأكريليك 
الألياف  
 الزجاجية

 يلأو  
 

يحترق، يلأو  عند ارتفاع   
  𝐶°1500درجة الحرارة

، يجددب أن الأقمشددة عددن طريددق اختبددار الاحتددراقللتعددرف علددى تركيبددة الأليدداف فددي 
، وحالددة الجددزء المحتددرق والرائحددة الناتجددة ف يشددتعل الخدديس عنددد اسددتخدام اللهددبنعددرف كيدد 

 .عن الاحتراق
 تحديد اختبارات الحرق -10-3-1

صددنع انددت طبيعيددة أو مددن ، سددواء كبددار الاحتددراق سددببًا لنددوع الأليددافقددد يعطددي اخت
قد يتتثر سلوك الاحتراق للألياف أو القمال بنددوع اللمسددة   .، ولكن لها بعض القيودالإنسان

، يقلددل التشددطيب المقدداوم للاشددتعال علددى إلددى القمددال علددى سددبيل المثددال  قددلنتالنهائية التددي  
الأقمشة القطنية بدرجة كبيرة من درجة القابلية للاشددتعال فددي حددين أن القيلولددة أو التنظيددف 

 .رشاة من نفس النسيا قد يزيد من معدل الاهتزازبالف
كمدددا أن بعدددض التشدددطيبات المنقولدددة علدددى الخيدددوط أو القمدددال سدددتخفي الرائحدددة مدددن 

قدددد يدددكدي اسدددتخدام مدددزيا الأليددداف أيضددداً إلدددى تعقيدددد تحديدددد الأليددداف عدددن طريدددق  .الأدخندددة
معدداً فدددي قدددد يكددون مدددن الصددعب تمييدددز اثنددين أو ثلاثدددة مددن الأليددداف التددي تحتدددرق  .الحددرق 

 .خيوط أو نسيا واحد مخلوط
، ي ظهددددر الكتددددان متماثددددل تقريبدددداً علددددى سددددبيل المثددددال تحتددددرق بعددددض الأليدددداف بشددددكل

، وينددتا رمدداداً ريشددياً خميفدداً ينبعدد  ي وحرير الفسددكوز لهبدداً أصددفر كبيددر، وحرقدداً سددريعاً القطن
، لا قيمدددة لاختبدددار مثدددل هدددلأل الحدددالات فدددي . منددده رائحدددة مماثلدددة لرائحدددة الدددورق المحدددروق 

، ولكددن هددلأا الاختبددار مهددم فددي اً بعضدد الأليدداف الثلاثددة عددن بعضددها   الاحتراق في تمييددز هددلأل 
 .التمييز بين القطن والكتان وحرير الفسكوز من الألياف الأخرى 
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مددن صددنع الإنسددان فددور اقتددرا  عديددد مددن الأليدداف الاصددطنانية والمجددددة تتفاعددل 
المثددال، كددل مددن الأسدديتات والأرنيددل، وتحتددرق إلددى رمدداد أسددود هددش،  سددبيل ، علددىاللهددب

 Saranو Verel و Dynel لا تدددعم  .، وتنبعدد  منهددا رائحددة حمددض الأسدديتيكورذاذ اللهددب
يددددلأو  النددددايلون وأورلددددون وأكددددريلان  .و لكنهددددا تددددلأو  وتتددددرك رمدددداداً هشدددداً وخرزيدددداً الاحتددددراق
توفر هلأل القيددود أو أوجدده التشددابه التددي  .قبل الاحتراق ويترك حبة مستديرة صلبة  وكريسيان

، ولكنهددا تقصددر عددن علددى نددوع الأليدداف فددي الفحددل الأولدديتمددت مناقشددتها دلدديلًا أساسددياً 
 .تحديد الألياف الفردية بشكل منفصل في معظم الحالات

 Sensitivity tests اختبارات الحساسية -10-4
، هددلأا يتطلددب إدراكدداً مدداهراً إذا كددان لدده أي قيمددة خاص الحساسية هو اختباراختبار  

شددددة عديددددد مددددن الأقمراك المدددداهر فقددددس بعددددد التعامددددل مددددع ب الإديكتسدددد  .فددددي جولددددة التسددددوق 
، لفهدددم المقصدددود بالشدددعور بالنسددديا و  دددع الإصدددبع علدددى المختلفدددة علدددى مددددار فتدددرة زمنيدددة

المتولددددة مدددن النسددديا فدددي المنطقدددة لأن الصدددوف غيدددر تبقدددى الحدددرارة . عيندددة مدددن الصدددوف
  بالإصددبع حددتفعندددما ي .، تبدددو أقمشددة الصددوف دافئددة عنددد لمسددهاوبالتددالي  .رارة موصل للح

، فددإن القطددن أو الكتددان أو حتددى الرايددون  علددى عينددة مكونددة مددن أليدداف نباتيددة مصددنوعة مددن
يشددعرون بددالبرد عنددد  ،لددلألك. الأليدداف هددي موصددلات للحددرارة حددرارة الإصددبع تمددر لأن هددلأل 

الكتددان بددارد وندداعم ولدده ملمددس ،  المرونددة  قلددةلمس ويشعر بالنعومددة و القطن بارد الم  .لمسهم 
، الحريددر يشددعر بالدددفء والنعومددة دافدد  الملمددس وذو ملمددس مددرن ونددابض  ، الصددوفجلدي

 .والمرونة
 ةحدود اختبارات الحساسي-10-4-1

لأن حريدددر  ،الاصدددطنانية مدددن خدددلال الشدددعور فقدددسلا يمكدددن الكشددد  عدددن الأليددداف 
لون ، قدددد يبددددو الندددايليبددددو وكتنددده قطدددن أو صدددوف أو كتدددان الرايدددون المغدددزول يمكدددن صدددنعه
 .المغزول مثل الكتان أو القطن

، كمددا هددو الحددال في شددكل نسدديا اً بعضيدة مثل بعضها قد تبدو بعض الألياف الجد
نظدددراً  .ن الأليددداف الطبيعيدددة لا تمتلكهدددافدددي الأكريليدددك التدددي لهدددا شدددعور زلدددق أو حريدددري بدددت
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شددطيب والتشددطيبات الممنوحددة للنسدديا، يتغيددر ملمددس لوجددود تطددورات مختلفددة فددي تقنيددة الت
 .، ويصبا من الصعب أو غير العملي تمييز الألياف عن طريق الشعورالنسيا
 Breaking testsالقطع اختبارات  -10-5

 .شةولكنه يوفر وسيلة ملائمة لتحديد الأقم،  هو اختبار غير تقنيقطع  اختبار ال
 قطددع، عندددما ينيات الأليددافمراقبة نها قطعيتطلب التعرف على الخيس من خلال اختبار ال

 .مم تقريباً  300ار قطعة خيس بطول  يتطلب الاختب  .الخيس
 .خيوط القطن نهايات ألياف قصيرة، وحتى مشوشة وتشبه الفرشاة   قطعسيظهر ت  

مرونددة قلددة ، يتسددبب اتا عن الالتواء الطبيعي للأليافهناك تجعيد مميز للأطراف ن
 .الخيس عند تفكيكه  انقطاعلقطن في خيوط ا

خدديس ، فددإن قطعددة طويلددة مددن الأن الخدديس يتكددون مددن أليدداف الكتددان عندما يشتبه في
   .للاختبار لأنه قد يكون من المتوقع توقع خيس طويل رورية  

مدببددة وغيددر خيوط الكتان نهايددات أليدداف طويلددة ومسددت يمة ولامعددة  قطعي ظهر نمس 
يشدددديرون إلددددى الخددددارج بصددددلابة  .حليقددددة دائمدددداً الأليدددداف نهايددددات ، متسدددداوية عنددددد الأطددددراف

   .، مما يشير إلى نقل المرونةملحورة
لخدديس برفددق مددن أجددل الصددوف لدده سددطا غددامض مميددز، عندددما يددتم سددحب ا خدديس
ت نهايددا قطيددع، فإندده يتمدددد بسددهولة بسددبب مرونتدده الرائعددة، ي ظهددر نمددس التقطيددعاختبددار الت

 .ألياف متموجة ولولبية
، قريبددة مددن الصددوف تتمدددد خيددوط الحريددر بسددهولة عنددد سددحبها لأن مرونددة الحريددر

  .تبدو ناعمة ولامعة،  تنتهي الألياف، عند كسرها
بسدددهولة، ولكدددن عنددددما  قطدددعفدددي حالدددة جافدددة لا ين )رايون الفسدددكوز(وزحريدددر الفسدددك

هددا، تخلددق نهايددات الأليدداف نمطدداً قطععنددد  .، فإن سحباً طميفدداً يكسددر الخدديس بسددهولةترطب
 .الصلبة  كثيرة مشابهاً لنمس الشجرة ذات الأغصان ال

 قطيعتحديد اختبارات الت-10-5-1
اة الصددوف أو الكتددان أو حتددى الحريددر الصددناعي المغددزول يمكندده بسددهولة محاكدد  إن
 .مشابهاً للنمس المميز للصوف أو القطن أو الكتانقطيعه  ، يمكن أن يكون نمس تالقطن
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، فددإن الحريددر الصددناعي الددلأي يشددبه م اختبار الاحتراق كتحديد إ افيستخدعندما ي
وهي خاصية الصددوف، يمكددن الكشدد  عددن  د رائحة حيوانيةجأنه لا تو الصوف يكش  عن  

، ق بددلأل جهددد علددى الخدديس بعددد التبليددلخيددوط الحريددر التددي تشددبه الكتددان أو القطددن عددن طريدد 
 .الخسارة المميزة للقوة التي يظهرها الحرير الصناعي عندما يكون البلل وا حاً 

سددديكون مدددن الصدددعب تحديدددد مدددا إذا كدددان الخددديس يتكدددون مدددن الندددايلون أو القطدددن أو 
هدددلأل الأليددداف قويدددة  .عية الأخدددرى الأقدددوى نلدددداكرون أو أي مدددن الأليددداف الصددد لان أو االأور 

 .هددلأل الخيددوط يدددوياً بدقددة قطددعنسددبياً ولا يمكددن قيدداس درجددة التددوتر المسددتخدمة فددي محاولددة 
، أو مثددل الصددوف أو ، قددد تبدددو متشددابهةات هددلأل الخيددوطنهايدد  قطددعال، عند علاوة على ذلك
 أليددداف قصددديرة ، أو مسدددتمرة  طالأليددداف اعتمددداداً علدددى مدددا إذا كاندددت خيدددو القطدددن أو بعدددض 
 .خيسفي صناعة ال  استخدمت  قصيرة ألياف  ، أو  مجعدة صنانياً 
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 Scientific Terms :ةالعلميالمصطلحات  
 باللغة الانكليزية   باللغة العربية 

 A Abraded filament yarn خيس م صوَف 
 )باللاتينية( Acidum formicum  حمض النمليك  أو  الفورميكحمض 

 Abrasion resistance  مقاومة الإحتكاك 
 Absorbency   قابلية الامتصاص 

 Astrakhan  أستراكَان: نوع من الفراء الفاخر
 B Belts أحزمة

 Bending strength  مقاومة الانحناء 
 bulk   الحجم
 C Camel hair الجمل   وبر 

 Cashmere yarn  خيس الكشمير 
 Casein fibers  )الصوف الصناعي( 
 Chemical resistance  المقاومة الكيميائية

 Cross-sectional shape  شكل المقطع العر ي
 color  اللون 

   Crimp  درجة التجعد 
 D Dimethylformamide(DMF) ثنائي ميثيل فورماميد
 Density(finesse)  الكثافة )النعومة(
 Dye affinity level   الانجلأا  للصباغ 

 E Ends خيوط السداء
 Elongation  الاستطالة

 F Flame resistance مقاومة اللهب 
 Felting  تلبيد 
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 Felt  لَباد 
 Fibers  ألياف 

   filament  الشعيرة المستمرة
 Finish presence  الشكل النهائي

 G Generia الأنواع
 Glass transition temperature  درجة الحرارة الانتقالية للتزجيا 

 Grad   التصنيف 
 H Hair شعر 

 I Imitation fur تقليد الفراء 
 J Jute(or kenaf) الجوت ) أو التيل( 

 K Kapok كَابوك 
 Kapron fibres  ألياف الكابرون 

 L Linen كتان 
 length  الطول 
 luster  اللمعان 

  Macr or  طويل، واسع 
 M Macro كبير، واسع 

 ) Maturity(natural fibers  النضا )للألياف الطبيعية( 
 molecular  جزيئي، فردي 
 N Macromolecular كبيرة الجزي  

الكبيرة  الجزيئية  المواد   ،  المواد 
 البوليمرية المتقدمة 

 Macromolecular Materials 

الجزيء الضخم أو الجزيء الماكروي  
 أو الجزيء الكبير  

 Macromolecule 
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 Monomer  )المونومرات)جزيئات كيميائية بسيطة
من تتتي  )واحد(    أحادي  مونومر 

 .جزء )و)مر
 Monomer 

 Melting point  درجة الانصهار 
 Moisture content  محتوى الرطوبة 

 O oligomers بضع عشرات من المونومرات  
 P Pile الوبرة

تتتي من  poly-  (many)البوليمر 
 جزء-merو

  poly- 

 R Rayon الرايون 
 Rope  حبل 

 Rock wool  صوف صخري 
 Refractive index  مكشر الانكسار 

 Resiliency  المرونة 
 S Shrinkge انكمال
 Strength  القوة

 Stiffness (flexibility)  الصلابة )المرونة( 
 Solubility  قابلية اللأوبان 
  supramolecularly   الضخامة  جزي  فائق

 Surface characteristics  خصائل السطا 
  Staple  التيلة  

 T Thermal conductivity الناقلية الحرارية 
 Thread  خيس 
 Type  الشكل 
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 U Undyed غير مصبوغ 
 V Vegetable dye صبغة نباتية 

 X creslan fibers ألياف الكريسلان 
 Y Yarn الخيس 
 Z  
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 العلمية: اللجنة 
قسدددددددم هندسدددددددة ميكانيدددددددك الصدددددددناعات  الأسددددددددتاذ فدددددددي المهندس معن الحورانيالدكتدور 

كليددددددددة الهندسددددددددة الميكانيكيددددددددة ب النسدددددددديجية وتقاناتهددددددددا
 .والكهربائية بجامعة دمشق

كليدددددة قسدددددم هندسدددددة الميكانيدددددك العدددددام بالأسددددددتاذ فدددددي  تينة الدكتدور المهندس حسين   
 .الهندسة الميكانيكية والكهربائية بجامعة دمشق

كليدددددة قسدددددم هندسدددددة الميكانيدددددك العدددددام بالأسددددددتاذ فدددددي  وجيه ناعمةالدكتدور المهندس  
 .الهندسة الميكانيكية والكهربائية بجامعة دمشق
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