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 Introduction  مقدمةال
النسيجية تؤثر بشكؿ كبير عمى نكع المنتج النيػائي مػف حيػث الجػكدة  كليةالمكاد الأ

التعػػػرؼ  الميكانيكيػػػة كالمظيريػػػة لمقمػػػاشي كبالتػػػالي مػػػف الضػػػركرم-كالخصػػػائص الفيزيائيػػػة
كمعرفػة  يالتصػنيعلتحديػد نػكع عمميػات ككنيػا تشػكؿ ضػركرة  ؛بنية الألياؼ كخكاصيا عمى

ككػي لا تػؤثر . كذلػؾ ننتػاج أقمشػة سػيمة الاسػتخداـ يالتغيرات التي تطرأ عمى خصائصيا
المممػػس ي ك مثػػؿ المتانػػةي الامتصاصػػية لممػػاء يليػػاؼلأخصػػائص اعمميػػات التصػػنيع عمػػى 

 .[1]مف الضركرم المعرفة العميقة لمبنية الكيميائية كالفيزيائية المركنةي الناعـي

طكيمةي تييمف الألياؼ الصنعية كألياؼ نسيجية مقارنة بالألياؼ الطبيعية  مدّةمنذ 
لأغراض مختمفة. أكثر مف نصؼ كمية الألياؼ النسيجية المستيمكة عالمينا يتـ التقاطيا 

ا. بكاسطة الألياؼ الصنعيةي كمف المفترض أ الألياؼ أكثر ك ف تستمر في المستقبؿ أيضن
كالنايمكف ي acrylicكالأكريميؾ ي polyesterليستر البك  :النسيجية الصنعية شيكعنا

nylon كالرايكف الفسككزم يviscose rayon  كألياؼ الفينيؿ يvinyl fibers كالبكلي ي
المستخدـ في الملابس المختمفة أك بعض التطبيقات التقنية  polypropyleneبركبيميف 

ي تتككف مف بكليمرات  العالية. يمكف أف تككف الألياؼ الصنعية عضكية كغير عضكية
polymers كتتككف جزيئات البكليمر يpolymer molecules  مف مكنكمرات

monomers يمكف أف تؤثر خصائص المكنكمرات كالبكليمر نفسو بشكؿ حاسـ عمى .
خصائص الألياؼ المنتجة. تتطمب كؿ خطكة مف خطكات إنتاج الألياؼ النسيجية فيمنا 

 لمكنكمر كالبكليمر كمعالجتيا ننتاج ألياؼ نسيجية بنجاح.شاملان لممعمكمات المتعمقة با

 الصػػنعية التحكيميػػة الأليػػاؼك  يالأليػػاؼ الصػػنعية التحكيميػػة كالتركيبيػػة الكتػػاب يغطػػي
الأليػػػػاؼ التحكيميػػػػة ي ك (بعػػػػض الأليػػػاؼ التحكيميػػػػة النباتيػػػػة الأخػػػرلي الأسػػػػيتاتي الفيسػػػككز)

ي البكليسػػػػتر) الأليػػػػاؼ الصػػػػنعية التركيبيػػػػة(ي ك أليػػػػاؼ الصػػػػكياي أليػػػػاؼ الكػػػػازئيف) البركتينيػػػػة
 الألياؼ الصػنعية التركيبيػة غيػر العضػكيةك (ي البكلي أكريميؾي البكلي أميدي البكلي بركبيميف

المباشػرة ) تحديد نعكمة الألياؼ كالخيػكط الصػنعية(ي ك أخرل يالسيراميؾي الكربكف يالزجاج)
 (يالكيميائيػػة يالحػػرؽ يالمجيريػػة) طػػرؽ التعػػرؼ عمػػى الأليػػاؼ الصػػنعيةالمباشػػرة(ي ك غيػػر ك 
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 يالاسػػػػػػتطالة يشػػػػػدالقػػػػػكة  يطػػػػػػكاؿال يتكييػػػػػؼ العينػػػػػات) الاختبػػػػػارات الميكانيكيػػػػػة لمخيػػػػػػكطك 
درجػػة  ينسػػبة التبقيػػع ينسػػبة تضػػخيـ أليػػاؼ الأكريميػػؾي بكليسػػترالدرجػػة تجعيػػد ي الاحتكػػاؾ
غطػػي مفػػردات بالتػػالي يك  .نسػػب المػػزج بػػيف الأليػػاؼ. تقطيػػع الأليػػاؼ الصػػنعيةي الانصػػيار

/ تػػاري  8/ بجمسػػتو رقػػـ/160كالمعتمػػدة بقػػرار مجمػػس الشػػؤكف العمميػػة رقػػـ /المقػػرر كميػػا 
 بجامعة دمشؽ. 18/12/2017

فػػي قسػػـ )الجػػزء العممػػي(  لصػػنعية كالتركيبيػػةيػػدر س مقػػرر المػػكاد الأكليػػة النسػػيجية ا
بائيػػػػة بكميػػػػة اليندسػػػػة الميكانيكيػػػػة كالكير  ىندسػػػػة ميكانيػػػػؾ الصػػػػناعات النسػػػػيجية كتقاناتيػػػػا

ساعتيف عمميتيف أسبكعيان في الفصؿ الدراسػي الأكؿ لطػلاب السػنة بجامعة دمشؽي بمعدؿ 
لصػنعية الثالثة؛ كىك ييدؼ إلػى التعريػؼ بػأىـ الجكانػب المتعمقػة بػالمكاد الأكليػة النسػيجية ا

 ييتمػيف بالصػػناعات النسػػيجيةيخػػدـ شػريحةن كاسػػعةن مػػف الم فضػػلان عػػف ذلػؾ إنػػو. كالتركيبيػة
 جع عمميةي كنشرات تخصصية متنكعة.كقد جمعت المادة العممية مف مرا

الجزيػػؿ لكػػؿ مػػف أسػػيـ فػػي تقػػديـ العػػكف ننجػػاز ىػػذا  ناعبػػر عػػف شػػكر نأف  اكيسػػعدن
 مؿ مف الله أف يككف ىذا الكتاب مفيدان لمكطف كاننسانية. نأك  يالكتاب

عنػد تػدريس  ياؤخذ بيي ي كسكؼ ةيقدـ ملاحظة بناءلكؿ مف سمفان  ناعرب عف شكر كن
عادة طباعتو.                        المقرر كا 

 1/5/2025دمشؽ: الخميس 
 فاالمػؤلف

 طػاىػر رجػب قػدار الدكتكر الميندس ستاذالأ محمد عبد الكبير الكتانيالدكتكر الميندس 
 مدرس في قسـ ىندسة ميكانيؾ الصناعات 

 النسيجية كتقاناتيا
أستاذ في قسـ ىندسة ميكانيؾ الصناعات 

 النسيجية كتقاناتيا
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 الفصل الأول
  الألياف الصنعية التحويمية والتركيبية

 كيمياء الألياف النسيجية. -1-1
المنسكجة مصنكعة مف خيكطي كالخيكط مصنكعة مف ألياؼ  الأقمشة 
fibers)كالألياؼ مصنكعة مف جزيئات البكليمر (يpolymer molecules لذلؾي فإف .

 البكليمر ىك الخطكة الأكلى في صنع القماش المنسكج.

 .ئات البوليميرعممية البممرة وترتيب جزي -1-2
 Polymes" تعني "أجزاء". البكليمر mers" تعني "العديد" ك"ميرسPoly"بكلي

تشتؽ منيا الألياؼ الصناعية. يتـ إنتاج البكليمر عف  يىك بنية جزيئية تشبو السمسمة
البممرة ىي تفاعؿ ك . monomersطريؽ ربط كحدات جزيئية تسمى المكنكمرات معنا 

كيميائي يتـ فيو دمج جزيئات صغيرة لتشكيؿ جزيئات بكليمرية أكبر بكثير كطكيمة 
كثيؼ. بانضافة إلى ذلؾي كبممرة الت يالسمسمة. ىناؾ نكعاف مف البممرة: البممرة انضافية

الكزف الجزيئي لمبكليمر ك تككف الصيغة الجزيئية لكحدة التكرار متطابقة مع المكنكمر. 
المشكؿ حديثنا ىك مجمكع الكزف الجزيئي لكحدات المكنكمر المدمجة. تتـ البممرة عف 

ة لمبكليمر طريؽ إعادة ترتيب الركابط الكيميائية. في بممرة التكثيؼي تحتكم الكحدة المتكرر 
عمى ذرات أقؿ مف المكنكمر أك المكنكمرات. يتـ اشتقاؽ البكليمرات الاصطناعية مف 

 [.1النفط ]
تتككف جميع الألياؼ النسيجية الطبيعية كالصناعية مف البكليمرات. كيمكف تصنيؼ 

كالبكليمر  homopolymer البكليمرات تحت فئتيف: البكليمر المتجانس
البكليمر المتجانسي تككف كحدات التكرار في البكليمر ىي  . كفي copolymerالمشترؾ

نفسيا. كيمكف أف تككف البكليمرات المتجانسة دكرية. كيحتكم البكليمر المشترؾ عمى 
. كيمكف أف تككف monomer precursorsنكعيف عمى الأقؿ مف سلائؼ المكنكمر

 [.3ي2تفرعة ]البكليمرات المشتركة متناكبةي كعشكائيةي ككتميةي كمطعّمةي كم



12 

 

يتـ إعطاء أسماء البكليمرات مف قبؿ الاتحاد الدكلي لمكيمياء البحتة كالتطبيقية 
(IUPAC.) 

كمع ذلؾي فإف الاسـ الشائع لمبكليمر المستخدـ في الممارسة العممية قد يككف 
 synthetic( بعض البكليمرات الصنعية2-1. يكضح الجدكؿ )IUPACمختمفنا عف اسـ 

polymers  تستخدـ ننتاج الألياؼ النسيجية. كىناؾ آلاؼ البكليمرات الحاصمة التي
 [.2عمى براءات اختراع في العالـ ]

 التي تستخدم لإنتاج الألياف النسيجية synthetic polymers(: بعض البوليمرات الصنعية2-1الجدول )

 Commonالاسم الشائع
Namme 

 Molecularالصيغة الجزيئية (IUPACالاسم المعطى من ٭)
Formula 

بكلي إيثيميف 
Polyethylene 

 - Poly(ethen) -[CH2CH2]بكلي )إيثيف(  

بكلي بركبميف   
Polypropylene 

 -Poly(propen) -[CH2CH(CH3)] بكلي )بركبيف(

 بكلي استر
Polyester 

 بكلي )إيثيميف تريفتالات(
Poly(ethylene terephthalate) 

-[CH2CH2OCOC6H4COO]- 

 بكلي )ىيكساميثاليف إيباميد( Nylon 6.6نايمكف
Poly(hexamethylene 

adipamide) 

-[NH(CH2)6NHCO(CH2)4CO]- 

 بكلي )ىيكسانكلاكتاـ( 6Polyesterنايمكف
Poly(hexanolactam) 

-[NH(CH2)5CO]- 

 الاتحاد الدكلي لمكيمياء البحتة كالتطبيقية -٭
(IUPAC)International Union of Pure and Applied Chemistry  

 .الروابط الداخمية المتشكمة بين جزيئات البوليمير -1-3
   Supramolecular polymers:بوليمرات الجزيئات الضخمة

متكررة ترتبط ببعضيا  مكنكمر كالذم يتككف مف كحدات بكليمر عبارة عف
تشمؿ القكل اللاتساىمية التي تربط بكليمرات  .ركابط لا تساىمية البعض بكاسطة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
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ي تداخلات coordination bond بعضي الركابط التناسقيةبالجزيئات الضخمة بعضيا 
أحد الأنظمة أظير أنو يستخدـ الركابط الييدركجينية  .الرابطة الييدركجينيةبامي ك -بام

ييقدّـ تكظيؼ البكليمرات مع كحدة الرابطة  .بكليمرات الجزيئات الضخمةالرباعية لتككيف 
عكسية كزيادة ظاىرة في الكزف  ركابط عرضية الييدركجينية الرباعية مف مجمكعة ماير

عامةي البكليمرات ذات الأكزاف الجزيئية المرتفعة تمتمؾ خصائص  .الجزيئي لمبكليمر
 .[5]مادية أفضؿ

  
 

تجمع جزيئي  مثال عن
 .ضخم

https://en.wikipedia.
org/wiki/Main_Page 

زيئي ضخم مؤلف معقد ج
كوكوربيت  من أيون كموريد،

 .وكوكوربيت وريل وريل
://commons.wikimedi
a.org/w/index.php?cu

rid=3446507 

مثال عن ترتيب ىندسي جزيئي متشابك ميكانيكياً 
 .روتاكسان كما في حالة

 en.wikipedia.orgمف  M stoneبكاسطة 
 CC BY-SA 3.0ك

https://commons.wikimedia.org/w/inde
x.php?curid=52073084 

 .تجمع جزيئي ضخم مة عنأمث :3-1الشكل

  Non-covalent interactions :  التآثرات غير التساىمية

لا تشمؿ  يالعناصر الكيميائية في الكيمياءي ىي تآثرات تحدث بيف ذرات
ي إنما تككف نتيجة إلى عكامؿ الرابطة التساىمية الاشتراؾ في انلكتركنات كما يحدث في

أك  الجزيئات )ترابط كيركمغناطيسي( بيف تآثرات الكيركمغناطيسية مختمفة ناتجة عف
رة عف تشكيؿ ترابط أك تآثر غير المتحر  الطاقة الكيميائية إف.  [5]ضمف الجزمء نفسو

تصنؼ التآثرات غير  .[6] مكؿ/كالكرم كيمك 5 -1تساىمي عادة ما تككف في مرتبة 
الرابطة  كالتآثرات مع ييربائية الساكنةكال تساىمية بشكؿ عاـ إلى أربعة تصنيفات كىيال

 .كالأثر الكاره لمماء يكقكل فاف دير فالس يبام

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/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D8%B9%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D8%B9%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AC%D9%85%D8%B9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A_%D8%B6%D8%AE%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AC%D9%85%D8%B9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A_%D8%B6%D8%AE%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AC%D9%85%D8%B9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A_%D8%B6%D8%AE%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%88%D9%83%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%88%D9%83%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%88%D9%83%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%88%D9%83%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%88%D9%83%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%83%D8%B3%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%83%D8%B3%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AC%D9%85%D8%B9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A_%D8%B6%D8%AE%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AC%D9%85%D8%B9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A_%D8%B6%D8%AE%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B9%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B9%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%8A
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/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/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D9%83%D8%B1%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D9%83%D8%B1%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
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تساىمية ىي النمط الشائع في التآثرات المكجكدة بيف الإف التآثرات غير 
كىي ذات أىمية في الحفاظ عمى البنية ثلاثية  يكيمياء الجزيئات الضخمة الجزيئات في

بانضافة إلى ذلؾي فإف . كالأحماض الأمينية البركتينات الأبعاد لمجزيئات الضخمةي مثؿ
لمتآثرات غير التساىمية دكران ميمان في العديد مف العمميات الحيكية الميمة في كيفية 

كفي درجة التبمكري  تصميـ الأدكية الارتباط الانتقائيي كما أف ليا دكران مؤثران في كيفية
الاصطناع  لمجزيئات في عمـ المكادي كبشكؿ عاـ في التجميع الذاتي كبشكؿ خاص في

 .لمجزيئات العضكية العضكم

 Electrostatic Interactions  تآثرات كيروستاتيكية

 :Ionic Bond الرابطة الأيونية

تتضمف التآثرات الأيكنية جذب أيكنات أك جزيئات ذات شحنات دائمة كمية 
ذم  الصكديكـ مف جذب فمكريد الصكديكـ متعاكسة انشارة. عمى سبيؿ المثاؿي يتشكؿ

مع ذلؾي يمكف تحطيـ ىذا  .(F −)لمفمكريد ذم الشحنة السالبة (+ Na) الشحنة المكجبة
الارتباط الخاص بسيكلة عند كضعو في الماءي أك المذيبات الأخرل عالية القطبية. يككف 
الاقتراف بالأيكنات في الماء محككمنا باننتركبيا غالبنا؛ عادةن ما تبمغ قيمة الجذب لجسر 

 قترب قيمةعندما ت ي (I)كيمكجكؿ/ مكؿ عند قكة أيكنية متكسطة ΔG = 5 ممح كاحد نحك
 ΔG  كيمكجكؿ/ مكؿ. عادةن ما تككف قيـ 8مف الصفر تزداد القيمة إلى نحك ΔG  

 .مضافة كلا تتعمؽ بطبيعة الأيكنات المشاركةي باستثناء أيكنات الفمزات الانتقالية كغيرىا

ا رؤية ىذه التآثرات في جزيئات حاكية عمى شحنة مكضعية عمى ذرة  يمكف أيضن
معينة. عمى سبيؿ المثاؿي تككف الشحنة السالبة الكمية المرتبطة بانيثككسيدي القاعدة 
 المترافقة للإيثانكؿي مرافقة غالبنا بالشحنة المكجبة لممح فمز قمكم مثؿ كاتيكف الصكديكـ

(+ Na). 

 
 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%AE%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%AE%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D9%85%D9%8A%D8%B9_%D8%B0%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D9%85%D9%8A%D8%B9_%D8%B0%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
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 :Hydrogen Bond الرابطة الييدروجينية

 
water-in-bonding-Hydrogenpng-الرابطة الييدروجينية في الماء ثنائية الأبعاد.: 3-1الشكل

.[8] 2D.png 
أحد أنكاع التآثرات التي تنطكم عمى جذب ثنائي  الرابطة الييدركجينية تهعد

بية كذرة عالية الكير  ينة جزئية مكجبةف تحكم شحثنائي القطب بيف ذرة ىيدركجي-القطب
كذرة أكسجيف أك نتركجيف أك كبريت أك فمكر تحكم شحنة جزئية سالبة )غير مرتبطة 
تساىمينا بذرة الييدركجيف المذككرة(. لا تعد رابطة تساىميةي بؿ تصنؼ عمى أنيا تآثر 

ائلان في درجة حرارة غير تساىمي قكم. تعد ىذه الرابطة مسؤكلة عف سبب ككف الماء س
الغرفة كليس غازنا )بالنظر إلى الكزف الجزيئي المنخفض لمماء(. عادةني تبمغ قكة الركابط 

كتصؿ  يكيمك كالكرم/ مكؿي لكف قد تككف في بعض الحالات قكية 4-0الييدركجينية 
 كيمك كالكرم/ مكؿ. كفقنا لمينكس باكلنغي تيحدد قكة رابطة الييدركجينية بشكؿ 40إلى 

 . الشحنات انلكتركستاتيكية أساسي مف خلاؿ
 Halogen Bond : ةي  الرابطة اليالوجين

الرابطة اليالكجينية ىي نكع مف التآثرات غير التساىمية التي لا تنطكم عمى 
ثنائي القطب -ثنائي القطب مركابط الفعميةي لكنيا بالأحرل مشابية لمتآثرلتككيف أك كسر 

المعركؼ باسـ الرابطة الييدركجينية. في الرابطة اليالكجينةي تعمؿ ذرة اليالكجيف 
كإلكتركفيؿي أك الذرة المحبة للإلكتركفي كتشكؿ تفاعلان إلكتركستاتيكينا ضعيفنا مع 

ي ىذه التآثرات النيككميكفيؿي أك الذرة الغنية بانلكتركنات. غالبنا ما تككف النيككميكفيلات ف
عالية الكيرسمبية )مثؿ الأكسجيف أك النتركجيف أك الكبريت(ي أك قد تككف أنيكنيةي تحمؿ 
شحنة كمية سالبة. بالمقارنة مع الرابطة الييدركجينيةي تحؿ ذرة اليالكجيف محؿ 

  .الييدركجيف المشحكف جزئينا كإلكتركفيؿ

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hydrogen-bonding-in-water-2D.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hydrogen-bonding-in-water-2D.png
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
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العطريةي إذ إف -كالتآثرات اليالكجينيةلا ينبغي الخمط بيف الركابط اليالكجينية 
-المصطمحيف مرتبطاف كلكنيما يختمفاف في التعريؼ. تتضمف التآثرات اليالكجينية

عطرية غنية بانلكتركنات باعتبارىا نيككميكفيؿ. تقتصر الركابط  π-العطرية غمامة
 اليالكجينية عمى النيككميكفيلات أحادية الذرة.

 :Van der Waals forces قوى فان دير فالس
قكل فاف دير فالس نكع مف أنكاع التآثرات انلكتركستاتيكية التي تنطكم عمى ثنائيات 

 :أقطاب دائمة أك محر ضة )أك متعددة(. كىي تشمؿ ما يمي
 قكل ترابط بيف جزمء قطبي-.  جزمء قطبيي تسمى قكة كيسكـ
 جزمء غير قطبيي أك قكة ديبام.-قكل ترابط بيف جزمء قطبي 
  جزمء غير قطبيي يشار إلييا عادةن باسـ -ابط بيف جزمء غير قطبيقكل تر

 قكل تشتت لندف.
 [7].لا تيصنؼ عادةن الركابط الييدركجينية كالركابط اليالكجينية كقكل فاف دير فالس

 تقنيات تصنيع الألياف الصنعية. – 1-4
 الألياؼ عمؿ في المستخدمة المدائف تحكيؿ الصنعية الألياؼ غزؿ بعممية صديق

 ) Spinneret فكنيةه ( المغزؿ ثقكب داخؿ الغزؿ محمكؿ دفع خلاؿ مف الخيكط إلى
 أشكاؿ كتختمؼ الكاحدي طالخي في المطمكبة الشعيرات لعدد مساكيان  الثقكب عدد ككفيك 

 .الألياؼ كفقان لنكع الثقكب
. حيث تتـ معالجة يانفسالعممية إف عممية تصنيع جميع الألياؼ الصناعية ىي 

المكاد الخاـ كيميائيناي كفي بعض الحالات يتـ إذابتيا بالتسخيف لتككيف سائؿ لزج 
Viscous Liquid ي كالذم يتـ بعد ذلؾ بثقو مف خلاؿ فتحات دقيقة جدنا في فكىة تسمى

 . [3]المغزؿي كيتـ تجميد الخيكط المنتجة بطرؽ مختمفة
 ( كىي:1-1اؼ الصناعية )انظر الشكؿ ىناؾ في الأساس ثلاث طرؽ لغزؿ الألي

(i الغزؿ الرطب )Wet spinning 
(iiالغزؿ الجاؼ )Dry spinning  
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(iiiالغزؿ المنصير )Melt spinning 
ا اعتماد طرؽ أخرل لمغزؿي مثؿ الغزؿ اليلامي  ي Gel Spinningيتـ أيضن

 ي كما إلى ذلؾ في غزؿ الألياؼ. Electrostatic Spinningكالغزؿ الكيركستاتيكي 

  
Wet spinning: Rayon, spandex and some acrylic are wet spun 

(i) الغزل الرطب: يتم غزل الرايون والإسباندكس وبعض الأكريميك بطريقة الغزل الرطب 
 .[3](: طرق غزل الألياف الصناعية1-1الشكل )

Methods of spinning manmade fibres. 

  
Dry spinning: Acetate, triacetate acrylics, modacrylics are dry spun 

الغزل الجاف : يتم غزل الأكريميك الأسيتات والأكريميك ثلاثي الأسيتات والموداكريميك بشكل جاف   (ii) 
 [3]الغزل الجاف.  (ii) -(: طرق غزل الألياف الصناعية1-1الشكل )



18 

 

Methods of spinning manmade fibres. 

  
Melt spinning: Nylon, polyester are melt spun 
 الغزل الذائب )المنصير(: يتم غزل النايمون والبوليستر بالذوبان

 .[3] ( الغزؿ المنصيرiii) دول(ج)استمرار ال (: طرق غزل الألياف الصناعية1-1الشكل )
Methods of spinning manmade fibres.( continuous) 

 الصنعية  الألياف غزل طرق المشتركة بين العناصر الأساسية

 مضخة إلى بانضافة رالبكليم مف الأساسية الخاـ المادة بو كضعت كعاء كجكد -1
 .الغزؿ محمكؿ لض  قياسية

 (. فكنيات ( المغزؿ ثقكب طريؽ عف السكائؿ لبثؽ كحدة -2
 .ةيالصنع الألياؼ فيو لتتشكؿ ككسيط مائع -3
 .ككنات شكؿ عمى كتدكيرىا الألياؼ لسحب كحدة -4

 عية.لياؼ الصنمختمفة لفكنية غزؿ الأ (: أشكالان 2-1يبيف الشكؿ )
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 لياف الصناعية(: أشكال مختمفة لفونية غزل الأ 2-1الشكل )

 ذلؾ كيتيح يالمطمكب حسب آخر شكؿ ليا أك الفكنية دائرية ثقكب تككف قد
 العرضي المقطع ؤثري حيثي مختمفة عرضية كأشكاؿ مقاطع ذات ألياؼ إنتاج مكانيةإ

بكليميريف  ض  أيضان  الممكف كمف يلمقماش كالمممس الممعاف خكاص عمى للألياؼ
 .)مخمكطة ألياؼ( ب ثنائية التركي كتشكيؿ الياؼ لعمؿ كاحد مغزؿ معان مف مختمفيف

 Wet Spinningالبوليميرات إلى ألياف بالغزل الرطبطرق تحويل -1-4-1
يتـ غزؿ ألياؼ الرايكف الفسككزم كالأكريميؾ كانسباندكس عف طريؽ عمميات       

الغزؿ الرطب. كىنا يتـ إذابة المادة الخاـ بالمكاد الكيميائية؛ ثـ يتـ غزؿ الألياؼ في 
 ـ.حماـ كيميائي. تتصمب الألياؼ عند تخثرىا بكاسطة الحما

 يمزـ غسؿ الألياؼ كتبييضيا كما إلى ذلؾ قبؿ الاستخداـ. يالغزؿ الرطب عممية معقدة
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      Dry Spinningالجافطرق تحويل البوليميرات إلى ألياف بالغزل -1-4-2

يتـ غزؿ ألياؼ الأسيتات كالثلاثي الأسيتات كبعض ألياؼ الأكريميؾ كالأحادم       
عف طريؽ عممية الغزؿ الجاؼ. كىنا يتـ إذابة المكاد الصمبة الراتنجية في  الأكريميؾ

كتتصمب الألياؼ عف طريؽ تبخر  يثـ يتـ غزؿ الألياؼ في اليكاء الدافئ يمذيب
 المذيب.

الغزؿ الجاؼ ىك عممية مباشرة. كىنا يتطمب الأمر كجكد مذيب كمصنع لاستعادة      
 . كلا يتـ الغسيؿ في ىذه العممية.a solvent recovery plantالمذيبات

  Melt Spinningطرق تحويل البوليميرات إلى ألياف بالغزل الانصياري-1-4-3
 saranيتـ غزؿ ألياؼ النايمكف كالبكليستر كالبكلي أميد كالأكليفيف كالساراف         

في  resinعف طريؽ الغزؿ المنصير. ىنا يتـ صير المكاد الصمبة الراتنجية 
 . يتـ غزؿ الألياؼ في اليكاء. تتصمب الألياؼ عند التبريد. autoclaveالأكتككلاؼ

الغزؿ المنصير ىك الأقؿ تكمفة مف بيف جميع طرؽ الغزؿ المذككرة أعلاه. إنيا      
كمف الممكف تحقيؽ سرعة غزؿ عالية. كلا تتطمب الغسيؿ. كيمكف تشكيؿ  يعممية مباشرة

 الألياؼ مف خلاؿ كجكد أشكاؿ مختمفة مف فتحات المغزؿ.
تعتمد طريقة الغزؿ عمى سحب ىذه الخيكط كلفيا برفؽ معنا لتككيف ما يسمى بخيكط      

 تيستخدـ ىذه الخيكط في صناعة النسيج أك الحياكة.ك  يالغزؿ المتصمة
يتـ جمع عدد  يكما تيصنع العديد مف الألياؼ الصناعية في شكؿ خيكط أساسية       

كبير مف خيكط الغزؿ معنا )سحب( كقطعيا إلى أطكاؿ أساسية قصيرةي كتككف النتيجة 
ثـ يتـ تمشيط ىذه الألياؼ كسحبيا )بعبارة  يكتمة ليفية ناعمة تيعرؼ بالألياؼ الأساسية

لى خيكط عمكية أك فضية( كغزليا إلى خيكط تيعرؼ بالغزؿ أك أخرل يتـ تحكيؿ السحب إ
كما يتـ مزج الألياؼ الأساسية مع  يالخيكط الأساسيةي بطريقة مماثمة للألياؼ الطبيعية

 بعضيا البعض كمع الألياؼ الطبيعية قبؿ غزليا ننتاج خيكط ممزكجة.
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 Gel spinningالغزل اليلامي -1-4-4
حيث يتـ الاحتفاظ بمحمكؿ البكليمر  ينكع مف الغزؿ الرطب الغزؿ اليلامي ىك      

مخففنا جدنا لتمكيف كثافة التشابؾ المنخفضة. عمى الرغـ مف أف المادة ليا كزف جزيئي 
كبالتالي لا يتـ الغزؿ المنصير.  يمرتفع جدنا )مميكف أك أكثر(ي فإف المزكجة عالية جدنا

رارة حيث يككف قابلان لمتدفؽ كبالتالي يتـ يتـ تحضير محمكؿ البكليمر ىذا عند درجة ح
غزلو مف خلاؿ مغزؿ. في المحمكؿي تتفكؾ الجزيئات كتبقى في تمؾ الحالة بعد غزؿ 
خراجو أخيرنا إلى ظركؼ حيث يشكؿ بنية ىلامية. نظرنا لدرجة التشابؾ  المحمكؿ كا 

)سحب المنخفضة بدرجة كافيةي يمكف سحب المادة المغزكلة باليلاـ إلى حد كبير 
 يكعالية المركنة يفائؽ(. كبالتالي فإف الألياؼ المغزكلة باليلاـ ىي ألياؼ قكية لمغاية

 Dyneemaك Spectraتتميز بالتكجيو العالي كالبمكرية العاليةي عمى سبيؿ المثاؿي 
 )ألياؼ البكلي إيثيميف المغزكلة باليلاـ(.

  Electrospinning الغزل الكيربائي-1-4-5

يعد الغزؿ الكيربائي أحد أكثر الطرؽ شيكعنا ننتاج الألياؼ النانكية. تستخدـ         
عممية الغزؿ الكيربائي القكة الكيركستاتيكية كالميكانيكية لغزؿ الألياؼ مف طرؼ فتحة 

ي يتـ الحفاظ عمى المغزؿ عند تغير (3-1)دقيقة أك مغزؿ. ككما ىك مكضح في الشكؿ 
سمح الاستطالة الكيركستاتيكية لخيكط ت يؿ مصدر الطاقةمكجب أك سالب مف خلا

عندما تتغمب قكة الطرد الكيركستاتيكية عمى قكة ك  يالبكليمر بإنتاج ألياؼ بأقطار نانكية
التكتر السطحي لمحمكؿ البكليمري ينسكب السائؿ مف المغزؿ كيشكؿ خيكطنا متصمة 

 دقيقة لمغاية.
أك ثابت مع قطب كيربائي أسفمو مف  يتـ تجميع ىذه الخيكط عمى مجمع دكار

 الاتجاه المعاكس لقطب المغزؿ حيث تتراكـ كتترابط معنا لتككيف شبكة ألياؼ نانكية.
كيمك فكلت(. يمكف إجراء العممية  30-5يتـ تكليد المجاؿ مف مصدر طاقة عالي الجيد )

ر في حالة في درجة حرارة الغرفة ما لـ تكف ىناؾ حاجة لمحرارة لمحفاظ عمى البكليم
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تعتمد خصائص الألياؼ النيائية عمى نكع البكليمر كمعممات عممية أخرل  منوك  يسائمة
 لمغزؿ الكيركستاتيكي.

 

 
[3].The electrospinning process (:عممية الغزل الكيربائي3-1الشكل)   

 بعض الطرق المخبرية لتحضير الألياف الصنعية المخبرية.-1-5
 1التكثيؽ رقـ كرقة  -1رقـ النشاط 

 محتكل التعمـ: المكاد الخاـ الخاصة بالعمميات التكنكلكجية لمغزؿ.
 The structure of textile fibers المكضكع: بنية ألياؼ النسيج

 كتقاناتيا لثالثة ىندسة ميكانيؾ الصناعات النسيجيةا :السنة
 The structure of textile fibers  ألياف النسيج بنية

النسيج ىي أجساـ صمبة طبيعية )مف أصؿ نباتي كحيكاني كمعدني(ي أك يتـ ألياؼ 
مف البكليمرات الطبيعية أك الاصطناعيةي كالتي يمكف تحكيميا  الحصكؿ عمييا كيميائيان 
 .نسيجيةبسيكلة إلى منتجات 

ألياؼ النسيج عبارة عف مكاد جزيئية كبيرة الحجـ ذات خصائص محددة تسمح 
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 بمعالجتيا.
 لألياؼ عمى النحك التالي:ىيكؿ ا

 :Chemical structure التركيب الكيميائي -أ
بكليمر السميمكز: القطفي الكتافي القنبي السيزاؿي الفسككزي الأسيتاتي ألياؼ -1

 السيمكلكز.
 المكاد البركتينية : -2
 الكيراتيف: أصناؼ الشعر -
 الفيبركيف : الحرير. -
 الييدرككربكف: المطاط. -3
البكليمر الذم يتـ الحصكؿ عميو عف طريؽ التكثيؼ المتعدد: مادة البكلي أميد  -4

 كالبكليستر.
البكليمر الذم تـ الحصكؿ عميو عف طريؽ البممرة: بكلي أكريميؾي بكلي إيثيميفي  -5

 بكلي بركبيميف.
 :Macromolecular structure التركيب الجزيئي -ب
 
 
 
 
 
 

ألياؼ النسيج يمنح الاتجاه غير المنتظـ لمجزيئات الكبيرة في المناطؽ غير المتبمكرة 
ة حرارية منخفضة كمكصمي يكقدرة عالية عمى امتصاص الماء كالصبغة يمركنة عالية

 كقكة شد منخفضة.
 يالمكازم لمجزيئات الكبيرة في المناطؽ البمكرية ألياؼ النسيج قكة شد عالية يمنح الاتجاهي 

كقدرة منخفضة عمى امتصاص الماء  يكمركنة منخفضة يكمكصمية حرارية عالية

:البسيطة الجزيئات/الذرات/الجزيئات  
Elements/Atoms/Simple molecules 

السلاسؿ الجزيئية : 
Macromolecular 

chains

:  الدقيقة الألياؼ
Microfibrils 

 Fibrilsالألياف  
 ليف النسيج :

Textile fiber 
chains 
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 كالصبغ.
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 الفصل الثاني
 الألياف الصنعية التحويمية

 الألياف التحويمية النباتية -2-1
 Viscose Rayonالفيسكوز  -2-1-1

اسـ ك  يرايكف الفسككز ىك الشكؿ الحديث لأحد أقدـ أنكاع الحرير الصناعي
كقد أيشير إلى اسـ  يالفسككز مشتؽ مف كممة "لزج" التي تشير إلى محمكؿ الغزؿ المزج

لألياؼ الصناعية كىك أكثر ا ي"رايكف" كمصطمح عاـ ليحؿ محؿ كممة "حرير صناعي"
كىك الأرخص ثمننا لأنو مصنكع مف السميمكز المستخرج مف لب  يان تنكعنا كاستخدام

الخشبي كىي مادة خاـ رخيصة كمتكفرة عمى نطاؽ كاسعي كتينتج في مناطؽ غير 
 .[3] مناسبة ننتاج الغذاء

كيينتج بخيكط متنكعة تتراكح سماكتيا بيف سماكة الحرير الطبيعي كسماكة 
 .الصكؼ أك الشعر الخشف

 Manufacture of viscose rayon مخطط استخراج الفيسكوز-2-1-1-1

حتى مرحمة  يمكف مناقشة تسمسؿ العمميات المشاركة في تصنيع رايكف الفسككز
 . [3].(1-2)الغزؿ بشكؿ أكثر ملاءمة فيما يتعمؽ بالرسـ البياني 

المصدر الرئيسي لمسميمكز المستخدـ في صناعة رايكف  :Raw material المواد الخام
الفسككز ىك لب الخشب الميستخمص مف الأشجار )كخاصةن شجرة التنكب( بعد تبييضو 

ييستقبؿ المب في المصنع عمى شكؿ ألكاح أك  يلنزالة الصمغ كالمجنيف كالشكائب الأخر 
 صفائح صمبة.

يتضمف معالجة ألكاح المب بمحمكؿ الصكدا الكاكية بتركيز مرسرة  : Steeping النقع
تيجرل العممية في خزاف مستطيؿ طكيؿ ميدمج  ي%( لتككيف السميمكز القمكم17.5)حكالي 

ي ييمكف لممكبس ضغط فائض المحمكؿ عند اكتماؿ المرسرةك  يفيو مكبس ىيدركليكي
الكاكمي تاركنا ألكاح السميمكز القمكم الميطرية تحتكم عمى كميات معركفة مف ماء الصكدا 
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ييصفى محمكؿ الصكدا الكاكية ذك المكف  يساعة 14تستغرؽ ىذه العممية حكالي  يالكاكية
صكدا الكاكية البني الداكفي كتيضغط الصفائح بكاسطة ألكاح متحركة لعصر محمكؿ ال

حتى تصؿ إلى كتمة رطبة محددة مف سميمكز الصكداي التي تينقؿ بعد ذلؾ إلى آلة 
 التقطيع لمعممية التالية.

تتككف آلة التفتيت أك التقطيع مف  :Cutting or shredding القطع أو التقطيع
دما عنك  يذراعيفي يحملاف أجنحة مسننةي تعملاف ضد أسناف أخرل مماثمة في قاع الكعاء

 يدكر الكعاءي تيقطع صفائح المب إلى قطع صغيرة تيسمى الفتات.
ييخزف فتات سميمكز الصكدا في براميؿ فكلاذية مجمفنة صغيرة لمدة  ::Ageingالتعتيق

يعتمد الكقت كدرجة الحرارة عمى  يدرجة مئكية 23ساعة تقريبنا عند درجة حرارة  48
 طبيعة المبي كدرجة التعتيؽ )النضج( المطمكبةي كعممية الغزؿ المستخدمةي إل .

ا بالكبريتة :Xanthationالزانثاتيون بعد عممية التعتيؽي تينقؿ  يتيسمى ىذه العممية أيضن
فتات سميمكز الصكدا إلى غرؼ دكارة محكمة الغمؽي كىي غرؼ ذات غلاؼ مزدكج 

ييضاؼ ثاني كبريتيد الكربكف إلى  يأثناء الخضفي لمحفاظ عمى درجة الحرارة المطمكبة 
يتغير لكف المنتج مف ف يساعات بتدكير الخلاط بسرعة بطيئة 3الخلاط كييخض لمدة 

الأبيض إلى الأصفر الفاتحي كمف الأصفر الفاتح إلى الأصفر الغامؽي كأخيرنا إلى 
سماح لزانثات سميمكز الصكديكـ المتككنة خلاؿ ىذه يجب عدـ ال يالبرتقالي المحمر

بعد انتياء الخضي ك  يالعممية بتككيف كتؿ صمبةي إذ يصعب ذكبانيا في العممية اللاحقة
 ييطبؽ فراغ نزالة أبخرة ثاني كبريتيد الكربكف ذات الرائحة الكريية مف الخلاط.

ي كىك منتج برتقالي المكفي إلى مذيب أك  : يينقؿ زانثاتMixing الخمط سميمكز الصكديكـ
ا محمكؿ مخفؼ مف الصكدا الكاكيةي كتيحرّؾ  خلاط مزكد بمحركات. ييضاؼ أيضن

تذكب زانثات ك  يساعات تقريبناي كفي الكقت نفسوي تيبرّد الميذيبة 5-4المحتكيات لمدة 
اي ييش ييمزج ىذا المحمكؿ في ك  يبو العسؿسميمكز الصكديكـ لتعطي سائلان بنينا صافينا كلزجن

خلاطات كبيرة لتجانس أم تفاكتاتي كلمحصكؿ عمى خصائص أكثر تجانسنا في المنتج 
 النيائي.
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ىذا ضركرم قبؿ الكصكؿ إلى  : Filtration and deairationالترشيح ونزع اليواء
كب مرحمة الغزؿي حيث ييشكّؿ الرايكف عف طريؽ دفع المحمكؿ عبر المغزؿ ذم الثق

الصغيرة جدناي كيجب إزالة جميع الفقاعات كالجسيمات الصمبة التي ييحتمؿ أف تخنؽ 
كبالتاليي ييمرّر المحمكؿ المزج عبر سمسمة مف مكابس الترشيح في طريقو  يثقكب المغزؿ

الطريقة بإلى الخزانات الكبيرة التي يينضج فيياي ثـ ييرشّح المحمكؿ مرة أخرل عدة مرات 
أخيرناي تيزاؿ التيكية بالحفاظ عمى فراغ جزئي ك  يأثناء نقمو مف حاكية إلى أخرلفي  يابنفس

فكؽ محمكؿ الفسككز في خزانات محكمة الغمؽ ييحفظ فييا خلاؿ الجزء الأخير مف فترات 
 النضج.
بما أف السميمكز القمكم يحتاج إلى التعتيؽي فإف محمكؿ الفسككز : Ripening  النضج

 لمحصكؿ عمى محمكؿ يتمتع بأفضؿ خصائص الغزؿ. ىذا يحتاج إلى النضج
ييجرل النضج بتخزيف محمكؿ الفسككز لمدة تتراكح بيف يكميف كخمسة أياـ عند درجة 

ىذه الفترةي يحدث نكع مف التخثر أك كفي خلاؿ  يدرجة مئكية 18ك 10حرارة تتراكح بيف 
تتطمب الركاسب تساقط الركاسبي كتنخفض المزكجة ثـ ترتفع إلى قيمتيا الأصمية. 

يصبح ك  يالترشيح. لذلؾ ييرشح المحمكؿ الناضج مرة أخرل بعناية كييزاؿ اليكاء منو
 المحمكؿ الآف جاىزنا لمغزؿ ننتاج خيكط رايكف الفسككز بطريقة الغزؿ الرطب.

تدفع المضخات المقاسة كمية ميقاسة مف المحمكؿ عبر مغزؿ متعدد  ::Spinningالغزل
 الثقكبي ميرتب في صؼ كاحدي داخؿ خزاف رصاصي طكيؿي أفقينا إلى حكض التخثر.

ممت المغازؿ بطرؽ ميتنكعة لتمبية متطمبات الغزؿ الرطب كالجاؼ كالمنصير.  صي
مـ  0.1ك 0.05عادةن بيف  المغزؿ عبارة عف صفيحة ميثقبة بدقة بفتحات يتراكح قطرىاك 

)يمكف تغيير حجـ الثقكب كفقنا لممتطمبات(. ييصنع المغزؿ عمكمنا مف معادف نبيمة مثؿ 
 .الذىب كالبلاتيف كالركديكـ أك سبائؾ التنتالكـ

أثناء الغزؿ الرطبي يجب غمر المغزؿ في أحكاض السكائؿ. كبالتاليي يجب في 
تبافي تأثير كؿ مف السكائؿي أم محمكؿ أف يقاكـ المغزؿي الذم يككف عمى شكؿ كش

 الغزؿ كالمحاليؿ في حكض التخثر.
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 .مخطط انسيابي لتصنيع ألياف رايون الفسكوز: 1-2الرسم البياني 

Flow chart of viscose rayon fibre manufacture. 
 التركيب الكيميائي لمفيسكوز.-2-1-1-2

 .التركيب الكيميائي لمفيسككز( 2-2) الشكؿيبيف 

 
 .التركيب الكيميائي لمفيسكوز: 2-2 الشكل
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 خواص ألياف الفيسكوز.-2-1-1-3
يتميز الفيسككز بالنعكمة كالامتصاص كالقكة كالتيكيةي كييستخدـ عمى نطاؽ كاسع في 

كىك أىـ أنكاع  يمجمكعة كاسعة مف التطبيقاتي مف الملابس إلى منتجات النظافة
% مف إجمالي ألياؼ 80السميمكز الصناعيي حيث بمغت حصتو السكقية حكالي 

MMCF 2021مميكف طف في عاـ  5.8ي كبمغ حجـ إنتاجو حكالي . 
 Acetate Fiberالأسيتات -2-1-2

ىي ألياؼ سميكلكزية مصنّعةي مشتقة مف السميمكز عبر عممية ألياؼ الأسيتات 
تيقدّر قيمتيا لانخفاض تكمفتياي ك  يكتتميز بمظير لامع يشبو الحرير كيميائية مميزةي

كخصائصيا الممتازة في الثنيي كتيستخدـ عادةن في أقمشة التبطيفي كالأرديةي كملابس 
 .[16] النكـ في صناعة النسيج

 سيتاتمخطط استخراج الأ-2-1-2-1
 :[17]الأسيتات ما يميتتضمف المراحؿ الرئيسية في عممية تصنيع ألياؼ رايكف   

 :Cellulose purification تنقية السميموز1-
( Na2CO3ى كبر القطف بغميو في محمكؿ قمكم مف كربكنات الصكديكـ )نقّ يي 

بعد ك (. NaOClساعاتي يميو التبييض باستخداـ ىيبككمكريت الصكديكـ ) 10-4لمدة 
 نظؼ الكبر كتيجفؼ.ي  ذلؾي 

 ::Activation التنشيط -2
يبدأ نقع كبر القطف أك لب الخشب المنقى في حمض الأسيتيؾ الجميدم 

(CH3COOH( بنسبة )في درجة حرارة الغرفة عممية الأستمة1/3 )يساعد ذلؾ عمى ك  ي
 انتفاخ الألياؼ كزيادة تفاعميا الكيميائي.

 Acetylation الأستمة:-3
في كجكد حمض الكبريتيؾ الحفزم  تتـ الأسترة باستخداـ أنييدريد أ( غير مذيب:

(H2SO4.) 
 الصيغة القياسية لعممية المذيب: ب( مذيب:

 .رطؿ مف السميمكز المنقى 100 -
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 .رطؿ أنييدريد الأسيتيؾ 300 -
 .رطؿ مف حمض الأسيتيؾ الجميدم 500 -
 (.H2SO4أرطاؿ مف حمض الكبريتيؾ ) 8-10 -

 10-8( درجة مئكية لمدة 30-25يؤدم الحفاظ عمى الخميط عند درجة حرارة )
ساعات إلى إنتاج محمكؿ سميؾ كشفاؼ مف أسيتات السميمكز الأكلية أك ثلاثي 

 الأسيتات.
 :Hydrolysis  . التحمل المائي4

% 95بنسبة  يخضع السميمكز المؤستؿ لمتحمؿ المائي في كجكد حمض الأسيتيؾ
( درجة مئكية. 50-40ساعة عند درجة حرارة عالية ) 20-15بكاسطة الماء لمدة 

 كنتيجة لذلؾي يتككف مركب قابؿ لمذكباف في الأسيتكف.
 :Precipitation . الترسيب5

(ي تيضاؼ H2SO4بعد التحمؿ المائيي كلتفكيؾ حمض الكبريتيؾ الحفزم )
 (.Ca( أك الكالسيكـ )Mg( أك المغنيسيكـ )Naأسيتات الصكديكـ )

 
 ييرسب الأسيتات بإضافة حمض الأسيتيؾ المائي المخفؼ.

 . الغسيل والتجفيف:6
خلاؿ ىذه المرحمةي يخضع الأسيتات لمشطؼ كالطرد المركزم لمنع تجاكز 

 بعد ذلؾي تبدأ عممية التجفيؼ.ك  ي%20نسبة الماء 
 . الخمط:7

لمتحكـ الفعاؿ في جكدة المنتج كتقميؿ قبؿ الغزؿ الجاؼي تتضمف العممية الخمط 
 التكمفة في الكقت نفسو.
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 . تحضير المنشطات:8
  للأسيتات:-

% أسيتكف 85يتضمف إنتاج الأسيتات إذابتو في مذيب مككف مف 
(CH3COCH3ك )15( إيثانكؿ %CH3CH2OHلتككيف محمكؿ غزؿ )بعد ذلؾي ك  ي

 أخرل.إزالة الممعاف كمكاد مضافة تيضاؼ الأصباغ كمكاد 
  لثلاثي الأسيتات:-

ط ثلاثي الأسيتات إذابة أسيتات السميمكز الأكلية في  يتضمف تحضير ميشىكِّ
 (.CH3CH2OH% إيثانكؿ )10( كCH₃Cl% كمكريد الميثيميف )90محمكؿ يتككف مف 

  . الغزل:9
لغزؿ ألياؼ رايكف الأسيتاتي تستخدـ العممية طريقة الغزؿ الجاؼ باستخداـ 

 ( كمذيبيف.CH₃Cl( ككمكريد الميثيميف )CH3COCH3الأسيتكف )

 
  Dry Spinning Plant for Acetate[18]بالغزل الجاف مخطط استخراج الاسيتات: 2-2الشكل 
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 التركيب الكيميائي للأسيتات.-2-1-2-2

 ييشير مصطمح "ألياؼ الأسيتات" إلى الألياؼ المصنكعة مف أسيتات السميمكز
الأسيتات كثلاثي الأسيتات في عدد مجمكعات ىيدرككسيؿ يكمف الفرؽ بيف ألياؼ ك 

سْتىمة  .التركيب الكيميائي للأسيتاتك  يالسميمكز الميؤى

 
  Chemical composition of acetate . التركيب الكيميائي للأسيتات: 3-2الشكل 

 .و ثلاثي الأسيتات خواص ألياف الاسيتات-2-1-2-3

اختلافنا كبيرنا عف الفيسككزي كتتميز الأسيتات ثلاثي ألياؼ الاسيتات كتختمؼ 
كمقاكمة ضعيفة لمتآكؿي مع أف مقاكمتيا لمتككير ممتازةي  قطعباستطالة عالية عند ال

كيمكف تشكيميا. يتشابو النكعاف في القكة الجافةي مع أف ألياؼ ثلاثي الأسيتات تتمتع بقكة 
ط الخيكط ىي في البطاناتي أكبر في الحالة الرطبة. الاستخدامات الرئيسية لخيك 

تيعد ألياؼ الأسيتات المتقطعة المنتج الرئيسي المستخدـ في ك  يكالملابسي كالأثاث المنزلي
 Rhodiaفلاتر السجائر. أكبر شركة ميصنِّعة لفلاتر السجائر في أكركبا ىي شركة

Acetow GmbH .في فرايبكرغي ألمانيا 
في الملابس الرياضية كالملابس الجاىزة  تيستخدـ ألياؼ ثلاثي الأسيتات
كبفضؿ قدرتيا المنخفضة عمى امتصاص  يكالأقمشة المنسكجة التي تحافظ عمى شكميا

كتحظى الأقمشة  يالرطكبةي تيغسؿ الأقمشة المصنكعة منيا بسيكلة كتيجفؼ بسرعة كبيرة
ائص المصنكعة مف مزيج ثلاثي الأسيتات كالصكؼ بشعبية كبيرةي إذ تجمع بيف خص

 كخاصية التجفيؼ بالتنقيط لثلاثي الأسيتات. يكلا النكعيف مف الألياؼ: دؼء الصكؼ
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 بعض الألياف التحويمية النباتية الأخرى.-2-1-3
 : Lyocell الميوسيل -1
الصانع الكحيد الحالي في الكلايات المتحدة ىك شركة لينزينغ  طريقة الإنتاج: -

(Lenzing)تصنع ألياؼ لايكسؿ ي التي سكقتو تحت اسـ العلامة تجارية لايكسؿ .
-N-Methylmorpholine Nحؿ لب الخشب في )يي ك  يبطريقة الغزؿ باستخداـ المذيب

oxide يسمى "معجكف". يدفع ىذا المعجكف ضمف فكىة الغزؿ )المغزاؿ(  (ي معطينا محمكلان
تغسؿ الألياؼ بعدئذ كتسترجع المكاد ك  يلتشكيؿ الألياؼ التي تترسب مجددا في الماء
[. كلما كاف ىناؾ القميؿ مف النكاتج 10الكيميائية مف المياهي كتنقىي كيعاد استخداميا]

الثانكية أك الجانبيةي فقد اعتبرت ىذه العممية صديقة لمبيئة نسبينا كحازت عمى عدة جكائز 
 أكركبية لحماية البيئة. 

  :الخصائص الرئيسية

ي كالكتاف القطفالألياؼ السميمكزية الأخرل مثؿ  بخكاصو يشارؾ لايكسؿ
نيا لينةي كماصةي كقكية بعض الخصائص الرئيسية لألياؼ لايكسؿ أ. كالرايكفي كالرامي

ي بؿ يمكف أف تنظؼ آلينا أك يدكينا أك لتجعدكمقاكمة اجدنا عندما تككف رطبة أك جافةي 
جيدناي كيمكف صباغتيا بالعديد مف الألكافي فضلا عف إمكانية  كتنسدؿبالتنظيؼ الجاؼي 

ي كالجمكدي (Suede) لبنى النسيجية مثؿ الجمد المدبكغمحاكاة مجمكعة متنكعة مف ا
 .كالحرير

 الاستخدامات: 
(ي الملابس الداخميةي Chinoتستخدـ الألياؼ في الملابس مثؿ الدنيـي تشينك )

كغيرىا مف الملابس غير الرسمية )الكاجكاؿ(ي كحتى في مناشؼ الحماـ كالأغطية 
ستخدـ شعيرات لايكسؿ في المنتجات ذات المظير الحريرمي مثؿ تي  يكالشراشؼ كالفرشات

لياؼ لايكسؿ مع مجمكعة متنكعة مف الألياؼ يمكف مزج أك  يالفساتيفي كقمصاف الرجاؿ
الأخرل مثؿ الحريري كالقطفي كالرايكفي كالبكلي استري كالكتافي النايمكفي كالصكؼ. كما 

 [.11تستخدـ في تصنيع السيكر الناقمةي كفي بعض الأكراؽ الخاصة كالضمادات الطبية]

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A_(%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A_(%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AC%D8%B9%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%B1
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  TENCEL™ Lyocellألياف  -

مف ك ىي مكاد مريحة لمغايةي أقؿ تأثيرنا عمى البيئةي  مف الميكسيؿ كالمكداؿ
 Lenzing. [12. ]شركة  الشركات المنتجة ليا

كىي مصنكعة مف خشب خاـ طبيعي ميستخرج مف غابات ميدارة بمسؤكليةي كتينتج 
% مقارنةن بألياؼ الميكسيؿ كالمكداؿ 50بانبعاثات كربكنية كاستيلاؾ مياه أقؿ بنسبة 

  العادية.
ليكسيؿ بنعكمتيا كمممسيا  Modalك TENCEL™ Lyocellألياؼ تتميز 

تتميز بمتانة عالية مقارنةن بالألياؼ السميمكزيةي كتمنح شعكرنا طبيعينا بالجفاؼ مف ك  يالناعـ
خلاؿ التحكـ في الرطكبةي كتمنح الأقمشة لمعاننا ناعمنا. بانضافة إلى مزايا الأداء ىذهي 

بتأثير بيئي أقؿي كىي مصنكعة باستخداـ عممية  ليكسيؿ™ TENCELتتميز ألياؼ 
 % مف المذيبات.99.8إنتاج ذات حمقة مغمقة تستعيد 

  
 Modalو TENCEL™ Lyocell: منتجات من ألياف 4-2الشكل 

https://www.tencel.com/en/fibers 
كالمكداؿ ىي ألياؼ سميمكزية ميجد دةي مصنكعة مف خشب الميكسيؿ ™ TENCELألياؼ 

 ميستقى بمسؤكليةي كىك مادة متجددةي في عممية إنتاج مبتكرة.
في المرحمة الأكلىي يينتىج لب الخشب بعممية تيشبو إلى حد كبير تمؾ الميستخدمة 

ف المحمكؿ في صناعة الكرؽ. في المرحمة الثانيةي ييذاب المبي كتيجد د ألياؼ السميمكز م
 إلى شكؿ كطكؿ كقطر مناسبيف لتطبيقات النسيج.

https://www.tencel.com/en/fibers
https://www.tencel.com/en/fibers
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 Polylactic Acid (PLA ألياف حمض البولي لاكتيك ) -
ىي بكليستر حرارم Polylactic Acid (PLA ألياؼ حمض البكلي لاكتيؾ )

% مثؿ الذرةي كىك بكليمر قابؿ لمتحمؿ. 100خطي مشتؽ مف مصادر متجددة  أليفاتي
مع ذلؾي اقتصرت معظـ الاستخدامات الأكلية عمى التطبيقات الطبية الحيكيةي مثؿ 

 الخيكط الجراحية كأنظمة تكصيؿ الأدكيةي نظرنا لتكفره كتكمفتو.

  Staple Fiber ألياف الفيبران -
ألياؼ فيبراف ىي ألياؼ تصنع مف الحرير الصناعي أك الفيسككزي ككانت 

تمتاز ىذه الألياؼ بقكتيا كمتانتياي كما تتميز  يتستخدـ في صناعة الملابس كالنسيج
كانت تيصنع في فرنسا في السابؽي لكنيا ك  يبقدرتيا عمى امتصاص الرطكبة بشكؿ جيد
 .لـ تعد تستخدـ بشكؿ شائع في الكقت الحالي

 . fibra esencialي بانسبانية:  fibranneبالفرنسية يstaple fiberباننجميزية

 الألياف التحويمية البروتينية  -2-2
 Casein ينئألياف الكاز -2-2-1

ي كيشكؿ العنصر المبف ىك البركتيف الرئيسي الذم يستخرج مف يفئالكىاز 
أك إضافة  الحميب كينفصؿ الجبنيف في شكؿ لبف رائب لدل تخثر يالجبف الأساسي في
كيحتكم  يإليو إنزيـ الرينيف كما ينفصؿ مف الحميب الحمك لدل إضافة يالحمض إليو

ي الكازئيفي كىي المادة التي ينتج منيا ينكجيفئالكاز  % مف3حميب البقر عمى حكالي 
[14] . 

 استخراج ألياف الكازئين. -2-2-1-1
 :بالطرؽ التاليةالترسيب الكامؿ لمكازئينات بعدة طرؽ كيتـ  ألياؼ الكازئيفتنتج 

المرتبط  الكالسيكـ ف إضافة الحامض إلى الحميب يؤدم إلى تحكؿإإضافة الحامض: -1
بالجسيمات الكازئينية كفكسفات الكالسيكـ الغركية الداخمة في ارتباطات الكازئيف مع 

إلى الحالة المتأينة كيصبح بشكؿ ذائب أم ينفصؿ مف الجسيمات البعض بعضيا 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86&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/%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
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يكني حيث تككف الكازئينية مما يؤدم إلى ترسيبيا بسبب حصكؿ حالة التعادؿ الأ
 .الشحنات صفرمحصمة 

يعمؿ الطرد المركزم عمى ترسيب الكازئينات أم الجسيمات الكازئينية  الطرد المركزي:-2
بأكمميا مع محتكياتيا مف الكالسيكـ كالفسفكر كالاملاح الأخرل عند استخداـ قكة طرد 

في مثؿ ىذه الحالة تبقى نسبة مف الكازئيف الذائب الذم تبمغ نسبتو مف  يمركزم عاؿو 
 .ترسبتف الكازئيف الكمي لا م 20-5

مكنيكـ مقدارىا تتـ بإضافة كمية مف كبريتات الأ طريقة الترسيب بالأملاح:-3
26.4gm/100ml   نيا أدرجة مئكيةي مف عيكب ىذه الطريقة  22عمى درجة حرارة

 .تسبب في ترسيب نسبة مف بركتينات الشرش مع الكازئيف
كيتـ إنتاج الكازئيف عمى  ينزيمات أخرلأنزيـ الرنيف أك أباستخداـ ية: نزيمأ طريقة-4

 المستكل التجارمي مف الحميب المقشكدي بعد فصؿ المبف المتخثر كتجفيفو كطحنو. 
كريمكنيتريؿ الكيميائيي ألياؼ بركتيف الحميب ىك مزيج مف بركتيف الكازيف كالأ

باستخداـ عممية مشابية  تيصنعألياؼ بركتيف الحميب ك كريميؾ. كالذم يستخدـ لصنع الأ
لرايكف / فيسككزي كلكف لأنو مف ألياؼ البركتيف المجددة كليس ألياؼ السميمكز المجددةي 

 .فإنو يتفاعؿ مثؿ الصكؼ

  التركيب الكيميائي لألياف الكازئين.-2-2-1-2

التي تحتكم عمى مركبات فسفكرية  بركتيناتيعرؼ الكازئيف بأنو مجمكعة مف ال
كعمى درجة  ph=4.6 لحميب عند)فسفكبركتيف( كالتي تترسب عند إضافة الحامض إلى ا

  .درجة مئكية 20حرارة 
 .كالكبريت كالفكسفكر كالأكسجيف كالنيتركجيف كالييدركجيف الكربكف عمى الكازئيفيحتكم 

 خواص ألياف الكازئين.-2-2-1-3
المنتج  الكازئيفكيككف لكف  يالنقي أبيض جامد لا طعـ لو كلا رائحة الكازئيف

 .تجارينا أصفر باىتناي كلو رائحة لطيفة
 الكازئين استخدامات -

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%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%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
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 فشلان عف ييستخدـ في صناعة الأدكية كمستحضرات التجميؿي كفي تغرية الكرؽ 
المانع لنفاذ الماءي كدىانات الكازيفي  الغراء استخدامو في صناعة

 .مثؿ الأزرار البلاستيكية كالمنتجات
 Soyabean protein fibre ألياف الصويا-2-2-2

اؼ بركتيف فكؿ ألي -ناعي" تسمى ألياؼ بركتيف فكؿ الصكيا "الكشمير الاصط
التي تجمع بيف راحة القطف الخالصي كمممس الكشمير كبريؽ الحريري كدؼء ي ك الصكيا
ستخدـ باب اننساف في صنع لب يك  يي كمكصمية الرطكبة كالتيكية لألياؼ القطفالصكؼ

  .ي كىك مضاد لمبكتيريا كمعقـقطف الكسادة
 مخطط استخراج ألياف الصويا.-2-2-2-1

يتـ أكلان  ؛تيستخمص مف فكؿ الصكياي كىي عممية متعددة الخطكاتألياؼ الصكيا 
طحف فكؿ الصكيا إلى مسحكؽي ثـ يتـ فصؿ الألياؼ عف طريؽ طرؽ مثؿ الفصؿ 

بعد ذلؾي يتـ غسؿ الألياؼ كتنظيفياي ثـ تجفيفيا كطحنيا إلى  يالسائؿ أك الفصؿ الآلي
 .مسحكؽ ناعـ

 .طريؽ طحنو إلى مسحكؽ ناعـيتـ تحضير فكؿ الصكيا عف  :التحضير -1
 :طرؽ مختمفةي مثؿ بكاسطةيتـ فصؿ الألياؼ  :الفصل -2
يتـ فييا استخداـ محاليؿ خاصة لفصؿ الألياؼ عف البركتينات  : الفصل السائل -

 كالدىكف الأخرل.
يتـ فييا استخداـ أجيزة خاصة لفصؿ الألياؼ عف الأجزاء الأخرل : الفصل الآلي -

 .مف فكؿ الصكيا
يتـ غسؿ الألياؼ كتنظيفيا نزالة أم مكاد غير مرغكب فيياي مثؿ النشا  :التنظيف -3

 .أك السكريات
ا :التجفيف -4  .يتـ تجفيؼ الألياؼ في درجة حرارة منخفضة حتى تجؼ تمامن
 .يتـ طحف الألياؼ الجافة إلى مسحكؽ ناعـ مرة أخرل :الطحن -5

 :استخدامات ألياف الصويا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%82
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
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تستخدـ في العديد مف المنتجات الغذائيةي مثؿ الأطعمة البديمة لممحكـي  :الغذائية -
 .كالمخبكزاتي كالمعجنات

تستخدـ في صناعة الأقمشة المختمفةي مثؿ الملابسي كالستائري  :النسيجية -
  .كالأقمشة المريحة

تستخدـ في صناعة الأثاثي كالأجيزة انلكتركنيةي كالعديد مف  :الصناعية -
 .الصناعية الأخرلالمنتجات 

للألياؼ الحيكانيةي حيث أنيا غنية  ان جيد ان نباتي ممحكظة: ألياؼ الصكيا تعتبر بديلان 
 .بالبركتيف كالألياؼي كما أنيا خالية مف الككليستركؿ

 التركيب الكيميائي لألياف الصويا. -2-2-2-2
الجاؼ % مف فكؿ الصكيا 56يشكؿ البركتيف كزيت فكؿ الصكيا معنا ما نسبتو 

% كربكىيدرات 30كيتككف الباقي مف  ي% دىكف20بركتيف ك  %36مف حيث الكزف
% 90ك% غلاؼ بذرة أك قشري 8ا مف حكالي % رماد. يتككف فكؿ الصكي5% ماء ك9ك

 .% محكر تحت الزىرة أك جرثكمة2فمقات ك
 عمى حمض لينكلنيؾ فكؿ الصكيا بانضافة إلى ما ذكر أعلاه يحتكم زيت

 %11-5٪ كحمض لينكلينيؾ بنسبة 23-22٪ كحمض أكلنيؾ بنسبة 56-43بنسبة 
كحمض  %3,7-2,4٪ كحمض الأستياريؾ 18,1-10,6كحمض البالمتيؾ بنسبة 

مثؿ غاما تكككفيركؿ كفيتاميف ق ) %2,4-2,3كحمض الأراشيدؾ  %0,4الميرستيؾ 
 .( %4,2كالفاتككفيركؿ  %22,3كدلتا تكككفيركؿ  37,5%

 خواص ألياف الصويا.-2-2-2-3
تيستخدـ ك  يالنسيج المصبكغ بألياؼ فكؿ الصكيا لو مظير رائع كلكف جميؿ

أقمشة ألياؼ فكؿ الصكيا ننتاج الملابس الراقيةي مثؿ بعض القمصاف الفاخرة كمكاد 
كمتكسط كزف المتر  يالفراش. القماش المصنكع مف ألياؼ فكؿ مريح مضاد لمبكتيريا

% فكؿ  (20. نسبة المزج الرائجة بالسكؽ مع ألياؼ القطفغ160قماش المربع مف ال
 (.% قطف80الصكيا 
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 الفصل الثالث
 الألياف الصنعية التركيبية 

 الصناعات في خاـ كمكاد معان  كلاىما أك الصناعية أك الطبيعية الألياؼ تستخدـ
 .ستريلالبك ك  النايمكف ,يالصكؼ أقمشةننتاج  النسيجية
( 1-3يبيف الجدكؿ ) .الصناعية الألياؼ لصناعة الأساسي المصدر ىك البتركؿ

 .النسيجك  الغزؿ لصناعة اللازمة النيائية كالمنتجات الكسطية الأكلية البترككيماكيات
 استخداماتو النيائي المنتج الوسيط المنتج الأولية المادة

 الصناعي الصكؼ ألياؼ الأكريمؾ Acrylonitrile بركبميف
 Hexamethylene بنزيف

diamine 
Adipic acid 

Caprolactam 

  6,6 نايمكف
 
 6  نايمكف

 النسائية الأقمشة
 كالحريرية

 الرجالية الأقمشة ىستريالبكل ألياؼ Dimethyl terephthalate بارازايميف
  Ethylene glycol إيثيميف

 Polyester Fibersألياف البوليستر -3-1
 . COOR– انستر مجكعة عمى متحتك  التي البممرات ىي ألياؼ البكليستر

 مخطط استخراج ألياف البوليستر.-3-1-1
 تحت تجاريان  المعركفة الصناعية الألياؼ ىيئة عمى البكليمر كسحبو صير يتـ

 ي)ف التتركفي أمريكا( ي)ف الداكركفي إنجمنرا( )فى التريميفي فرنسا( )فى الترجاؿ :اسـ
 .ألمانيا( ي)ف الجريسكتفك  الترفيراي الديكليفي )الياباف
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 : مخطط انسيابي لتصنيع البوليستر1-3الشكل 

Flow diagram for the manufacture of polyester[3]. 

 التركيب الكيميائي لألياف البوليستر.-3-1-2
البكلي إيثيميف  ألياؼ البكليستر ىي ألياؼ صناعية تتككف بشكؿ أساسي مف

ي كىك بكليمر طكيؿ السمسمة يتككف مف كحدات متكررة مف  (PET)تيريفثاليت
يتـ إنتاجيا عف طريؽ تفاعؿ حمض التريفثاليؾ أك ثنائي ميثيؿ تريفثالات مع . انستر

 .انيثيميف جميككؿ
 :البوليمر الأساسي* 

 .ىك المادة الأساسية في ألياؼ البكليستر (PET) البكلي إيثيميف تيريفثاليت
 :وحدات متكررة* 

مف كحدات متكررة مف انستر تتككف مف حمض التريفثاليؾ )أك ثنائي  PET يتككف
 . ]2ي 1ميثيؿ تريفثالات( كانيثيميف جميككؿ ]

 :الصيغة الجزيئية* 
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ىك عدد الكحدات المتكررة  n ي حيثn(C10H8O4) ىي PET الصيغة الجزيئية لػ
 .في السمسمة البكليمرية

  .[13]خواص ألياف البوليستر-3-1-3
 الخارجية. الداخمية الحرارية الملابس إنتاج في كالصكؼ القطف محؿ تحؿ -
 .ثابتة ك زاىية ألكانيا – التمزؽ تقاكـ – بسرعة تجؼ – تنكمش لا -
 القكية( . القمكيات )عدا الكيماكيات تقاكـ -
 .256ºC-240) انصيارىا درجة(العالية الحرارة درجات تقاكـ -
 .)الاستخداـ طكؿ مع يصغر  يلكنو بالنايمكف )يتغير طكيلان مقارنة كتعمر الكي تتحمؿ -

 :البوليستر ألياف استخدامات

 يربطات العنؽ يالستائر يالكيربائية الصناعات يالتمزيؽ تتحمؿ التي الرقائؽ صناعة
% مف الصكؼ  45خمط مع . تي الشباؾالحباؿ ك  يالسيكر الناقمة المغطاة بالمطاط يالتريكك

 في صناعة الملابس.ستخدـ كتي 

 ألياف البولي بروبيمين -3-2
  [24]جمخطط استخراج ألياف البولي بروبيمين-3-2-1

كثير مف الناس ك  يفي الكقت الحاضري ىناؾ أكثر مف تقنية عممية ننتاج البركبيميف
ج البركبيميف ككيفية استخدامو. لدييـ فضكؿ بشأف منتجات المنبع كالمصب كعمميات إنتا

اليكـ بكيفية إنتاج البركبيميف ككيفية   Sirloong Chemicalطريقة نعرض ىناس
  استخدامو.

 :عممية إنتاج البروبيمين
 .نزع الييدروجين من البروبان لإنتاج البروبيمين-1

إف تقنية نزع الييدركجيف مف البركباف إلى البركبيميف ىي الحصكؿ عمى 
. بالمقارنة 680-500لمبركباف بدرجة البركبيميف عف طريؽ نزع الييدركجيف التحفيزم 

مع طريقة إنتاج البركبيميف التقميدية ي تتميز ىذه الطريقة باستخداـ مادة خاـ كاحدة فقط 
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ننتاج منتج كاحدي كعممية التشغيؿ بسيطة. كمع ذلؾي نظرنا لارتفاع تكمفة المحفز 
فرؽ السعر بيف  الحاليي فإف تكمفة اننتاج مرتفعةي كتعتمد اقتصاديات العممية عمى

البركباف كالبركبيميف. كحدة نزع الييدركجيف مف البركباف قادرة عمى المنافسة في الشرؽ 
الأكسط كمناطؽ أخرل مع ميزة المكارد الرخيصة. بانضافة إلى ذلؾي في المناطؽ التي 

ي فإف نزع كالبركبيميف المصفاة تمبية الطمبلا يستطيع فييا البركبيميف المتصدع 
ا خيارنا  .الييدركجيف مف البركباف يعد أيضن

 .التكسير الحفزي لمنفتا لإنتاج البروبيمين -2
الاتصاؿ بالنافثا مع عامؿ المعالجة لمحصكؿ عمى الزيت المعالج بمحتكل  (1) 

 .نيتركجيف أساسي مخفض
كالماء في ظؿ ظركؼ تفاعؿ التكسير التحفيزم لمنافثاي ملامسة الزيت المعالج  (2) 

( مع محفز لمحصكؿ عمى منتج تفاعؿ تكسير؛ 1الذم تـ الحصكؿ عميو في الخطكة )
كيتـ تكزيعو في طلاء المككف  يحيث يشتمؿ المحفز عمى مادة حاممة لمييكؿ العادم

النشط الحامؿ لمييكؿ العادم عمى السطح ك/أك السطح الخارجي؛ بناءن عمى الكزف 
ئة بالكزف ؛ استنادنا بالم 50-10ء المككف النشط كل طلاانجمالي لممحفز ي يككف محت

لاء المككف النشط عمى إلى الكزف انجمالي لطلاء المككف النشط كمعياري يحتكم ط
ئة بكزف المصفكفة؛ المنخؿ الجزيئي بالم 50-5ك ئة بكزف المنخؿ الجزيئيبالم 50-95

 .ة مف عشر ذراتعبارة عف منخؿ جزيئي بييكؿ قناة بيضاكية أحادية البعد ذات حمق
 .التكسير الحفزي في المصافي لفصل البروبيمين -3

تكجد كمية معينة مف البركبيميف في غاز التكرير ناتج عف التكسير التحفيزم 
كالتكسير الحرارم كتككيؾ البتركؿ كالعمميات الأخرل في مصافي البتركؿ. مف بينياي 

ئة مف إجمالي كمية المب 90أكثر مف  يمثؿ البركبيميف المنتج في عممية التكسير التحفيزم
البركبيميف في غاز المصفاةي كترتبط كميتو بمكاصفات المكاد الخاـ كنكع المحفز كظركؼ 

 .ئة مف المكاد الخاـالمب 5ئة إلى المب 2تشغيؿ التكسيري كبشكؿ عاـ 
مف معالجة غاز التكريري يتـ استخداـ طريقة امتصاص  عندما يتـ استرداد البركبيميف

الزيت أك طريقة التصحيح المبردة بشكؿ عاـ لفصؿ أجزاء البركبيميف كالبركباف مف 
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الييدرككربكنات الخفيفة مثؿ الميثاف كانيثافي ثـ يتـ الحصكؿ عمى البركبيميف عف طريؽ 
ف في غاز المصفاة لا يحتكياف عمى التصحيح الدقيؽ. نظرنا لأف جزئي البركبيميف كالبركبا

ميثيؿ الأسيتيميف كالبركباديفي فلا حاجة لممعالجة الييدركجينية التحفيزية ي كيمكف فقط 
محصكؿ عمى بركبيميف بدرجة البكليمر. تركيز لإزالة الشكائب مثؿ الماء كالكبريتيد 

أكثر مف  البركبيميف في غاز المصفاة منخفضي كطريقة الامتصاص مفيدة اقتصادينا
 .طريقة التصحيح المبردة

 .إنتاج الفحم الأوليفيني لمبروبيمين -4
يتـ إنتاج الييدرككربكنات التي يتـ الحصكؿ عمييا مف التسييؿ المباشر لمفحـ 
عف طريؽ التكسير بالبخار ننتاج انيثيميف كالبركبيميفي كالتي ليس ليا حالينا أىمية 

لكف احتياطيات الفحـ أكثر  يلبترككيماكية المتقدمةاقتصادية في البمداف ذات الصناعة ا
ا مكرد مفيد لمحصكؿ عمى البركبيميف في  كفرة بكثير مف النفط كالغاز الطبيعيي كىي أيضن

 .ظؿ ظركؼ خاصة
 .إلى البروبيمين DCC الميثانول إلى الييدروكربون ، تكسير الزيت الثقيل -5

ثـ يدخؿ إلى مفاعؿ التكسير يسخف الميثانكؿ الخاـ إلى درجة حرارة معينة 
يتـ تبريد منتج التفاعؿ عف طريؽ التبادؿ الحرارم لفصؿ ماء العممية ي ثـ يدخؿ  يلمتفاعؿ

بعد فصؿ الغاز الجاؼ الغني بانيثيميف كالغاز المساؿ  يفي نظاـ تثبيت الامتصاص
كمككف البنزيف عالي الأككتاف. يدخؿ الغاز الجاؼ  الغني بالبركبيميف كالأيزكبيكتيميف

الغني بانيثيميف كالغاز المساؿ الغني بالبركبيميف كالأيزكبيكتيميف إلى الكحدة المدمجة 
لمستيدؼ: غاز الحصكؿ أخيرنا عمى المنتج ا يت ـ ل ياللاحقة لمزيد مف التفاعؿ كالفصؿ

كمككنات بنزيف عالي الأككتاف  يMTBEي كجاؼ غني بانيثيميفي كبركبافي كبركبيميف
 .كجزء مف غاز البتركؿ المساؿ

 استخدام البروبيمين
ينتمي البركبيميف إلى سمسمة ألكيف مف الييدرككربكنات. الألكينات ىي 

يتـ استخداـ ك  يىيدرككربكنات غير مشبعة يمكف أف تخضع لتفاعلات إضافة مختمفة
ي يمكف استخداـ بركبيميف. بانضافة إلى ذلؾبكلي أكبر كمية مف البركبيميف ننتاج مادة ال
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لأكريمكنيتريؿي كالأيزكبركبانكؿي كالفينكؿي كالأسيتكفي كالبيكتانكؿ البركبيميف ننتاج ا
ي د البركبيميف كالبركبيميف جميككؿي ككذلؾ أكسيكالأككتانكؿي كحمض الأكريميؾ كدىكنو

 .كانبيكمكركىيدريف ي كالغميسريف الاصطناعيي إل 
نسبة البركبيميف المستخدـ في إنتاج المنتجات الكيميائية العضكية في الكلايات تبمغ 

ئة مف المب 17ي كئة مف مادة البكلي بركبيميفالمب 30المتحدة كأكركبا الغربية حكالي 
ي كؿ الأيزكبركبيؿئة مف كحالمب 10ي كئة مف أكسيد البركبيميفالمب 11الأكريمكنيتريؿي ك

ئة. بالم 15رل كالأصناؼ الأخ oxo مف منتجاتالمائة ب 8ي كالمائة مف الككميفب 9ك
ي بانضافة إلى استخدامو مباشرة ككقكد في شكؿ غاز مساؿ ي يمكف بانضافة إلى ذلؾ

ا تركيب البركبيميف لتككيف بنزيف متراكب عالي الأككتاف  .أيضن
لتركيزات المنخفضة ي بينما اميف ليا تأثيرات مخدرة عمى الناسالتركيزات العالية مف البركبي

ي كحد يميف كاليكاء تككيف خلائط متفجرةيمكف أف تييج العينيف كالجمد. يمكف لمبركب
بالمائة )الحجـ(. يؤدم تسرب البركبيميف السائؿ أك  11بالمائة ~  0. 2الانفجار ىك 

يتـ تخزيف البركبيميف السائؿ تحت الضغط ك  يالغازم إلى نشكب حريؽ كخطر الانفجار
 .حرارة الغرفة كيمكف نقمو عف طريؽ الصيريج كالسفينةفي درجة 

يرتبط اننتاج الصناعي عمى نطاؽ كاسع كتطبيؽ البركبيميف ارتباطنا كثيقنا 
ي تـ الحصكؿ 1920بتطكير صناعة تكرير البتركؿ كصناعة البترككيماكيات. في عاـ 

عف طريؽ فصؿ الغاز في مصافي النفط في الكلايات المتحدةي كتـ  عمى البركبيميف
ض الكبريتيؾ. بعد تصنيع الأيزكبركبانكؿ مف البركبيميف بطريقة ترطيب حام

ي أصبحت المنتجات مثؿ الأسيتكف كأكسيد البركبيميف تدريجينا مشتقات الأيزكبركبانكؿ
لثانكية في المصفاة إلى زيادة أدل تطكير تقنية المعالجة اك  يصناعية ميمة لمبركبيميف

ي مما يزيد مف نتج البركبيميف البنزيف المتراكـإنتاج البنزيف ككذلؾ زيادة إنتاج البركبيميف. ي
ي مما يعزز لمشترؾ كمية كبيرة مف البركبيميفعدد الأككتاف لمبنزيف. ينتج إنتاج انيثيميف ا

ا تطكير المنتجات الكيميائية العضكية باستخداـ ال  .بركبيميف كمكاد خاـأيضن
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 التركيب الكيميائي لألياف البولي بروبيمين. -3-2-2
كتستخدـ  تصنع كيميائيان  لدائف ممدنة حراريان  ىي بكلي بركبيف أك بكلي بركبميف

ي كالمباس الداخمية الحباؿ مثؿ )كالنسيج يالتغميؼ في نطاؽ كاسع مف التطبيقات تتضمف
ي كالألعاب المدائنيةي كالحاكيات بمختمؼ الأحجاـي كالقرطاسية ي(كالسجاد الحرارية

. كالأكراؽ النقدية المدائنية ي كأجزاء السياراتيكمكبرات الصكت كالتجييزات المخبريةي
كمقاكما بشدة لمعديد مف  المصنكع مف البكلي بركبميف يككف قاسيان  البكليمر بانضافة

الصيغة ك  ي(IUPAC)الاسـ النظامي .19]-[22المذيبات العضكية كالأسس كالحمكض
 . )C3H6)x الجزيئية

 
 خواص ألياف البولي بروبيمين. -3-2-3

 PP ألياف البولي بروبيمين / ألياف
ا باسـ الألياؼ المقاكمة لمتشقؽي  PP تيعرؼ ألياؼ البكلي بركبيميف/ألياؼ أيضن

كىي عبارة عف ألياؼ أحادية السمسمة عالية القكة مصنكعة مف البكلي بركبيميف. يمكف 
إضافة الألياؼ الصناعية إلى الملاط أك الخرسانة لمتحكـ الفعاؿ في الشقكؽ الصغيرة 

ة أك عكامؿ أخرل. الناتجة عف انكماش البلاستيؾ أك الجفاؼ أك التغيرات في درجة الحرار 
ا منع كتثبيط تككيف كتطكر الشقكؽي مما يحسف بشكؿ كبير  في الكقت نفسوي يمكنيا أيضن

 .  [23]مقاكمة الاختراؽ كالصدمات كالزلازؿ لمخرسانات
تتميز منتجات ألياؼ البكلي بركبيميف بقكة شد كمركنة عاليةي مما يساعد عمى 

ة القكة كتحسيف قكة الربط بيف الألياؼ تعزيز الخصائص الميكانيكية لمخرسانة عالي
تكتؿي مما يضمف أداءىا ال عدـكالمصفكفة الأسمنتية. تتميز بقدرة فائقة عمى الانتشار ك 

 .الفعاؿ في مقاكمة الشقكؽ
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%D9%84%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%D9%84%D9%8A%D9%81
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/%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%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AC%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AC%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%A8%D8%B1_%D8%B5%D9%88%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%A8%D8%B1_%D8%B5%D9%88%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%B1%D9%82%D8%A9_%D9%86%D9%82%D8%AF%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%B1%D9%82%D8%A9_%D9%86%D9%82%D8%AF%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D9%81%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D9%81%D8%A9&action=edit&redlink=1
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%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
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 مميزات ألياف البولي بروبيمين
( كىك الأقؿ كثافة بيف ³جـ/سـ 0.91ىك ألياؼ خفيفة الكثافة ) البكلي بركبيميف .1

 .جميع المكاد المركبة الصناعية
 .لا تمتص الرطكبةي مما يعني أف خصائصيا في الحالة الرطبة كالجافة متطابقة .2
أقؿ مف غيره كيمكف استخداميا في التطبيقات  PP التكصيؿ الحرارم لألياؼ .3

 .كعزؿ حرارم
   [23]لي بروبيمينمواصفات ألياف البو 

 الشكؿ الخارجي
ىيكؿ شبيو بالشبكة أك 
 ألياؼ أحادية السمسمة

مقاكمة الأحماض 
 كالقمكيات

 قكية

 لا امتصاص الماء 0.01±0.91 (³الكثافة )جـ/سـ
معامؿ المركنة )ميجا 

 منخفض التكصيؿ الكيربائي 3500＜ باسكاؿ(

 منخفض التكصيؿ الحرارم 10＜ (%) استطالة الكسر
 مـ 21-3 الطكؿ )مـ( 560≤ الشد )ميجا باسكاؿ( قكة

 كغ/كيس 20  العبكة 180-160 (℃) نقطة الانصيار

 خصائص ألياف البولي بروبيمين
 زيادة مقاكمة التسرب. 
  تحسيف حماية الفكلاذك إطالة فترة التحمؿي. 
  ؽحر كالزيادة مقاكمة التشقؽي. 
 كالانحناء كالطكم تقكية المقاكمة للإجياد كانرىاؽي تحسيف قكة الشد. 
  جيدالتحمؿ القكية للأحماض كالقمكيات ك المقاكمة كالتحسيف التشكه البلاستيكيي. 

 تطبيقات ألياف البولي بروبيمين
 .لصؽ الملاط مع حبيبات البكليستريفي البناءي الخرسانة
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 [19]ألياف البولي بروبيمين: 2-3الشكل 

 Nylon Fibers (Polyamide) (البولي أميدالنايمون )ألياف -3-3
 أسماء تحت النايمكف يكجدك  يأميد البكلي لمادة التجارم الاسـ ىك النايمكف

 :مثؿ تجارية
 ألمانيا( )فى البرلون

 6,6 نايمكف عمى ت البرلكف -
 6 نايمكف عمى اؿ البرلكف -
 . (Diisocyanate+diol)يكريثاف البكلي مف المصنع النايمكف عمى يك البرلكف-

 11 نايمون عمى الريمسان
 اللازـ الحمض إلى يتحمؿ حيث إنتاجوي يف أساسية كمادة الخركع زيت يستخدـ  

  .Polyamide بالتسخيف  يعطى الذل الأميني الحمض لتككيف
 263ºC.  انصيارىا درجة -
 Dicarboxylic acids or their derivatives  معDiamines  بتكاثؼ تحضر -
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 قرص خلاؿ مف المصيكر يمر كعندماي صيرىا يمكف بيضاء حبيبات شكؿ عمى تفصؿ
 الناتجة الألياؼ لميكاء. بالتعرض تتصمب ألياؼ شكؿ عمى يخرج فإنو ثقكب عمى يحتكل
 .الأصمي طكليا أضعاؼ إلى بشدىا تقكل حيث ضعيفة

 خيكط بعده كتمتمؾ يمتكازية باتجاىات العملاقة الجزيئات تكجيو إلى الشد يؤدل
 .عالية شد قكة النايمكف

 مخطط استخراج ألياف البولي أميد.-3-3-1
 :ىناؾ عدة طرؽ ممكنة لتحضير البكلي إميداتي مف بينيا

 الطريقة الأكثر استخدامنا(( كثنائي الأميف التفاعؿ بيف ثنائي أنييدريد. 
 إيزكسيانات التفاعؿ بيف ثنائي أنييدريد كثنائي. 

طريقة عمى خطكتيف يتـ فييا تحضير يمكف إجراء بممرة ثنائي أميف كثنائي أنييدريد ب
متعدد )حمض أميد الكربككسيؿ( أكلاني أك مباشرة بطريقة تتـ في خطكة كاحدة. الطريقة 
المككنة مف خطكتيف ىي انجراء الأكثر استخدامنا لتحضير البكلي إميد. أكلان يتـ تحضير 

تدكيره بعد مزيد كالذم يتـ  (2))بكلي قابؿ لمذكباف كىك متعدد )حمض أميد الكربككسيؿ
تعتبر العممية المككنة مف خطكتيف . (3)مف المعالجة في خطكة ثانية إلى البكلي إميد

كغير  للانصيارضركرية لأف البكلي إميدات النيائية تككف في معظـ الحالات غير قابمة 
 .قابمة لمذكباف بسبب بنيتيا العطرية

المستخدمة كسلائؼ ليذه المكاد تشمؿ ثنائي أنييدريد البيركميميتي  ثنائي أنييدريد  
كثنائي أنييدريد البنزكككينكنيترا كاربككسيميؾ كالنفثاليف رباعي الكربككسيؿ ثنائي أنييدريد. 

'- 4,4diaminodiphenyl etherتشتمؿ كتؿ بناء ثنائي أميف مشترؾ عمى 
 ("DAPE")ي كphenylenediamine ("MDA")-meta3,3ي ك-

diaminodiphenylmethane   أميف كثنائي أنييدريد  ثنائيتـ فحص المئات مف
لضبط الخصائص الفيزيائية كطرؽ معالجة ىذه المكاد. تميؿ ىذه المكاد إلى أف تككف 
غير قابمة لمذكباف كليا درجات حرارة تميّف عاليةي ناشئة عف تفاعلات نقؿ الشحنة بيف 

 .الكحدات الفرعية المستكية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B2%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B2%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
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 التركيب الكيميائي لألياف البولي أميد.-3-3-2

يحتكم عمى  بكليمر أك متعدد انميد عبارة عف بكلي إميد
 تنتمي إلى فئة البلاستيؾ عالي الأداء.  إيميد مجمكعات

  
 خواص ألياف البولي أميد.-3-3-3

 .لمحريؽ مقاكمتياك   لمحرارة تحممياتمتاز ب -
 الداخمية الملابس صناعة في استخداميا مف يقمؿ مما يالماء لامتصاص قابميتيا قمة  -
  المظلات يالمعاطؼ مثؿ البمؿ مقاكمة ليا يراد التي الاستعمالات في استخداميا يمكف 

 .السباحة ملابس
 .لمبمؿ تعرضيا عند بقكتيا تحتفظ -
 عكس عمى .الترشيح أقمشةو الأسناف فرشاةك  يالصيد شباؾ صناعة في تستخدـ لذا

 .الرطكبة امتصاصيا عند تنتف  يالت كالأكريمؾ السميمكز ألياؼ
 .الرطبة الأجكاء في لمكرمشة قابميتيا قمةك  قكاميا يبركنقيا تحتفظ -
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%AF
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   6النايمون ألياف استخدامات
 .كالمككيت السجادي الملابسي النساء جكارب صناعة -
 .السيارات إطارات صناعة يف مقكية كمكاد -
 .لمحريؽ( مقاكمتيا  لمحرارة )تحمميا الكيس داخؿ تطيى التي الطعاـ أكياس صناعة -
 .الماء لامتصاص قابميتيا قمة -
 المظلاتي المعاطؼ مثؿ البمؿ مقاكمة ليا يراد التي الاستعمالات في استخداميا يمكف -
 .السباحة ملابسك 

 Acrylic Fibersكريمك الأ  البولي ألياف-3-4
 مخطط استخراج البولي أكريميك.-3-4-1
 مف غزليا يمكف كلكف تتحمؿ لأنيا الصير طريؽ عف الأكريمؾ ألياؼ غزؿ يمكف لا -

 DMF.في محمكؿ
 صناعة في تستخدـ طبيعية أك أخرل صناعية ألياؼ مع الأكريمؾ ألياؼ تغزؿ - 

   (USA)في Orlon الأكرلكف باسـ تجاريان  تعرؼ التي التنجيد قماشي ك  الصكفية الأقمشة
 . (GER)في Darlon الدارلكف  أك  Wolcrylo ك كلكريمكف

 .لمتجعد قابميتو مف لتقمؿ الطبيعي الصكؼ مع الألياؼ ىذه تخمط - 
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 : مخطط انسيابي يوضح تصنيع الألياف الأكريميكية.2-3الشكل 

Flow diagram showing manufacture of an acrylic fibre[3] 

 التركيب الكيميائي لألياف البولي أكريميك.-3-4-2
  Acrylonitrile monomers ىك الأكريمؾ ألياؼ ننتاج الأساسية الخاـ المادة

 

 خواص ألياف البولي أكريميك.-3 -3-4
 . 200,000 يقارب الجزيئى الكزف -
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 تنكمش. لا – تدؼء – الصكؼ تشبو -
 .بسيكلة تنظيفيا يمكف – الكزف خفيفة -
 البكتريا.ك  الحشراتك  لمعثِّ مقاكمة  – الجكم التأثير تقاكـ -
 .الزيكتك  العضكية كالمذيبات للأحماض مقاكمة -
 .كالبكليستر بالنايمكف مقارنة قكية ليست الميكانيكية مقاكمتيا -
خكاصو  لتحسيفVinyl chloride or Vinyl acetate مع Acrylonitrile بممرة يتـ -

مكانية  .صباغتو كا 
  الأكريمك ألياف استخدامات

 الملابس. – الصيد شباؾ– الأسقؼ قماش – الستاير لكازـ صناعة  -

 الألياف الصنعية التركيبية غير العضوية-3-5
الألياؼ الصناعية التركيبية غير العضكية ىي ألياؼ تصنع صناعيان كليست 
مشتقة مف مصادر طبيعية مثؿ النباتات أك الحيكانات. تتككف مف مكاد غير عضكية مثؿ 

المتانة العالية كمقاكمة درجات  :كتتميز بخصائص مثؿالزجاج أك السيراميؾ أك المعادفي 
 .الحرارة العالية

  :ألياف الزجاج-3-5-1
 . [3]: مخطط التدفؽ الذم يكضح تصنيع الألياؼ الزجاجية3-3يبيف الشكؿ 
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 . [3]مخطط التدفق الذي يوضح تصنيع الألياف الزجاجية: 3-3الشكل 

Flow diagram showing glass fiber manufacture. 

 ألياف الكربون  -3-5-2
ذات قطر يتراكح بيف  يىي مكاد تتألؼ مف ألياؼ دقيقة لمغاية أليافُ الكربون

الكربكف  ذرات ترتبط .الكربكف ميميمتر كتتككف في معظميا مف ذرات 0.010ك 0.005
ىذا التكازم أك  .الألياؼ مجيرية مكازية بشكؿ أك بآخر لمحكر بمكرات ببعض بعضيا

 .[27-25]التكجو يجعؿ الألياؼ قكية جدا مقارنة بحجميا
ليستخدـ بذاتو  الخيط الكربكف معان لتشكيؿعدة آلاؼ مف ألياؼ  تغزؿ

نسج( مختمفة يمكف طرؽ ) حياكات كلألياؼ الكربكف عدة [26] النسيج ليككف ينسج أك
التي تتصؼ بنسبة عالية مف  المكاد المؤلفة كتقكلب لتشكيؿ المدائف مف راتنج جمعيا مع

 .القكة إلى الكزف
ي مما يجعميا مثالية الفكلاذ ككثافة ألياؼ الكربكف أيضا ىي أقؿ بكثير مف كثافة

قكة  . خصائص ألياؼ الكربكف مثؿ[26] التي تتطمب كزنا منخفضان لمتطبيقات 
ي ف جعميا تحظى بشعبية كبيرة فيالمرتفعةي كالكزف كالتمدد الحرارم المنخفض الشد

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
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%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/%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/%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%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/%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%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/%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%D8%A8%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A8%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%86%D8%AC
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%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/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%85%D8%A4%D9%84%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B0
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B0
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
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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تطبيقات الفضاء كاليندسة المدنية كالعسكرية كرياضة السياراتي إلى جانب غيرىا مف 
 .المنافسات الرياضية
 البنية والخصائص

كؿ خيط مف ألياؼ الكربكف ىك عبارة عف حزمة مف آلاؼ الألياؼ  إف
-5الكربكنية. أما الميؼ الكاحد منيا فيك عبارة عف أنبكب رفيع يتراكح قطره مف 

 T300 بكف )مثؿفقط. الجيؿ الأكؿ مف ألياؼ الكر  كربكف كيتككف غالبا مف ميكركمتر 8
فكانت  (IM6 أما الأجياؿ اللاحقة )مثؿ .ميكركمتر 8-7فقد كانت بقطر  (AS4 ك

 ).تقريبان  ميكركمتر 5بقطر 

ي المتككنة مف صفائح لمغرافيت لميؼ الكربكف مشابية لمبنية الذرية الذرية البنية
ف مرتبة في نمكذج بنية سداسية منتظمة. كالفرؽ يكم) الغرافيف مف ذرات الكربكف )صفائح

بطريقة ترابط ىذه الصفائح. أما الغرافيت فيك مادة بمكرية تتكدس فييا الصفائح مكازية 
أما القكل بيف الجزيئية التي تربط الصفائح ببعضيا ك لبعضيا البعض بطريقة منتظمة. 

 .ي مما يعطي الغرافيت مميزات القصافةقكل فاف دير فالس يفيي ضعيفة نسبيان 

لمطريقة المتبعة لصناعة ىذه الالياؼي فإف ألياؼ الكربكف يمكف أف تككف  كتبعان 
خرجت فييا  مكريةبنية ب كىي ( Turbostratic ذات بنية غرافينية أك بنية تربكستراتيؾ

المستكيات العامكدية عمى المحاكر الأساسية عف التراصؼ أك التحاذم( أك أف تككف بنية 
 ىجينة مف البنيتيف السابقتيف. فالألياؼ الكربكنية ذات بنية تربكستراتيؾ تتككف مف صفائحو 

 طلاقان بطريقة عشكائية. فألياؼ الكربكف المصنعة ان مف ذرات الكربكف مطكية كمثنية معان 
بينما الألياؼ الكربكنية  Turbostratic راتيؾفيي ذات بنية تربكست بكلي أكريؿ نتريؿ مف

ة معالج فتككف ذات بنية غرافيتية بعد القياـ بعممية  mesophase pitchالمشتقة مف
تميؿ الألياؼ الكربكنية ذات بنية  يC220° عمى درحة حرارة تصؿ إلى حرارية

يميؿ النكع الآخر مف عالية في حيف  مقاكمة لمشد لامتلاؾ Turbostratic تربكستراتيؾ
 .مرتفع كناقمية حرارية عالية (معامؿ يكنغ) الألياؼ الكربكنية لامتلاؾ معامؿ شد

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D9%86
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/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/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/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84_%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84_%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%BA
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 التطبيقات
كبالأخص تمؾ المكاد  يالمكاد المؤلفة لتقكيةتستخدـ ألياؼ الكربكف بشكؿ شائع 

 كمف الممكف أيضان  .الجرافيت المؤلفة المعركفة باسـ البكليمير المقكل بألياؼ الكربكف أك
استخداـ مكاد غير بكليميرية كمادة أساس مع ألياؼ الكربكف. كمف ناحية أخرل فقد لاقى 

التي تدخؿ فييا  المكاد المؤلفة في تطبيقات استخداـ ألياؼ الكربكف نجاحا محدكدان 
 -الكربكف . التآكؿ ظاىرة تكلاعتباراالمعادف كمكاد أساس نتيجة لتشكؿ كربيدات معدنية 

مقكل بألياؼ الكربكف كيستخدـ في التطبيقات يتككف مف الجرافيت ال الكربكف المقكل
الغازات  ترشيح في الييكمية في ظركؼ درجات الحرارة العالية. كما تستخدـ الألياؼ أيضان 

 ذات مساحة كبيرة كمقاكمة كاممة لمتآكؿ كأيضان  كأقطاب ذات درجات الحرارة العالية
القكلبة أك انكساء بطبقة رقيقة مف ألياؼ الكربكف . الكيرباء الساكنة كمككّف يقاكـ تراكـ

تتحمؿ الحريؽ  لدائف حرارية ترفع بشكؿ ممحكظ مقاكمة البكليميرات أك المكاد المؤلفة مف
 .ةفعّالا لمحرار  تشكؿ عاكسان  الكربكف لأف الطبقة الكثيفة كالمكتنزة مف ألياؼ

الألمانية لمسيارات عزميا عمى إنتاج أكؿ سيارة  «بي إـ دبميك» أعمنت شركة 
تقكـ آلات « كاكارزدكرؼ». ففي مصنعيا المكجكد بمدينة 2012بألياؼ الكربكف عاـ 

كذلؾ انطلاقان مف ألياؼ البكلي  يبغزؿ ألياؼ الكربكف إلى نسيج رقيؽ عريضة
حيث يقطع « لانديزىكت»كبعد لفيا في لفائؼ كبيرة تنقؿ إلى مصنعيا  .نتريؿ أكريؿ

ثـ تسخف في فرف فينتج منيا ألكاحا صمبية تصمح  يالنسيج إلى قطع مناسبة كمتتطابقة
 .لتصنيع الغلاؼ الخارجي لمسيارة

مكانية تصنيعيا  كتتميز المكاد المؤلفة المدعمة بألياؼ الكربكف بالخفةي كا 
ارةي حيث حيث يستخدـ الألكاح المتكسطة لصلابة لصناعة مقدمة السي يبصلابة مختمفة
ضرار اصطداـ السيارة بالمارةي في حيف تستخدـ الألكاح الأشد صلابة أيقمؿ ذلؾ مف 

مف الفكلاذ بنسبة النصؼ  لياؼ الكربكف أقؿ ثقلان ألتصنيع مؤخرة السيارة. كمع ذلؾ فألكاح 
 .مرة مف تكمفة الفكلاذ 15كأخؼ مف الألمكنيكـ بنسبة الثمثي إلا أف تكمفتو أكثر 
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 ياف السيراميكأل -3-5-3
مف خلاؿ عممية الغزؿي حيث يتـ صير المكاد الخاـ  تصنع ألياؼ السيراميؾ  

)مثؿ الألكمينا كالسيميكا أك الزرككنيا( في فرف عالي الحرارةي ثـ ييسحب الميصرّ مف خلاؿ 
 .فتحات صغيرة في مغزؿي لتشكيؿ ألياؼ رقيقة مستمرة

 :عممية تصنيع ألياف السيراميك
  :المواد الخامتحضير  -1

يتـ اختيار المكاد الخاـ مثؿ الألكميناي كالسيميكاي كالزرككنياي كخمطيا بكميات 
 .محددة ننتاج الألياؼ ذات التركيب المطمكب

  :الصير -2
يتـ تسخيف المكاد الخاـ في فرف عالي الحرارة حتى تذكب كتحكؿ إلى مادة 

 .منصيرة
  :الغزل -3

خلاؿ ثقكب صغيرة في مغزؿي مما يؤدم إلى  يتـ سحب المادة المنصيرة مف
 .تشكيؿ ألياؼ رفيعة كمستمرة

  :التصمب -4
عندما يمر الميصرّ المنصير مف خلاؿ المغزؿي فإنو يتصمب كيتحكؿ إلى 

  .ألياؼ سيراميؾ
  :(المعالجة اللاحقة )اختياري -5

ننتاج يمكف معالجة الألياؼ بعد إنتاجيا )مثؿ الغزؿ أك التمرير أك الكخز( 
 .منتجات مثؿ الأقمشة أك البطانيات أك الأكراؽ

 :أمثمة عمى أنواع ألياف السيراميك

 ألياف سيميكات الألومنيوم :  
ا بألياؼ السيراميؾي كىي مصنكعة مف الألكمينا كالسيميكا  .تيعرؼ أيضن

 ألياف أكسيد السيراميك 
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  .تشمؿ ألياؼ الألكمينا كالزرككنيا 
 :السيراميكتطبيقات ألياف 

 :تستخدـ ألياؼ السيراميؾ في مجمكعة متنكعة مف التطبيقاتي مثؿ
 تستخدـ في بطانيات العزؿ الحرارمي كالألكاحي كالأكراؽي  :العزل الحراري

 .لتكفير حماية مف الحرارة العالية
 تستخدـ في تطبيقات مثؿ بطانة الفرفي كتركيبات  :مواد مقاومة لمحرارة

 .الحساسة لمحرارةالصبي كالمناطؽ 
 تستخدـ في المرشحات عالية الحرارة في تطبيقات صناعية :المرشحات. 
 تستخدـ في صناعة الملابس الكاقية مف الحرارةي  :الأقمشة المقاومة لمحرارة

 .مثؿ ملابس رجاؿ انطفاء
أك المعادف عممية تصنيع ألياؼ السيراميؾ: تتضمف طريقة الصير صير السيراميؾ 

 ي يمييا بثؽ المادة المنصيرة مف خلاؿ المغازؿ. حرارة عاليةفي درجات 

 ألياف أخرى -3-5-4
 :أمثمة عمى الألياؼ الصناعية التركيبية غير العضكية

 ألياف الألومينا:  
 .تستخدـ في تطبيقات تتطمب مقاكمة عالية لمحرارة كالتآكؿ

 ألياف البوليمر:  
كتستخدـ في مجمكعة  كىي ألياؼ مصنكعة مف البكليمرات الاصطناعيةي

 .كاسعة مف التطبيقات مثؿ الملابس كالنسيج

 :الخصائص المميزة للألياف الصناعية التركيبية غير العضوية

 مقاكمة قكية لمتمزؽ كالتآكؿ :المتانة العالية. 
 يمكنيا تحمؿ درجات حرارة عالية دكف أف تتمؼ :مقاكمة درجات الحرارة العالية. 
 نسبة عالية مف القكة إلى الكزف :خفة الكزف. 
 مقاكمة جيدة لمتأثيرات الكيميائية :مقاكمة الكيمياء. 
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 تمنح الألياؼ الصناعية غير العضكية مقاكمة عالية  :المعدؿ المرتفع لممقاكمة
 لمتشقؽ كالكسر.

 :تطبيقات الألياف الصناعية التركيبية غير العضوية
 .السيارات كالطائرات كالمنتجات الصناعيةتستخدـ في صناعة  :تطبيقات صناعية -
 .تستخدـ في إنتاج المكاد المعزكلة كالمكاد المقاكمة لمحرارة :تطبيقات البناء -
 .تستخدـ في إنتاج أقمشة مقاكمة لمحرارة أك مقاكمة لمكيمياء :تطبيقات النسيج -
 .تستخدـ في إنتاج المكاد المستخدمة في تركيبات طبية :تطبيقات طبية -
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 الفصل الرابع
 طرق تحديد نعومة الألياف والخيوط الصنعية 

" numberأك "رقـ   count“يكجد نظاميف مستخدميف لمتعبير عف "نمرة
.  Indirect Systemsكغير المباشرة Direct Systems الخيكط: الأنظمة المباشرة 

 weight per unitالطكؿي يحدد الكزف في كاحدة في نظاـ ترقيـ الخيكط المباشرة
lengthالخيط الأثقؿ .heavier yarn   لو الكزف الأكبر في كاحدة الطكؿ. في نظاـ

. length per unit weight ترقيـ الخيكط غير المباشرةي يحدد الطكؿ في كاحدة الكزف
 .[2]  لو الطكؿ الأكبر في كاحدة الكزف الخيط الأقؿ كزنان 

ي كيستخدـ Metric systemعادةن يستخدـ النظاـ المباشر في النظاـ المترم 
. كمع ذلؾ تكجد في ىذه English systemنكميزمالنظاـ غير المباشر في النظاـ ان

ىي نظاـ مترمي أيضان تستخدـ في  Nmاستثناءات. عمى سبيؿ المثاؿي إف الػنمرة المترية 
 . (m/gالنظاـ غير المباشر )

كالدينيير  texف كحدات نظاـ ترقيـ الخيكط المباشر ىي التكس أمثمة ع
denier التكس .tex  متر مف الخيكط. عمى سبيؿ  1000ىك الكزف بالغرامات لطكؿ

غراـ لطكؿ مقداره كاحد كيمك متر مف الخيط.  400تكس يزف  400المثاؿي خيط 
 تكس(.  9) دنيير = متر مف الخيط  9000ىك الكزف ) بالغرامات( لػ  denier الدينيير

  والخيوط الصنعية الطرق المباشرة لتحديد نعومة الألياف-4-1
  Direct systemالعلاقة التالية تستخدـ لحساب طكؿ الخيط في النظاـ المباشر 

 (4.1                                      ) n = (s .w) / L 
 ف :إحيث 

n : (.الكثافة الخطية لمخيط ) تكسي دينيير 
L ( طكؿ الخيط :m. ) 

W ( كزف الخيط :g. ) 
S ( 1000: الطكؿ القياسي m 9000ي لمتكس m . )لمدينيير 
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 . ذا النظاـ يدعى بالترقيـ المباشر(ي يشير لمخيط الأثقؿي كليذا السبب ىnالرقـ الأعمى لػ )
  الطرق غير المباشرة لتحديد نعومة الخيوط الصنعية-4-2

( في hanksغير المباشري يشير الرقـ إلى عدد الشمؿ )في نظاـ ترقيـ الخيكط 
( في one hank( مف الخيكط. إذا كاف ىناؾ شمة كاحدة )poundرطؿ إنكميزم كاحد )

 1s (ones)كاحد رطؿ مف الخيكطي عندئذ يدعى ذلؾ الخيط خيط ترقيـ مفرد كاحد
single count yarn( 7ي إذا كاف ىناؾ سبع شمؿ hanks ي يدعى خيط رقـ) مفرد

(sevens )s7فيك لشمة  يي ال . إف طكؿ الشمة يختمؼ لأجؿ أنكاع مختمفة مف الخيكط
ي يككف طكؿ worsted yarnلخيط الصكؼ الكرستد ك  ييارد yards840 القطف يككف 

 yards300 يككف طكؿ الشمة  linen yarnياردي كلخيط الكتاف  yards 560الشمة 
يحتكم a two hank worsted yarn شمىتيف كبالتالي فإف خيط صكؼ كرستد يياردة
( يدعى خيط رقـ ثنائي )مزكم مف خيطيف( lbفي الرطؿ) yards 1120=560*2عمى 

(twos count yarn )s2 مباشر:ال. في النظاـ غير 
 :[1]في حساب طكؿ الخيط في نظاـ الترقيـ غير المباشر ية تستخدـ تالعلاقة الآ

 (4.2) Ne =  L/(s.w)                                
 ف :إحيث 

Ne : ( النمرة اننكميزيةنمرة القطف.) 
L ( طكؿ الخيط بالياردة :yards. ) 

W ( كزف الخيط بالرطؿ :Lbs.)1 pounds = 1lb = 0.4536 kg  . 
s  عمى سبيؿ المثاؿ : لمقطف( طكؿ الشمة القياسي : yards 840. ) 

( أعمى كمما كاف الخيط أكثر نعكمةني كبسبب ىذه العلاقة Neكمما كاف الرقـ )
العلاقة بيف نظاـ الترقيـ المترم كنظاـ ك العكسيةي سمي بنظاـ الترقيـ غير المباشر. 

 ية :ت)اننكميزم( تعطى بالعلاقة الآ الترقيـ القطني
 (4.3) Nm = 1.693 Ne                                        

 . [2]( الأعمى ىك الخيط الأنعـ Neالرقـ )
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 الفصل الخامس
 طرق التعرف عمى الألياف الصنعية  

 الطرق المجيرية-5-1
بيذه الطريقة يمكف التعرؼ عمى الميؼ مف شكؿ مقطع الميؼ العرضي بكاسطة 

كبيذه الطريقة يمكف تمييز الألياؼ الطبيعية حيث لكؿ ليؼ مقطع عرضي  يالمجير
يختمؼ عف الآخر. أما الألياؼ الصنعية فإف مقطعيا العرضي يتشكؿ حسب المغزؿ 

لذلؾ فمف الممكف تحديد طبيعة الميؼ طبيعي  يالذم يتـ مف خلالو تصنيع ىذه الألياؼ
 عف بعضيا.لكف لا يمكف تمييز الألياؼ الصنعية  يأـ صنعي

 طرق الحرق -5-2
كعف طريؽ حرؽ الألياؼ يمكف تمييزىا عف بعضيا بالرائحة  يبيذه الطريقة

لناتج عف الاحتراؽي كشكؿ الميب ا يالمنبعثة عف الحرؽ كالمخمفات الناتجة عف الحرؽ
 ي يبيف تصرؼ الألياؼ بالحرؽ:تكالجدكؿ الآ

 نوع الميف
التصرف تجاه 

 الميب
 شكل الاحتراق

الناتجة  الرائحة
 عن الاحتراق

مخمفات 
 الاحتراق

 يتميع كيتقمص أسيتات
لييب بارؽ 
 كينطفئ

رائحة حمضية 
مخدشةي مزيج 
مف حرؽ الكرؽ 

 كالخؿ

ة مسامية ي  حبيب
 سكداء

 يتميع كيتقمص بولي استر
لييب قصير 
 مع شحار

 رائحة سكرية
كرة بيضاء 

 قاسية
 نايمون

 )بولي أميد(
 يتميع كيتقمص

لييب بارؽ 
 رائحة سكرية كينطفئ

كرة بيضاء 
 قاسية

لييب لا ينطفئ  يتميع أكريميك
 مع شحار

احتراؽ سمؾ 
 مشكم لاذع

حبيبة سكداء 
 قاسية
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 .الطريقة الكيميائية -5-3
كتتـ باستخداـ مكاد كيميائية )حمضية أك قمكية( لمتعرؼ عمى نكع الألياؼ 

كىذه الطريقة تعتبر مف أدؽ الطرؽ المستخدمة في التعرؼ عمى نكع  يكنسبتيا في المزيج
ي يبيف بعض نتائج تفاعؿ بعض الألياؼ تبالمادة النسيجيةي كالجدكؿ الآكنسبة الألياؼ 

 مع مركبات نسيجية فاحصة.
نوع المركب 

 الفاحص
 أكريميك بوليستر نايمون أسيتات فيسكوز

يذكب مع  يذكب يذكب حموض
 التسخيف

 لا يذكب يذكب

 قمويات
)تركيز 
40%) 

 لا يذكب يذكب لا يذكب يذكب يذكب

 لا يذكب لا يذكب لا يذكب يذكب لا يذكب أسيتون
 لا يذكب يذكب يذكب يذكب لا يذكب فينول

كمكاد  يتفيد المعمكمات في الجدكؿ السابؽ في معرفة نكع المركبات الكيميائية
ي التنظيؼ المناسبة للاستخداـ في العناية بالمنتجات النسيجية حسب نكع مادتيا الأكلية

 كمف معرفة المكاد الداخمة في تركيب ىذه المركبات.
فحص  :مثؿ يكيمكف التنكيو إلى أنو ىناؾ طرؽ أخرل غير دقيقة كتحتاج إلى خبرة عالية

 كامتصاص الرطكبة. يمممس المكاد النسيجية
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 الفصل السادس
 الاختبارات الميكانيكية لمخيوط  

 تكييف العينات -6-1
بعد أف تـ التعرؼ في الجزء النظرم عمى طرائؽ اختبار خكاص الألياؼ 

 يجب أف تكيؼ العيناتي كتيستخدـ ليذه الغايةالنسيجية كالأجيزة المستخدمة ليذه الغايةي 
  .سنتطرؽ لبعض منياكتكجد أنكاع متعددة منيا ي حجرة التكييؼ اليكائي

 HUMIDTY CABINET  O41101  :حجرة التكييف اليوائي-6-1-1
  ياننكميزية WIRA إنتاج شركة

 
 حجرة التكييف اليوائي: 1-6 الشكل

 مكونات الجياز :-1-1-1-6
 .A ػيضيء بالمكف الأخضر كنرمز لو ب off/onالمفتاح الرئيسي  .1
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رارة  : كمف خلالو يمكف التحكـ بدرجة الحC ػمفتاح التحكـ بدرجة الحرارة كنرمز لو ب .2
جة كاحدة مئكية زيادة أك كتغييرىا يككف بمقدار در  ي0(50التي يمكف أف تصؿ إلى )

 .نقصانان 
 .ان برتقالي ان كيعطي لكن  B ػك نرمز لو ب يمصباح مؤشر التسخيف .3
)عمى صفيحة  ختيارم عمى المحكر السفميمقياس الرطكبة ك يثبت في المقبض الا .4

التي تعبر عف ك  يمكف مف قراءة القيـ عبر الزجاجكىكذا نت ي تتمدد مف تأثير البخار(
  40-0ع مراعاة ما يمي : ي م(100-0سبية بشكؿ تقريبي كبمجاؿ )الرطكبة الن

 .                      لمتجفيؼ
 40-70 .ترطيب 
 70-100                                                       . يحدث ضرران 

إذ تمعب المكحة الزجاجية مع الباب كميكانيزـ تثبيت الباب دكران في  يباب زجاجي .5
 لمكحدة. ان حراري الحفاظ عمى ضغط اليكاء داخؿ حجرة التجفيؼ مما يعطي عزلان 

كبتثبيت الرؼ  يالمناسبة ليا بتعميقيا بانحراؼأربع رفكؼ زجاجية تثبت في المجارم  .6
حافة ية فجكة كبيرة بيف مقدمة الباب ك يجب أف تدفع إلى مؤخرة الحجرة معطك  يالسفمي أكلان 

 الرؼ.
صينية التجفيؼ مصنكعة مف الستانمستيؿ لمتعامؿ مع المكاد الكيميائية المقترحة  .7

كتكضع في  يركةة بحرية الحكما تتمتع ىذه الصيني يالاستخداـ داخؿ حجرة التجفيؼ
 .أسفؿ حجرة التجفيؼ

كشائع بيدؼ تثبت عميو مجارم الرفكؼ ك  يمستيؿالييكؿ الرئيسي مصنكع مف الستان .8
 تكصيلات فضية .التسخيف  ك 

 طريقة العمل )الاختبار(:-2-1-1-6
 قبؿ تكصيؿ الجياز بالكيرباء يجب التأكد مف المعمكمات الكاردة عمى المصاقة .1

  :فؼ حيث تـ تمكيف الأسلاؾ كما يميالمكجكدة عمى جانب صندكؽ المج
 البارد.الأزرق : 
 الحامي.البني : 
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 الأرضي.الأصفر/ الأخضر : 
 يجب الحذر مف الأسطح الحارة ك الدكارة . .2
ثر عمى مفاتيح التحكـ مما يؤ  ييجب الانتباه مف رفع درجة الحرارة بشكؿ كبير .3

 الرطكبة.بالحرارة ك 
 .الحفاظ عمى الباب الزجاجي نظيفان ك ذلؾ لسيكلة قراءة قيـ الرطكبةيجب  .4
 .أم غطاء أك باب قبؿ إطفاء الجيازلا نقكـ بفتح  .5
تجفؼ العينات المعدة لمتحميؿ حتى ثبات كزنيا بكاسطة أجيزة التجفيؼ حتى تصبح  .6

 درجة مئكية. 50درجة حرارتيا لا تزيد عف % ك  10 رطكبتيا النسبية أقؿ مف
زمنية كافية حتى خبر مدة مبعد ذلؾ العينات ضمف الجك القياسي في التكضع  .7

 ذلؾ قبؿ إجراء الاختبارات.ك  يارة لجك صالة الاختبار القياسيالحر تكتسب الرطكبة ك 
 الحصول عمى الرطوبة الملائمة: -3-1-1-6

 .(1-6: الجدكؿ )RHكاسعان مف  السائمة لتعطي مجالان اقترحت قائمة مف المكاد الصمبة ك 
 الحصول عمى الرطوبة الملائمة: 1-6 الجدول     

 الصيغة الكيميائية المواد الرطوبة %
 Pb(NO3)2 الرصاص نترات  98

 Na2SO3 الرصاص كبريتيت  95
 Na2CO3 الصكديكـ كربكنات  92
 znSO47H2O كبريتات الزنؾ المائية 90
 khs04 كبريتات البكتاسيكـ الييدركجينية 86
 kBr البكتاسيكـبركـ  84
 2S04(NH4) كبريتات الأمكنيكـ 81
 Naclo3 كمكرات الصكديكـ 75
 NH4Cl + KNo3 نترات البكتاسيكـ + كمكر الزنؾ 72.6
 NaNo2 نتريت الصكديكـ 66
 NaBr بركـ الصكديكـ 58
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 Ca(N03)24H20 نترات الكالسيكـ 56
 NaHS04H20 كبريتات الصكديكـ الييدركجينية المائية 52
 KSCN سياف كبريت البكتاسيك 47
 KN02 نتريت البكتاسيكـ 45
 k2CO3 كربكنات البكتاسيكـ 44
 Nacl+ Kcl03 كمكرات البكتاسيكـ + كمكر الصكديكـ 37
 CaCl2 كمكر الكالسيكـ 32
 CH3COOH حمض الخؿ 20
 Licl كمكر الميتيكـ 15
  حمض الفكسفكر 9

 ( .2-6كما ىك مبيف في الجدكؿ ) الخصائص التقنية لمجياز :-4-1-1-6
 الخصائص التقنية لمجياز : 2-6الجدول         

 القيمة الخاصية
 حجـ الحجرة

 الخارجي ) الكمي(
 الداخمي

 ارتفاع * عرض * قطر
570  *410 *300 
430 *325  *185 

 فكلاذ غير قابؿ لمصدأ الأجزاء
 مطمي/فكلاذ مصفح  الحجرة

 زجاج مصفح الباب كالرفكؼ
 فكلاذ غير قابؿ لمصدأ السطكح الداخمية كالخارجية

 ىرتز  60 /50فكلطي  240 /220 الكيرباء كالجيد
 كاط 220 الاستطاعة
 كغ 22 الكزف الكمي
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 كغ17 الكزف الصافي
 ارتفاع * عرض * قطر أبعاد المنتج المجمع

820 *550  *430 
 G212A1/B1أنظمة تكييف اليواء لممختبرات -2-1-6

G212A1/B1 Laboratory Air Conditioning Package Systems 
ي كلكنو ميصنّع في الكلايات المتحدة الأمريكيةي كييباع في G212مشابو لمطراز 

جميع أنحاء أمريكا الشمالية كالكسطى كالجنكبية لتسييؿ التركيب كخدمة ما بعد البيع. 
حرارة كالرطكبة في جميع تتطمب مختبرات فحص المنسكجات "تحكمنا دقيقنا" في درجة ال

ا الامتثاؿ لممعايير الدكلية. يتكفر  يأنحاء العالـ يضمف ىذا النظاـ الميصمـ خصيصن
قدـ مكعب(. تتكفر  9000مترنا مكعبنا ) 280نظاماف يناسباف أحجاـ الغرؼ حتى 

ا لمغرؼ الأكبر حجمنا. شاشة رقمية لدرجة الحرارة كالرطكبة  كحدات ميصممة خصيصن
درجة مئكية  2 -درجة فيرنيايت( +/ 70درجة مئكية ) 20المساحة عند لمتحكـ في 

 % )أك ظركؼ أخرل حسب الحاجة(. 2 -% رطكبة نسبية +/65ك
SIZE الحجـ 

318 kg / 700 lbs  WEIGHTالكزف 
 800 mm (w) x 800 mm (d) x 2375 mm (h) / 
32 in (w) x 32 in (d) x 94 in (h) 

DIMENSIONS 
  الأبعاد
ORDERING INFORMATION   معمومات الطمب 

Laboratory Air Conditioning Package System 9.6KW G212A1 
Laboratory Air Conditioning Package System 15KW G212B1 
1 year consumables and spares package (G212A1/B1) G212C1 

STANDARDS: المعايير  :  
ISO 139 DIN 50015 ASTM D1776 
ITMF PGA ERT 60-1 ISO 187 
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 G212A1/B1أنظمة تكييف اليواء لممختبرات : 2-6الشكل 

G212A1/B1 Laboratory Air Conditioning Package Systems 
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 G212D1-D6غرف تكييف المختبر -2-1-6
Laboratory Conditioning Chambers G212D1-D6 

% إلى 20لتجييز العينات قبؿ الاختباري يتـ تكفير ظركؼ تتراكح مف 
درجة  94درجة مئكية إلى  0كدرجة حرارة تتراكح مف  2± % رطكبة نسبية 98

 . (3-6)الشكؿ  درجة مئوية 0.5± مئوية 
 :[27]ثلاث قدرات متاحة

   
Depth Width Height 1.5 cu.ft/42 liters, Internal  
325 mm 350 mm 325 mm  
13 inch 14 inch 13 inch 
Depth Width Height 5.8 cu.ft/165 liters, Internal  
450 mm 500 mm  600 mm   
18 inch 20 inch  24 inch  
Depth Width Height 10 cu.ft/280 liters, Internal  
600 mm 600 mm  750mm   
24 inch 24 inch  30 inch  

 G212D1-D6غرف تكييف المختبر : 3-6الشكل 
Laboratory Conditioning Chambers G212D1-D6 

كحدة تحكـ رقمية لدرجة الحرارة كالرطكبة. رؼ مف -مزكد بمجمكعة رقمية يدكية
 كضعاف. دكراف ىكاء قسرم. -الفكلاذ المقاكـ لمصدأ 
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كمقبس عمى الجدار الأيسر. جياز تدفئة كتبريد  يسـ 5منفذ كصكؿ بقياس 
 ىيكؿ داخمي مف الفكلاذ المقاكـ لمصدأ ممحكـ بإحكاـ. يكمرطب بخارم مستقؿ

 Fiber length testاختبار أطوال الشعيرات -6-2
يمكف قياس طكؿ الألياؼ باستخداـ طرؽ مختمفةي تيصنؼ عمكمنا إلى: يدكيةي 

ي كبصريةي كتحميؿ الصكري كتقنيات تعتمد عمى التعمـ الآلي. ككيركضكئيةي كسعكية
تتضمف الطرؽ اليدكية التقميدية فرز الألياؼ كقياسيا فيزيائيناي بينما تستخدـ الطرؽ 

)جياز قياس الحجـ  HVIي كجياز Uster Fibrographالحديثة أدكات مثؿ جياز 
 )نظاـ معمكمات الألياؼ المتقدـ( نجراء قياسات آلية. AFISالكبير(ي كنظاـ 

 فيما يمي شرح أكثر تفصيلان لمطرؽ المختمفة:

 ::Manual Methods الطرق اليدوية-1
 التدبيس:-

يتضمف ىذا فرز الألياؼ يدكينا إلى مجمكعات أطكاؿ مختمفة بناءن عمى التقييـ 
 البصرمي كغالبنا ما ييستخدـ مشط لرصفيا.

 الفرز:مشط -
طريقة يدكية أكثر تطكرناي حيث ييستخدـ مشط لفصؿ الألياؼ حسب الطكؿي مما يسمح 

 بتحميؿ أكثر تفصيلان لتكزيع الأطكاؿ.

 ::Automated Methods الطرق الآلية-2

 :Photoelectric Methods الطرق الكيروضوئية-
تستخدـ ىذه الطرؽ أشعة ضكئية كأجيزة استشعار لقياس طكؿ الألياؼ. كمف 

 الكيركضكئية. Shirleyكدباسة  Uster Fibrographالأمثمة عمى ذلؾ جياز 
 :Capacitive Methods الطرق السعوية-

 تستخدـ ىذه الطرؽي مثؿ مقياس بايري تغيرات السعة لقياس طكؿ الألياؼ.
 :Optical Scanning المسح الضوئي-
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)جياز قياس الحجـ العالي( مستشعرات بصرية لمسح  HVIيستخدـ جياز 
طكؿ النصؼ % كمتكسط 2.5حزمة مف الألياؼي مما يكفر قياسات مثؿ طكؿ امتداد 

 العمكم.
 :Image Analysis/Processing تحميل/معالجة الصور-

الألياؼي كغالبنا ما تستخدـ التقنيات الحديثة تحميؿ الصكر الرقمية لقياس أطكاؿ 
 تتضمف برامج كخكارزميات متخصصة.

 :Machine Learning and Deep Learning التعمم الآلي والتعمم العميق-
تيستخدـ ىذه الطرؽ المتقدمة لتحميؿ ترتيبات الألياؼ المعقدةي كخاصةن في المكاد 

 غير المنسكجة.
 :Other Important Considerations اعتبارات ميمة أخرى-3
 :Fiber Type نوع الألياف-

قد تككف الطرؽ المختمفة أكثر ملاءمة لأنكاع محددة مف الألياؼ )مثؿ القطفي 
 أك الصكؼي أك الألياؼ الصناعية(.

 :Sample Preparationتحضير العينة-
يمكف أف تؤثر طريقة تحضير العينة )مثؿ التمشيطي أك المحاذاة( بشكؿ كبير 

 قياسات.عمى دقة ال
 : Data Analysis تحميل البيانات-

الطكؿي غالبنا ما تيحمؿ قياسات طكؿ الألياؼ لتحديد معممات مثؿ متكسط 
 كالتجانسي كمحتكل الألياؼ القصيرة.

 : Examples of Instrumentsأمثمة عمى الأجيزة-4

  :Uster Fibrographجياز أوستر فيبروغراف-
 الألياؼ.جياز كيركضكئي لقياس طكؿ 

  :((High Volume Instrument (HVI)جياز عالي الحجم HVIجياز -
 جياز مسح ضكئي لقياس طكؿ ألياؼ القطف كخصائص أخرل.
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  :System AFIS (Advanced Fiber Information(نظام معمومات الألياف المتقدم -
 جياز بصرم يعالج قيكد الطرؽ الأخرل في قياس محتكل الألياؼ القصيرة.

 :  Webb Array:-Suterكيب-مصفكفة سكتر
 طريقة يدكية تيستخدـ كمعيار لقياس طكؿ الألياؼ.

  :Kajaani FS-200جياز كاياني -
شاشة  يجياز يقيس تكزيع طكؿ الألياؼ باستخداـ الضكء المستقطب

ير/التصغيري كنظاـ نظاـ تفريغ تمقائي لمعيناتي أدكات تحكـ في التكبك ي  CRTعرض
 تمقائي.تنظيؼ 

  
 Fiber length testاختبار أطوال الشعيرات  :4-6الشكل 

 Kajaani FS-200جياز كاياني 
عمى التطبيؽ المحددي كنكع اختبار أطكاؿ الشعيرات يعتمد اختيار طريقة 

 الألياؼ المراد قياسياي كمستكل الدقة كالتفاصيؿ المطمكبة.

 لشعيراتااستطالة و اختبار قوة شد -6-3
 Single Fiber Strength Tester F012جياز اختبار قوة الألياف الفردية -6-3-1

ممت آلة الاختبار العالمية انصدار الخاص  لاختبار الألياؼ الأحادية  1STصي
ثقؿ  1000نيكتف/ 10كىي مزكدة بخمية حمؿ خاصة  يالاستطالةمنخفضة القكة/

مـ/دقيقة.  1000ك 0.001تتراكح سرعتيا بيف ك  يجسيماتي كمقابض ىكائية خفيفة الكزف
مـ )برنامج اختبار حاسكبي اختيارم لمشابؾ الشد متكفر  755أقصى مسافة انتقاؿ 
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 HMCمـ. كحدة تحكـ يدكية لاسمكية  0.001لمطمب بشكؿ منفصؿ(. دقة الاستطالة 
 .5-6تعمؿ بتقنية البمكتكث الشكؿ 

SIZE الحجـ 
46 kg / 101 lbs       WEIGHTالكزف 
511 mm (w) x 467 mm (d) x 1168 (h) /  
20 in (w) x 18 in (d) x 46 in (h)                      

DIMENSIONS 
 الأبعاد
ORDERING INFORMATION   معمومات الطمب 

F012 Single Fiber Strength Tester 204173 
Tension Clips (Set) 200982 
Horizon Testing Software (computer not included) 202803 

STANDARDS: المعايير   
BISFA BS 3411  ISO 5070 
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 جياز اختبار قوة الألياف الفردية: 5-6الشكل 
F012 Single Fiber Strength Tester  
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 5ST Y263A خيطجياز اختبار قوة الخيط أحادي ال-6-3-2

5ST Single End Yarn Strength Tester Y263A 
لمخيكط المفردة كالخيكط حتى نطاؽ حمؿ يصؿ  ستطالةكالا قطعلتحديد حمؿ ال

رطؿي حسب  20كجـي  10نيكتفي  100رطؿي أك  50كجـي  25نيكتفي  250إلى 
 5STاختيار خمية الحمؿ. إصدار خاص مف جياز الاختبار الشامؿ أحادم العمكد 

مـ/دقيقة.  1000لى إ 0.001سرعة تتراكح مف  يHT60مزكد بمقابض يدكية مف نكع 
مـي كحدة تحكـ  0.001مـ )باستثناء المقبض(. دقة الامتداد  755أقصى مسافة انتقاؿ 

 .HMCلاسمكية محمكلة بتقنية بمكتكث 
 .(6-6)الشكؿ  برنامج اختبار حاسكبي اختيارم متكفر لمطمب بشكؿ منفصؿ

SIZE الحجـ 
46 kg / 101 lbs  
 

WEIGHTالكزف 

 490 mm (w) x 450 mm (d) x 1140 (h) / 
20 in (w) x 18 in (d) x 45 in (h) 

DIMENSIONS 
 الأبعاد
ORDERING INFORMATION   معمومات الطمب 

5ST Single End Yarn Strength Tester with HT60 
Grips, excludes load cell 

Y263A 

100 N, 10 kgf , 20 lbf load cell (ST series) 402445 
250 N, 25 kgf, 50 lbf load cell (ST series) 402929 
Horizon Testing Software (computer not included) 202803 

STANDARDS: المعايير  :  
ISO 2062 BS 1932  ASTM D2256 
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 5ST Y263Aجياز اختبار قوة الخيط أحادي الطرف : 6-6الشكل 

5ST Single End Yarn Strength Tester Y263A F012 
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 Friction resistance test  اختبار مقاومة الاحتكاك -6-4

 Y096A/Bجياز اختبار احتكاؾ الخيكط الميكانيكي المحمكؿ  -6-1-1
Portable Mechanical Yarn Friction Tester Y096A/B 

لتحديد معامؿ احتكاؾ الخيكط  يتـ اختبار مقاكمة الخيكط الصنعية للاحتكاؾ
المتحركةي كتقييـ مدل الحاجة إلى التزييت أك ملاءمتيا لعمميات أخرل )في عمبة 

 ميجيزة(.
يستخدـ ليذه الغاية جياز اختبار احتكاؾ الخيكط الميكانيكي المحمكؿ 

Y096A/B ( 7-6الشكؿ). 
لتحكيؿ جياز اختبار كحدة تشغيؿي مزكدة بتركيب جياز اختبار الاحتكاؾ كجياز شدي 

 احتكاؾ الخيكط المحمكؿ إلى كحدة مختبرية.

 
  Y096A/B: جياز اختبار احتكاك الخيوط الميكانيكي المحمول 7-6الشكل 

 



78 

 

SIZE الحجـ 
7 kg / 15 lbs  WEIGHTالكزف 
 400 mm (w) x 300 mm (d) x 220 mm (h) / 
16 in (w) x 12 in (d) x 9 in (h) 

DIMENSIONS 
 الأبعاد
ORDERING INFORMATION   معمومات الطمب 

Portable Mechanical Yarn Friction Tester Y096A 
Drive Unit Y096B 

STANDARDS: المعايير    
  ASTM D3108 
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 الفصل السابع

 الاختبارات الخاصة لبعض أنواع الألياف الصنعية 
 درجة التجعيد لألياف البوليستر -7-1

تجعيد ألياؼ البكليستر تختمؼ حسب نكع الألياؼ كالتطبيؽ المقصكدي  درجة
عادة ما يتـ معالجة ألياؼ البكليستر حراريان  .%40% ك10كلكنيا تتراكح بشكؿ عاـ بيف 

  .أك كيميائيان لتحديد مستكل التجعيد المطمكب
 :تفاصيل حول تجعيد ألياف البوليستر-7-1-1
 :التجعيد الطبيعي -1

البكليستر تأتي بتجعيد طبيعي نتيجة لعممية التصنيعي في حيف  بعض ألياؼ
 .أف البعض الآخر قد يتـ معالجتو لمحصكؿ عمى مستكل معيف مف التجعيد

 :عوامل تحديد التجعيد -2
 :تشمؿ العكامؿ التي تؤثر عمى درجة التجعيد

البكليستر نكع الألياؼ: قد يككف ىناؾ اختلافات في درجة التجعيد بيف ألياؼ  -
 .المختمفة

 .عممية التصنيع: يمكف التحكـ في درجة التجعيد عف طريؽ تعديؿ عممية التصنيع -
المعالجة الحرارية أك الكيميائية: يمكف معالجة ألياؼ البكليستر حراريان أك كيميائيان  -

 .لمحصكؿ عمى درجة تجعيد محددة
 :التأثير عمى الخصائص -3

خصائص الألياؼ مثؿ المممسي كالقدرة عمى درجة التجعيد تؤثر عمى 
 .الاحتفاظ بالشكؿي كمركنة النسيج

 :أمثمة -4
٪: قد يككف لدييا نسبة تجعيد 30ألياؼ البكليستر غير السيميككنية ذات التجعيد  -

 .سـ )قد تختمؼ نسبة التجعيد حسب الشركة المصنعة( 25قطعة لكؿ  10-25
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لدنة: قد يككف ليا مممس ناعـ كمركنة جيدة ألياؼ البكليستر المدمجة مع ألياؼ  -
 .بسبب خصائص الألياؼ المدنة

 :استخدامات التجعيد-7-1-2
 .تجعيد الألياؼ يحسف مف مظير النسيج كيجعمو أكثر راحة -
 .يساعد التجعيد في زيادة حجـ النسيج كقابميتو لمتيكية -
 .يمكف استخداـ التجعيد في تحسيف مممس اليد لمنسيج -
 :نقطة انصيار البوليستر-7-1-3

 500ك  482درجة مئكية ) 260ك  250درجة انصيار البكليستر تتراكح عادة بيف 
 .(درجة فيرنيايت

 تحديد العوامل الضرورية لتحديد درجة التجعيد.-7-1-4
تعتمد درجة  يلتحديد درجة تجعيد البكليستري يتـ أخذ عدة عكامؿ في الاعتبار

بما في ذلؾ نكع البكليستري كالعممية المستخدمة ننشاء التجعيد عمى عدة عكامؿي 
  .الألياؼي كالعكامؿ البيئية مثؿ الحرارة كالضغط

 :عوامل تحديد درجة تجعيد البوليستر

 نوع البوليستر: 

عمى  يىناؾ أنكاع مختمفة مف ألياؼ البكليستري كلكؿ منيا خصائص تجعيد مختمفة
( بتجعيد textured polyesterالمتشابؾ )سبيؿ المثاؿي يتميز بكليستر الغزؿ 

 (.continuous filament polyesterأكبر مف بكليستر الغزؿ المستمر )

 عممية الإنتاج: 

عمى سبيؿ  .يمكف أف تؤثر عممية تصنيع ألياؼ البكليستر عمى درجة التجعيد
المثاؿي يمكف أف تؤدم معالجة الألياؼ بالحرارة أك الضغط إلى زيادة أك تقميؿ 

 .درجة التجعيد

 درجة الحرارة والضغط: 
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ا رئيسينا تمعب درجة الحرارة كالضغط المستخدماف في معالجة ألياؼ البكليستر دكرن 
يمكف التحكـ في ىذه العكامؿ ننتاج مستكيات تجعيد ي كدفي تحديد درجة التجعي

 .مختمفة

 التشطيب: 
عمى . التجعيد يمكف أف يؤثر التشطيب الذم يتـ إجراؤه عمى القماش عمى درجة

 سبيؿ المثاؿي قد يؤدم التشطيب الذم يضيؼ لمعاننا إلى تقميؿ مظير التجعيد.
 :طرق تحديد درجة التجعيد

 :الفحص البصري* 

قد يككف القماش الذم يحتكم  .يمكف فحص القماش بصرينا لتحديد درجة التجعيد
 .عمى تجعيد ممحكظ أكثر خشكنة في المممس كأقؿ لمعاننا

 المنزلية الاختبارات: 

  .يمكف إجراء اختبارات بسيطة في المنزؿي مثؿ شد القماشي لتحديد درجة التجعيد
  .إذا كاف القماش يحتفظ بشكمو بعد الشدي فيذا يشير إلى درجة تجعيد جيدة

 الفحص في المختبر: 
تشمؿ ىذه ك  ييمكف إجراء اختبارات أكثر دقة في المختبر لتحديد درجة التجعيد

 .قياس عدد ىياكؿ التجعيد لكؿ كحدة طكؿالاختبارات 
مف الميـ ملاحظة أف البكليستر مادة متينة كمقاكمة لمتجاعيدي مما يعني أنو  ممحوظة:

 .يحتفظ بشكمو بشكؿ جيد حتى بعد الغسيؿ المتكرر

 (High bulkنسبة التضخيم لألياف الأكريميك القابمة لمتضخيم )-7-2

ىك نكع مف البكليمر الصناعي الذم ييستخدـ بشكؿ كاسع في العديد  الأكريميؾ
ييعرؼ  المكاد البلاستيكية أك الفنكف أك حتى في البناء. سكاء في صناعة مف التطبيقاتي

 .الأكريميؾ أيضان باسـ "بلاستيؾ الشفافيةي كيأتي عادةن عمى شكؿ ألكاح أك حبيبات
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 :خصائص الأكريميك-7-2-1
 يعتبر الأكريميؾ شفافنا مثؿ الزجاجي كلكنو أخؼ كزننا كأكثر مركنة. الشفافية: -1
يتمتع الأكريميؾ بصلابة كمتانة عاليةي مما يجعمو مقاكمنا لمكسر بشكؿ  المتانة: -2

 .أكبر مف الزجاج
لا يتأثر الأكريميؾ بسيكلة بالأشعة فكؽ  مقاومة الأشعة فوق البنفسجية: -3

 .للاستخداـ في التطبيقات الخارجية البنفسجيةي مما يجعمو مناسبان 
يكفر الأكريميؾ عزلان جيدنا ضد الصكتي مما يجعمو مفيدنا في  عزل الصوت: -4

 .بعض التطبيقات المعمارية
يمكف تشكيؿ الأكريميؾ بسيكلةي مما يسمح بتصميمات  المرونة في التصميم: -5

 .متنكعة كمعقدة
 .التعامؿ معو كنقمو الأكريميؾ أخؼ مف الزجاجي مما يسيؿ الوزن الخفيف: -6
يعتبر الأكريميؾ مادة غير قابمة للامتصاصي مما يجعمو مثالينا  مقاومة لمماء: -7

 .للاستخداـ في البيئات الرطبة
 :استخدامات الأكريميك-7-2-2

 .يستخدـ الأكريميؾ في الألكاف كالكسائط الفنية في الفنون والحرف: -
 .ييستخدـ في النكافذ كالأبكاب كالأقساـ الداخمية في البناء: -
 .للأجيزة كالعلامات المتكىجة في الإعلان: -
 .كالأكاني كالأدكات المنزلية في تصنيع الأجيزة: -

بفضؿ ىذه الخصائصي أصبح الأكريميؾ مادة مفضمة في العديد مف المجالات 
 كالصناعات.
ىك نكع مف الألياؼ الاصطناعية التي تيستخدـ بشكؿ كاسع في صناعة النسيج  الاكريميؾ

كالمكضة. يتميز بخصائص فريدة تجعمو خياران مفضلان لمعديد مف المصمميف كالشركات. 
 :إليؾ بعض الاستخدامات الرئيسية للأكريميؾ في ىذه المجالات

 الأقمشة والملابس: -1
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الملابس مثؿ السيترات كالكنزاتي حيث تقدـ  تيستخدـ ألياؼ الأكريميؾ في صناعة -
 .مدل مف الراحة كالدؼء

 .يتميز بأنو خفيؼ الكزفي مما يجعمو مناسبنا للأزياء الصيفية كالخريفية -
 الأقمشة المنسوجة: -2

ليعزز مف  ؛كالقطف يالأكريميؾ يمكف دمجو مع ألياؼ أخرل مثؿ الصكؼ -
 .خصائص الأقمشة مثؿ المتانة كالمركنة

 .الأقمشة المخمكطة بالأكريميؾ تميؿ إلى أف تككف أقؿ تجاعيد كسيمة العناية -
 المفروشات: -3

في صناعة الأثاث المنجد كالمفركشاتي حيث يكفر  ييستخدـ الأكريميؾ أيضان  -
 .مف المتانة كالمقاكمة لمبقع عاؿو  مستكلن 

 .المنزؿ يقدـ خيارات مميزة مف حيث الألكاف كالتصاميـي مما يعزز مف جماليات -
 المواد غير القابمة للاحتراق:-4

تيستخدـ ألياؼ الأكريميؾ في الصناعات التي تتطمب مكاد غير قابمة للاحتراؽي  -
 .مما يجعميا مثالية لمملابس الكاقية كالأزياء المتخصصة

 صناعة الأحذية: -5
ا في بعض أنكاع الأحذيةي حيث يكفر دعمنا كراحة لمقدـ -  .الأكريميؾ ييستخدـ أيضن

 الإكسسوارات: -6
تيستخدـ ألياؼ الأكريميؾ في صنع انكسسكارات مثؿ الأكشحة كالقبعات  -

 .كالقفازاتي حيث تعطي شعكرنا بالدؼء كالأناقة
 أقمشة الديكور: -7

 تيستخدـ في صناعة أقمشة الستائري كالسجادي كالخزائفي حيث أف ليا مظيران  -
 .جميلان كمتانة عالية

 :فوائد الأكريميك
لمملابس  مثاليان  الأكريميؾ مقاكـ لمتآكؿ كالتمؼي مما يجعمو خياران  المتانة: -

 .اليكمية
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 .سيكلة في التعامؿ كالارتداءي خاصة في الملابس الرياضية الوزن الخفيف: -
غالبان ما تككف الأقمشة المصنكعة مف الأكريميؾ سيمة الغسؿ  سيولة العناية: -

 .كتجؼ بسرعة
لخصائصو المتنكعة  نظران  ؛يمثؿ خياران مثالينا في صناعة النسيج كالمكضة الأكريميؾ

كفكائده العديدة. كقد استمر استخدامو في مختمؼ المنتجات لتمبية احتياجات المستيمكيف 
 مف حيث الجماؿي المتانةي كالراحة.

بالألياؼ الأخرل مثؿ البكليستري يمكننا النظر إلى عدة جكانب  عند مقارنة الاكريميؾ
 تضـ النكعيةي الاستخداماتي العنايةي كالمزايا كالعيكب لكؿ منيما.

 التركيب الكيميائي: -1
ىك نكع مف الألياؼ الصناعية يتـ تصنيعو مف مادة الأكريمكنيتريؿ.  كريميك:الأ  -

 يعتبر خفيؼ الكزف كمرف.
ا ألياؼ صناعيةي تيشتؽ مف عممية البكليمرة مف مادة ىك أي البوليستر: - ضن

 انيثيميفي كىك أكثر شيكعنا في صناعة الأقمشة.
 المتانة: -2

 يعتبر قكينا كمتينناي كلكنو قد يتعرض للاىتراء عند الاحتكاؾ الشديد. كريميك:الأ  -
معركؼ بقكتو كمتانتوي حيث يتحمؿ الاستخداـ المكثؼ بشكؿ  البوليستر: -

أفضؿي مما يجعمو خيارنا شائعنا لمملابس الرياضية كالأقمشة المستخدمة بشكؿ 
 يكمي.

 الراحة والنعومة: -3
ا للاستخداـ. كريميك:الأ  -  يشعر بالنعكمة كيسمح بمركر اليكاءي مما يجعمو مريحن
قد يككف أقؿ نعكمة مقارنة بالأكريميؾي لكنو يكفر مقاكمة جيدة  البوليستر: -

اي خاصة في الملابس الرياضية. ا أيضن  لمرطكبةي مما يجعمو مريحن
 العناية والتنظيف: -4

يمكف غسمو في الغسالةي لكف ييفضؿ أف يككف في درجات حرارة  كريميك:الأ  -
 منخفضة لتجنب تقمص الألياؼ.
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كيمكف غسمو في الغسالةي كما أنو يجؼ بسرعة كيقاكـ سيؿ العناية  البوليستر: -
 التجاعيد.

 الاستخدامات: -5
ييستخدـ غالبنا في صناعة الملابس الشتكيةي الأكشحةي كالبطانياتي  كريميك:الأ  -

 حيث يعزز الشعكر بالحرارة.
يستخدـ عادة في الملابس الرياضيةي المقاعدي كالستائري لما لو مف  البوليستر: -

 قكة كمتانة.
 الاستدامة: -6

 تعتبر غالبان أقؿ صداقة لمبيئةي نظرنا لعممية اننتاج الخاصة بيا. الاكريميك: -
ىناؾ جيكد متزايدة ننتاج بكليستر معاد تدكيرهي كلكف في شكمو  البوليستر: -

 ي.التقميدمي لو تأثير بيئ
 أىمية تضخم خيوط الأكريميك-7-2-3

تعتبر خيكط الأكريميؾ مف المكاد الشائعة في صناعة الأقمشة كالأدكات 
النسيجيةي كرغـ أنيا تمتاز بخفة كزنيا كمركنتياي فإف عممية التضخـ تمعب دكرنا حيكينا 

 في تحسيف خكاصيا. إليكـ أىمية التضخـ كما يقدمو مف فكائد:
 الفيزيائية والميكانيكيةتحسين الخواص  .1

تضخـ خيكط الأكريميؾ يعزز العديد مف الخكاص الفيزيائية كالميكانيكيةي مما 
 يجعؿ الخيكط أكثر قكة كمتانة.

 الفكائد تشمؿ:
تضخـ الخيكط يعمؿ عمى تعزيز بنيتياي ما يجعميا أقؿ  زيادة القوة التحممية: -

 عرضة لمكسر أك التمزؽ.
ف الأسيؿ استخداـ الخيكط في تطبيقات تتطمب يصبح م تحسين مقاومة الشد: -

 قكة شد عالية.
أثناء  في تضخميا يساعد في تقميؿ فقداف الألياؼتقميل تساقط الألياف:  -

 الاستخداـي مما يضمف متانة أكبر لممنتجات النيائية.
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 تأثير عممية التضخم عمى النعومة والمرونة .2
 الأكريميؾي كىذا يشمؿ:تعمؿ عممية التضخـ عمى تحسيف مظير كمممس خيكط 

عمى  تضخـ الخيكط يجعؿ مممسيا أكثر نعكمةي مما يؤثر إيجابان زيادة النعومة:  -
 راحة المستخدـ عند الاستخداـي خاصة في صناعة الملابس.

تخضع الخيكط لتغييرات في ىيكمياي مما يزيد مف مركنتيا تحسين المرونة:  -
 كأحجاـ مختمفة دكف أف تفقد جكدتيا.كيجعميا أكثر قدرة عمى التكيؼ مع أشكاؿ 

تعتبر عممية تضخـ خيكط الأكريميؾ ضركرية لتحسيف الخكاص الفيزيائية كالميكانيكية 
لياي مما يجعميا خيارنا مثالينا لمعديد مف التطبيقات. مف زيادة القكة كالنعكمة إلى تحسيف 

ية الجكدة تمبي المركنةي فإف فكائد التضخـ تساىـ في تطكير منتجات أكريميؾ عال
 احتياجات المستخدميف بشكؿ أفضؿ.

 طرق التضخم المختمفة لخيوط الأكريميك -7-2-4
تضخـ خيكط الأكريميؾ ىك عممية ميمة لتحسيف خكاص الألياؼ كجعميا أكثر 
نعكمة كخفةي مما يجعميا مفضمة في صناعة النسيج. كنذكر بعض التقنيات الأساسية 

الأكريميؾي مع التركيز عمى الحرارة كالماء كالمكاد الكيميائية المستخدمة في تضخـ خيكط 
 المحتممة.

 التضخم باستخدام الحرارة -1
تعتبر الحرارة كاحدة مف أكثر الطرؽ شيكعنا لتضخـ خيكط الأكريميؾ. يتـ تطبيؽ 
الحرارة عمى الخيكط بشكؿ متحكـ فيوي مما يؤدم إلى تفكيؾ الركابط بيف الجزيئات كزيادة 

 :( 1-7)الشكؿ كفؽ الآتي  تتـ العمميةك افة بينيا. المس
يتـ تسخيف الخيكط إلى درجة حرارة معينةي عادة حكؿ التحكم في درجة الحرارة:  -

 الحرارة تساعد في جعؿ الألياؼ أكثر مركنة. يدرجة مئكية 200-150
في بعض الأحيافي يتـ استخداـ البخار ككسيمة لتكليد الحرارة المعالجة بالبخار:  -

 الرطبةي مما يساعد في تضخـ الألياؼ بشكؿ أكثر فعالية.
فالتعرض  يالرعاية في مدة التعرض لمحرارة أمر بالغ الأىميةمدة المعالجة:  -

 الطكيؿ يمكف أف يؤدم إلى فقداف الشكؿ أك ضعؼ جكدة الخيكط.
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 التضخم المختمفة لخيوط الأكريميك :1-7الشكل 

 م باستخدام الماءيالتضخ -2
استخداـ الماء ىك تقنية أخرل فعالة لتضخـ خيكط الأكريميؾي كتعمؿ عمى تحقيؽ 
نتائج مميزة في تحسيف الخكاص. تيدؼ ىذه العممية إلى ترطيب الألياؼ كتخفيؼ الشد 

 :(2-7)الشكؿ  فييا
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في ماء دافئ أك ساخف لفترة زمنية  يتـ نقع خيكط الأكريميؾ نقع الخيوط: -
 محددةي مما يؤدم إلى زيادة المساحة بيف الجزيئات.

في بعض الأحياف يتـ غمي الماء ننتاج البخار الساخف الذم يؤدم الغميان:  -
 إلى تضخـ الألياؼ.

بعد عممية التضخـي يتـ تجفيؼ الخيكط بشكؿ متكازف لمحفاظ عمى التجفيف:  -
 شكميا الجديد.

 
 م باستخدام الماءيالتضخ :2-7 الشكل

 المواد الكيميائية المستخدمة -3
في بعض الأحيافي تدخؿ المكاد الكيميائية كعنصر ضركرم في عممية التضخـ 

 لتسييؿ كتحسيف النتائج. تشمؿ بعض المكاد المستخدمة:
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 المطريات:  -
يمكف استخداـ مكاد مثؿ الكحكليات أك مركبات كيميائية معينة لتقميؿ 

 الاحتكاؾ بيف الألياؼي مما يسيؿ عممية التضخـ.
  المواد المثبتة: -

بعض المكاد الكيميائية تعمؿ عمى تثبيت الشكؿ الجديد للألياؼ بعد 
 المعالجةي مما يمنعيا مف العكدة إلى كضعيا الأصمي.

 التفاعلات الكيميائية:  -
في بعض العممياتي تستخدـ عكامؿ محفزة لتسريع التفاعؿ الكيميائي 

 أثناء التضخـ كيزيد مف فعاليتو.في الذم يحدث 
التضخـ ىك عممية أساسية لتحسيف خصائص خيكط الأكريميؾي كتعد تقنيات 
استخداـ الحرارة كالماء كالمكاد الكيميائية ركائز في ىذه الصناعة. تعتبر ىذه العمميات 

 ية في إنتاج خيكط عالية الجكدة تناسب احتياجات السكؽ المتزايدة.ضركر 

 السجاد، والمفروشاتو استكشاف استخدام الخيوط المتضخمة في صناعة الألبسة، 

تعتبر الخيكط المتضخمة كاحدة مف الابتكارات الجديدة في صناعة النسيجي 
يجعميا مثالية  حيث تتميز بقدرتيا عمى إضافة حجـ كمممس مميز لممنتجات. كىذا

 لمجمكعة كاسعة مف التطبيقاتي بدءنا مف الألبسة كصكلان إلى السجاد.
 تطبيقات الخيوط المتضخمة في صناعة الألبسة -1

تستخدـ الخيكط المتضخمة في صناعة الألبسة نضفاء لمسة عصرية عمى 
 الملابسي مثؿ:

 الأقمشة المريحة:  -
 بالمركنة كالراحةي مما يجعمو مثاليان يتميز النسيج الناتج عف الخيكط المتضخمة 

 لمملابس الرياضية أك اليكمية.
 تصميمات فريدة:  -
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تتيح ىذه الخيكط لممصمميف ابتكار أنماط جديدة كغير تقميديةي مما يتيح ليـ 
 التعبير عف إبداعيـ بشكؿ أفضؿ.

 العزل الحراري:  -
رارةي مما يمكف أف تككف الخيكط المتضخمة أكثر فعالية في الحفاظ عمى الح

 يجعميا مثالية لمملابس الشتكية.
 استخدام الخيوط المتضخمة في السجاد -2

 رائعنا في صناعة السجادي حيث تضيؼ: تعتبر الخيكط المتضخمة خياران 
 : مممسًا غنياً  -

يمنح السجاد المظير كالمممس الفاخر الذم يجذب الانتباه كيعزز الجمالية 
 العامة لمغرفة.

 مقاومة التآكل:  -
تتمتع الخيكط المتضخمة بمتانة أكبري مما يساعد السجاد عمى الصمكد أماـ 

 الاستخداـ اليكمي.
 سيولة الصيانة:  -

يمكف أف تككف الخيكط المتضخمة مصممة بحيث تككف مقاكمة لمبقع كالأكساخي 
 مما يسيؿ العناية بالسجاد.

 المفروشات والخيوط المتضخمة -3
استخداـ الخيكط المتضخمة لتطكير منتجات في صناعة المفركشاتي يمكف 

 جديدة مثؿ:
  الأرائك والكنب: -

يمكف أف تعزز الخيكط المتضخمة مف راحة الأرائؾ كالكنبي مما يجعميا مثالية 
 للاستخداـ اليكمي.

 الوسائد:  -
تتيح الخيكط المتضخمة مؿء الكسائد بحجـ أكبري مما يضيؼ لمسة مف 

 الفخامة.
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 أقمشة الستائر:  -
لمستائري مما يساعد في  ديناميكيان  أف تعطي الخيكط المتضخمة طابعان يمكف 

 تحسيف انضاءة في الغرفة.
 الابتكارات المحتممة -4

يمكف أف يفتح استخداـ الخيكط المتضخمة المجاؿ لمعديد مف الابتكارات الجديدة 
 مثؿ:
 تقنيات النسيج الذكية:  -

الذكية لتطكير يمكف دمج الخيكط المتضخمة مع تقنيات النسيج 
 منتجات قابمة لمتكيؼ مع حرارة الجسـ أك الظركؼ البيئية.

 تصميم مستدام: -
يمكف تصنيع الخيكط المتضخمة مف مكاد معاد تدكيرىاي مما يساىـ في 

 تقميؿ الأثر البيئي.
 تحسين أداء الأنسجة:  -

بدمج الخيكط المتضخمة مع خصائص تقنية مثؿ مقاكمة الماء أك 
لمبكتيرياي يمكف تحسيف أداء المنتجات في مجمكعة متنكعة مف مضادة 
 الظركؼ.

 من أجل انتاج خيوط أكريميك قابمة لمتضخيم يتم ما يمي:

كىذا  يتزكد آلة التقطيع بجياز خاص لتبخير ألياؼ الأكريميؾ في نياية الآلة
تشغيؿ جياز الجياز يمكف تشغيمو أك تكقيفو لذلؾ يتـ عادة إنتاج ألياؼ أكريميؾ أثناء 

نتاج ألياؼ غير  يالتبخير كىذه الالياؼ تككف مضخمة كبعدىا يتـ تكقيؼ جياز التبخير كا 
% لكؿ نكع 50مضخمةي كبعدىا يتـ مزج الألياؼ المضخمة كغير المضخمة بنسبة 

 عمى مراجؿ السحب كالدلؾ كالغزؿ.
 يرارةالخيط الناتج يتـ تضخيمو عمى آلة التضخيـ حسب نكعيا بالبخار أك بالح

فينتج لدينا خيط مضخـي كالغاية مف ذلؾ أف الألياؼ غير المضخمة في بنية الخيط 
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أثناء عممية التبخير أك التضخـ بالحرارة مما يؤدل إلى انكماش الخيط في تتضخـ 
كما تؤدم ىذه العممية إلى تثبيت برمات لخط كتخميصو مف  يو مظيرية أفضؿئعطاا  ك 

عطائو المظيرية الجيدة. الكرمشة  كا 

 اختبار نسبة التضخيم لألياف الأكريميك: -7-3
كىذه  ييعبر عف نسبة التضخيـ بمقدار انكماش الخيط بعد عممية التضخيـ

ف نمرة الخيط المضخـ مختمفة عف نمرة إأم  ؛العممية ىي انتفاخ الخيط كنقصاف طكلو
 الخيط قبؿ التضخـ.

 )الانكماش( بالعلاقة التالية:كتحسب نسبة التضخيـ 

100 ×  
نمرة الخيط بعد التضخيـ -نمرة الخيط قبؿ التضخيـ 

نمرة الخيط قبؿ التضخيـ
 =  نسبة الانكماش

𝑆ℎ =
𝑁𝑚1 − 𝑁𝑚2

𝑁𝑚1

× 100                 (7 − 1) 

 :إف حيث
Sh.نسبة التضخيـ : 

Nm1.نمرة الخيط قبؿ التضخيـ : 
Nm2.نمرة الخيط بعد التضخيـ : 

كبعد عممية التضخيـ تصبح نمرة  Nm1 = 17مثاؿ: يتـ تشغيؿ خيط أكريميؾ بنمرة مترية 
 فتككف نسبة الانكماش: Nm2 = 14الخيط 

𝑆ℎ =  
17 − 14

17
× 100 = 16%                       (7 − 2)   

 %.16ف نسبة نقص طكؿ الخيط بعد التضخيـ ىي إأم 
الكاجب إنتاجو قبؿ التضخيـ كمف ناحية أخرل أيضان يكمف تحديد نمرة الخيط 
 بعد معرفة الخيط المطمكب بعد التضخيـ كنسبة التضخيـ.
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 ية نعاختبار نسبة التبقيع للألياف الص -7-4
للألياؼ الصناعية ىك اختبار يقيس قدرة  (Pilling Test) اختبار نسبة التبقيع

. المتكرر صغيرة عمى سطح القماش نتيجة الاحتكاؾ (Pills) الألياؼ عمى تشكيؿ بقع
ييستخدـ ىذا الاختبار لتقييـ جكدة الألياؼ الصناعيةي خاصة في الأقمشة التي تخضع 

 .لعمميات غسؿ أك ارتداء متكرر

 إجراء الاختبار -7-4-1
 :تحضير العينات -1

يتـ قطع عينات مف القماش المراد اختبارىاي كعادة ما تككف ىذه العينات 
 .مربعة أك مستطيمة الشكؿ

 :الاحتكاكاختبار -2
كيتـ  (Rubbing Tester) يتـ كضع العينة عمى جياز اختبار الاحتكاؾ

يمكف استخداـ أنكاع مختمفة مف  .فركيا بعدد معيف مف المرات تحت ضغط معيف
( أك جياز اختبار Markan Testerأجيزة الاختباري مثؿ جياز اختبار ماركاف )

 (.Menchal Testerمينشاؿ )
 :تقييم التبقيع-3

 (Pills) انتياء فترة الاحتكاؾي يتـ فحص العينات كتقييـ مدل ظيكر بقع بعد
 يمكف استخداـ مقاييس مختمفة لتحديد درجة التبقيعي مثؿ مقياس. عمى سطحيا

(Mencal Pilling Scale)   تكجد بقع كثيرة 5)لا تكجد بقع( ك 0الذم يتراكح بيف(). 
 :تحميل النتائج-4

دل مقاكمة الألياؼ لمتبقيعي كيتـ مقارنة النتائج يتـ تحميؿ النتائج لتحديد م
 .بمكاصفات الألياؼ الصناعية المختمفة

 :الأىمية
 :تقييم جودة الألياف -5

 .يساعد اختبار التبقيع في تقييـ جكدة الألياؼ الصناعية كمقاكمتيا للاحتكاؾ
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 :تحديد أنواع الألياف -6
يمكف استخداـ ىذا الاختبار لتحديد أنكاع الألياؼ الصناعية المختمفةي مثؿ 

 .البكليستري النايمكفي كالأكريميؾ
 :تحديد شروط الغسيل -7

يساعد في تحديد شركط الغسيؿ المناسبة لمملابس المصنكعة مف الألياؼ 
 .الصناعيةي بيدؼ تقميؿ التبقيع

 اختبار التبقيع للألياف الصناعية :المواصفات القياسية -8

ىناؾ العديد مف المكاصفات القياسية التي تحدد إجراءات اختبار التبقيع للألياؼ 
 الصناعيةي مثؿ:

اختبار التبقيع باستخداـ جياز  ASTM D3883 : المكاصفة القياسية الأمريكية: -1
  .اختبار ماركاف

اختبار التبقيع باستخداـ جياز -ISO 12952-1 :يزكالمكاصفة القياسية الأ -2
 .اختبار مينشاؿ

اختبار التبقيع باستخداـ جياز اختبار  -AATCC 4 :المكاصفة القياسية الأمريكية -3
 .احتكاؾ القماش

اختبار التبقيع للألياؼ الصناعية ىك أداة ميمة لتقييـ جكدة الألياؼ كمقاكمتيا  :الخلاصة
 .[28]الألياؼ كشركط الغسيؿ المناسبةللاحتكاؾي كيستخدـ في تحديد أنكاع 

 اختبار درجة الانصيار.-7-5
اختبار درجة انصيار الألياؼ الصناعية ىك طريقة لتحديد درجة الحرارة التي 

يتـ استخداـ ىذا الاختبار لتحديد مدل   .تبدأ عندىا الألياؼ في التحكؿ إلى حالة سائمة
  .مقاكمة الألياؼ لمصدمات الحرارية كتحديد مدل ملاءمتيا لاستخدامات معينة
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 :طرق اختبار درجة الانصيار-7-5-1
 :طريقة الأنبوب الشعري -1

يتـ كضع كمية صغيرة مف العينة في أنبكب شعرمي كتسخينياي كتسجيؿ درجة 
 .المادة في الذكباف الحرارة التي تبدأ عندىا

 :قياس السعرات الحرارية بالمسح التفاضمي -2
يتـ قياس كمية الحرارة المطمكبة لزيادة درجة حرارة العينةي مما يسمح بتحديد 

 .درجة الحرارة التي تحدث فييا عممية الانصيار

 :أىمية اختبار درجة الانصيار للألياف الصناعية-7-5-2
 :رةتحديد مقاومة الألياف لمحرا -1

يساعد في تحديد درجة الحرارة التي يمكف أف تتحمميا الألياؼ قبؿ أف تبدأ في 
 .الذكباف أك التمؼي مما يؤثر عمى استخداماتيا

 :تحديد جودة الألياف -2
يمكف أف يكشؼ عف أم عيكب أك اختلافات في تركيب الألياؼي مما يؤثر عمى 

 .خصائصيا
 :المختمفةتحديد مدى ملاءمة الألياف للاستخدامات  -3

يساعد في تحديد مدل ملاءمة الألياؼ للاستخدامات التي تتطمب مقاكمة عالية 
 .لمحرارةي مثؿ تطبيقات الملابس أك الأقمشة المتخصصة

 :أمثمة عمى الألياف الصناعية وتطبيقاتيا-7-5-3

  :ألياف البوليستر -
 .تيستخدـ في صناعة الملابسي كالأقمشةي كالكسائؿ المعيشية

  :ألياف النايمون -
 .تيستخدـ في صناعة الملابسي كالأقمشةي كالأحذيةي كالكسائؿ المعيشية

  :ألياف الأكريميك -
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 .تيستخدـ في صناعة الملابسي كالأقمشةي كالأثاثي كالأجيزة الكيربائية
  :ألياف البولي بروبمين -

  .تيستخدـ في صناعة الأقمشةي كالأحذيةي كالسجادي كالأثاث
اختبار درجة الانصيار للألياؼ الصناعية ىك أداة ميمة في عممية تحديد  باختصاري

جكدة كملاءمة ىذه الألياؼ لاستخدامات مختمفةي مع التأكد مف أنيا تمبي متطمبات 
 .المقاكمة الحرارية المطمكبة

 YG252A-I جياز اختبار نقطة الانصيار-7-5-4

في العالـي عالي الجكدة  انصيار نقطة اختبار ؿ أجيزةك كاحدة مف أفضى
 .لمختمؼ التطبيقات الصناعية

 
 YG252A-I : جياز اختبار نقطة الانصيار1-7الشكل 

 FYI(-www.fyichina.com.cn (الشركة الصينة  
tester-point-sale/melting-https://fyitester.com/ar/for 

 
 
 

http://www.fyichina.com.cn/
https://fyitester.com/ar/for-sale/melting-point-tester
https://fyitester.com/ar/for-sale/melting-point-tester
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 الفصل الثامن
 عممية تقطيع الألياف الصنعية  

 مستمرة ألياؼ شكؿ عمى تصنيعيا يتـ الصنعية الألياؼ أف المعركؼ مف
Filament  بشكميا الألياؼ ىذه مف خيكط إنتاج يمكف نوإف الألياؼ ىذه مف كللاستفادة 

 ىذه مف خيكط ننتاج محددة بأطكاؿ الألياؼ ىذه تقطيع يتـ ما غالبان  أنو إلاي المستمر
 بأطكاؿ تقطيعيا يتـ أف فإما يتطبيقو يتـ الذم الغزؿ نظاـ حسب المقطعة الألياؼ
 مع مزجيا أك % 100 صنعية ألياؼ مف خيكط ننتاج القطني الغزؿ نظاـ مع تتناسب
 يالألياؼ ىذه مف المنتجة الخيكط استخداـ حسب مختمفة مزج بنسب طبيعية ألياؼ
 . الألياؼ ىذه لتقطيع طرؽ عدة نميز أف كيمكف

 طرق تقطيع الألياف الصنعية -8-1
 بالقص تقطيع الألياف الصنعية -8-1-1

 باستخداـ الألياؼ قطع عمى كتعتمد ياستخداميا ما يتـ قميلان  الطريقة كىذه
 يتـ الذم الطكؿ حسب مختمفة بأبعاد سكاكيف سطحيا عمى كمتح دكارة سطكاناتأ

 . أساسو عمى التقطيع
 : مف القص بكاسطة الألياؼ تقطيع آلة كتتألؼ

 خمفية( الأسطكانات مف أزكاج عدة بكاسطة الألياؼ شد يتـ حيث يشد جياز -1
 الخمفية الأسطكانات سرعة مف أكبر الأمامية الأسطكانات سرعة تككف بحيث ي)كأمامية
 شد جياز أك ي(1-8 الشكؿ ( القص لعممية كتييئتيا الألياؼ ليذه المناسب الشد لتأميف
 حسب (المطمكب الشد تؤمف بعضيا فكؽ متكضعة أسطكانات 4 مف مؤلؼ رباعي
 (.2-8الشكؿ
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 وأمامية خمفية الأسطوانات من أزواج عدة بواسطة الألياف شد : جياز1-8 الشكل

 
 بعضيا فوق متوضعة أسطوانات 4 من مؤلف رباعي الألياف شد : جياز2-8 الشكل

 الطكؿ حسب مختمفة بأبعاد بسكاكيف ةدمزك  سطكانةأ مف كيتألؼ القص جياز -2
 .المطمكب
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 أسطوانات الضغط-4 الشعيرات تجميع قمع-3 توجيو أسطوانة-2 القص أسطوانة-1
  البرميل -7 رأس البرميل -6 دليل الشريط-5

 .المطموب الطول حسب مختمفة بأبعاد بسكاكين ةدمزو  سطوانةأ من ويتألف القص : جياز3-8 الشكل

   الآلة عمل طريقة -
 التكجيو سطكانةأ بيف الألياؼ تمر الشد جياز بكاسطة الألياؼ شد يتـ أف بعد

 ضمف تعبئتيا ليتـ يالقمع بكاسطة كتجميعيا الألياؼ تقطع يتـ حيث يالقص كسكاكيف
 . بالات شكؿ عمى تعبئتيا ليتـ خاص مكبس إلى تحكيميا أك البرميؿ

 سطح عمى المتكضعة السكاكيف فيب بالمسافة تيراالشع أطكاؿ تعيير كيتـ
 كؿ بيف المسافة كتككف يمختمفة بأقطار أسطكانات استخداـ يتـ حيثي القص أسطكانة
  . أساسيا عمى القص المطمكبت يراالشع لأطكاؿ مساكية أخرلك  سكيف

 بواسطة الشد تقطيع الألياف الصنعية -8-1-2

  (:4-8)الشكؿ مف الشد بكاسطة التقطيع آلة كتتألؼ
 يالأكل الشد لتأميف معدنية محاكر عمى الألياؼ رراإم خلاليا مف كيتـ :النصبة-1

 .المطمكب
 متكضع الأسطكانات مف مجمكعة عف عبارة كىي :التقطيع قبؿ الشد سطكاناتأ -2

 بيف الألياؼ شد لزيادةي مختمفة كبسرعات أسطكانات أربع كعددىا يبعض فكؽ بعضيا
 (.3-8 الشكؿ( أسطكانتيف كؿ
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 . للألياؼ الصحيح التكجيو لتاميف : )ضغط أسطكانات ( الأكلي الشد أسطكانات 3-
 . لمتقطيع الألياؼ لتجييز : حرارية مقاطع أربعة أك بثلاثة تسخيف صفائح 4-
 حيث كأمامية خمفية الأسطكاناتي مف زكجيف عف عبارة كىي :القطع أسطكانات 5-
 الكبير السرعة فارؽ كنتيجة يكبير الأسطكانات مف الزكجيف ىذيف بيف السرعة فارؽ يككف
 . الألياؼ تقطيع إلى تؤدل كبيرة شد قكة تتكلد كالأمامية الخمفية الأسطكانات بيف
 .الطبيعي شكميا لتستعيد الحجرة ىذه ضمف الألياؼ تمرير يتـ حيث  :يدر التب حجرة 6-
 مكبس إلى أك برميؿ ضمف تعبئتو يتـ شريط شكؿ عمى إما الألياؼ تعبئة يتـ كبعدىا 7-

 . بالات ضمف لتعبئتيا
 أسطكانتي بيف المسافة بتعيير تقطيعيا يتـ التي الشعيرات أطكاؿ تعيير الآلة ىذه في كيتـ
 .الألياؼ كاستخداـ التشغيؿ نظاـ حسب للألياؼ المطمكبة الأطكاؿ عمى لمحصكؿ القطع

 
 .الشد أسطوانات بواسطة : آلة التقطيع4-8 الشكل

 : والقطع الشد سطواناتأ مواصفات
 50 حتى تصؿ عالية بقساكةك  الكاكتشكؾ مف بطبقة الأسطكانات ىذه تمبيس يتـ

 أثناء في جيد بشكؿ تاالشعير  مسؾ ليتـ عالي ضغط عمى الحصكؿ أجؿ مف كذلؾ شكر
 . التقطيع عممية
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 الفصل التاسع
 خمطات وخواص واستخدامات الألياف الصناعية

 تمييد-9-1
نتيجة لمتطكر التكنكلكجي عالميان كزيادة الأنكاع مف الألياؼ الصنعية التي تـ 
 إنتاجيا في العالـ لتمبية الحاجات المتزايدة لممنتجات النسيجية كالاستخدامات الأخرلي

الطبيعية كعدـ كفايتيا لمحاجات البشرية المتزايدةي  انخفاض إنتاج المكاد النسيجيةكبسبب 
الاقتصار عمى استخداـ المكاد  كمف أجؿ الاستفادة مف ميزات الألياؼ الطبيعية كعدـ

الصنعية بشكؿ منفرد فقد تـ اعتماد إيجاد خمطات مف الألياؼ المتنكعة كذلؾ للاستفادة 
تلافي بعض سمبياتيماي كمف مف ميزات كلا المادتيف المتيف يتـ خمطيما )مزجيما( ك 

ف أسعار المكاد الصنعية غالبان ما تككف إالناحية الاقتصادية لتخفيؼ تكمفة المنتج حيث 
 الطبيعية. أقؿ سعران مف المكاد

بحيث يتـ  مع بعض كعممية الخمط )المزج( ىي تشغيؿ مادتيف مع بعضيما
الخمط )المزج( حسب خمطيما خلاؿ المراحؿ اننتاجية في عممية الغزؿي كتحدد نسب 

كتتـ  يطبيعة استخداـ المادة الممزكجة كالمكاصفات كالخصائص المطمكبة لممنتج المزيج
كنادران ما يتـ خمط  يأحدىما طبيعية كالأخرل صنعية ؛عممية الخمط عادة بيف مادتيف

ـ ىذا النكع مف الخمط فيتـ بيف مادة صنعية تحكيمية كأخرل تكفي حاؿ  يمادتيف صنعيتيف
 صنعية تركيبيةي كعمى سبيؿ المثاؿ لبعض الخلائط:

 قطف + بكليستري قطف + بكلي أميدي قطف+ أكريميؾ.

 صكؼ + بكليستري كتاف + بكليستر.

 فيسككز+ بكليستري أسيتات + بكليستر.
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 نسب الخمط: -9-2
ط تحدد حسب طبيعة الاستخداـ كالخصائص كما مر سابقان فإف نسب الخم

كالمكاصفاتي كيمكف أف يتـ الخمط بأية نسبة كلكف ىناؾ بعض نسب الخمط المعتمدة 
 كىي: يعالميان 

 % بكليستر.65% قطف + 35% مادة صنعيةي مثاؿ 65% مادة طبيعية + 35

 % بكليستر.50% صكؼ +50% مادة صنعيةي مثاؿ: 50% مادة طبيعية + 50

 % بكلي أميد.35% قطف + 65% مادة صنعيةي مثاؿ: 35طبيعية +  % مادة65

لزيادة المتانة  ؛كفي بعض الأحياف يمكف المزج بنسبة قميمة مف المكاد الصنعية
% 10% قطف +90كعمى سبيؿ المثاؿ يتـ إنتاج خيط ممزكج  ي)لمتقكية( لمخيط الممزكج

 الجكارب الطبية. كيستخدـ ىذا النكع مف الخيكط ننتاج يبكليستر لمتقكية

كلا يكجد ما يمنع مف إنتاج مكاد  يكتبقى إمكانية تحديد نسبة المزج حسب الطمب
 بأية نسبة يتـ طمبيا.كجة ممز 

 طرق الخمط: -9-3
 ي:أتكيمكف أف نجمميا بما ي يكلكؿ منيا ميزاتيا كسمبياتيا ييتـ الخمط بعدة طرؽ

 الخمط في خط الفتح كالتنظيؼ: -1
 بطريقتيف:كفيو يتـ الخمط 

  زيف قابمة كا: كتتـ بكاسطة آلات تفتيح مزكدة بم(1-9لشكؿ ا)في آلات التفتيح الأكلي
بحيث يكجد آلات تفتيح أكلي لمقطف مزكدة بميزاف لتحديد كزف كؿ كجبة حسب  يلمتعيير

نسبة المزجي ككذلؾ آلات تفتيح لمبكليستر مزكدة بميزاف مشابوي كيتـ إمرار النكعيف مف 
 المكاد عمى باقي آلات الخط كصكلان إلى المرحمة النيائية )الغزؿ(.
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 : الخمط  في آلات التفتيح الأولي1-9الشكل 

 
 : الخمط  في آلة تفتيح البالات الاوتوماتيكية2-9الشكل 

كجكد آلة تغذية بآلات  (: في حاؿ2-9لشكؿ االاكتكماتيكية )* في آلة تفتيح البالات 
اكتكماتيكية يتـ كضع البالات بالتتابع حسب نسبة الخمط مف كلا النكعيف مف المكاد التي 

 يتـ خمطياي بالة مف المكاد الطبيعية كأخرل مف المكاد الصنعية.
 (3-9ا)لشكل  الخمط في آلات الكرد -2
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 : الخمط  في آلة الخمط في آلات الكرد3-9الشكل 

 .(5-9ا)لشكل  و (4-9في آلات السحب ا)لشكل الخمط  -3

 
 الخمط في آلات السحب: 4-9الشكل 

 

 
 الخمط في آلات السحب: 5-9الشكل 
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 شريط مادة طبيعية )كرد أك تمشيط(. -1
 شريط مادة صنعية )كرد(. -2

 في حاؿ تشغيؿ خيكط مسرحة تتـ التغذية بشريط كرد لممادة الطبيعة.
 تتـ التغذية بشريط ممشط لممادة الطبيعية.في حاؿ تشعيؿ خيكط ممشطة 

 ملاحظات:
القطف يتـ تمشيطو لاحتكائو عمى نسبة مف الشعيرات القصيرةي كعممية التمشيط ىي  -

كبالتالي لا  ينزالة نسبة الغرات القصيرةي أما المادة الصنعية فيتـ تقطيعيا بأطكاؿ محددة
 تحتكم عمى شعيرات قصيرة فيي لا تحتاج إلى عممية تمشيط.

كيمر الشريط بينيا كبيف أسطكانة  يدرافيؿ التغذية عبارة عف أسطكانات معدنية ترفع باليد -
فيدكر مع أسطكانة  يكبعدىا يتـ تنزيؿ الدرفيؿ ينصبة التغذية التي تقكـ بحركة دكرانية

 ريط.التغذية لجر الش )حامؿ(نصبة
ف الشعيرات الصنعية يجب أف تككف مكاصفاتيا مشابية لممادة الطبيعية إأم 

ة لنعكمة المادة التي يتـ خمطياي كيتـ ذلؾ بتصنيع الألياؼ الصنعية بالنعكمة المشابي
عند تقطع الألياؼ الصنعية يجب أف تككف أطكاليا مشابية لأطكاؿ الطبيعيةي كذلؾ 
 الألياؼ الطبيعية.

 المثاؿ: عند خمط القطف مع البكليستر فإف ألياؼ البكليستر تككف نعكمتياكعمى سبيؿ 
مـ  35ك 28مشابية لنعكمة ألياؼ القطفي كتقطع ألياؼ البكليستر بأطكاؿ تتراكح بيف 

 كذلؾ لتأثير أطكاؿ الألياؼ عمى معايرة الآلات في خط الغزؿ.
الصكؼ الناعـ كالصكؼ  كعند خمط الصكؼ مع البكليستر فإنو أيضان يجب التمييز بيف

ككذلؾ  يكذلؾ لاختيار نعكمة ألياؼ البكليستر بما يتناسب مع نعكمة الصكؼ يالخشف
 بالنسبة للأطكاؿ.

 بعض الخمطات المستخدمة حسب درجة أىميتيا:-9-4
كىناؾ  يمف أىـ الخمطات المستخدمة عالميان ىي خمط القطف مع البكليستر

 ي:أتبعض الخمطات الأخرل نبينيا فيما ي
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 .(6-9)الشكؿ  القطف مع البكليستر -
 القطف مع الأكريميؾ. -
 القطف مع البكلي أميد. -
 القطف مع الفيسككز )كاستخداميا قميؿ نسبيان(. -
 .(7-9)الشكل الصكؼ مع البكليستر -
 الصكؼ مع البكلي أميد. -
 الصكؼ مع الأكريميؾ. -
 الصكؼ مع البكلي بركبميف. -

 :(5-9)الشكل   يأتكيمكف أف نجمميا ما ي
 

 
 المستخدمة حسب درجة أىميتياالقطن : بعض خمطات 6-9الشكل 

كالثاني لممادة الثانية التي  يفي الخمطات المذككرة الرقـ الأكؿ ىك نسبة القطف
مع البياف بأنو يمكف الخمط  ييتـ خمطيا مع القطف كىذه الخمطات متعارؼ عمييا عالميان 

ي % أك العكس60% + 40أم يمكف الخمط بنسبة  يبأية نسبة أخرل كحسب الطمب
 % أك العكس.80% + 20ككذلؾ يمكف خمط 
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 الصوفخمطات بعض : 7-9الشكل 

 فإنو يمكف إجراء الخمط بأية نسبة كحسب الطمب. يككذلؾ بالنسبة لمصكؼ
إلا أنو نادران ما تتـ عممية  يبالنسبة لمكتاف فإف إمكانية خمطو مع ألياؼ أخرل ممكنة

 %.100كالمتعارؼ عميو ىك استخداـ الكتاف بنسبة  يالخمط مع الكتاف
كينحصر استخدامو بنسبة  يأما الحرير فلا يتـ مزجو مع أية ألياؼ أخرل

 % كبشكؿ دائـ.100
كالآخر  يأحدىما طبيعي يسبؽ كبينا أف عممية الخمط تتـ بيف نكعيف مف الألياؼ

 ان ما يككف تركيبي.كغالب يصنعي
ط كىيي يكلك بشكؿ بس يإلا أف ىناؾ بعض الخمطات أصبحت تستخدـ حاليان 

فيسككز + بكليستري بكليستر + أكريميؾي كفي بعض الحالات الخاصة أيضان يمكف خمط 
كأكثر ىذه الخمطات شيكعان ىيي صكؼ + بكليستر + أكريميؾي  يأنكاع مف الألياؼ 3

 لشتكية كأطقـ الألبسة الداخمية الشتكية.كتستخدـ لتصنيع الكنزات ا

 تأثير الخمط عمى مواصفات الخيوط -9-5
إف مف أىـ الخكاص انيجابية لعممية الخمط ىي المتانة كالمظيرية كالمممسي 
ككمما زادت نسبة الألياؼ الصنعية تزداد المتانة كتتحسف مظيرية كمممس المنتجي كفيما 

 يبيف تأثير الخمط مع بعض المكاد الصنعية. (1-9جدكؿ)الي أتي
 
 
 
 



108 

 

 : يبين تأثير الخمط مع بعض المواد الصنعية1-9الجدول 

 الخاصية
بولي 
 استر

 نايمون أسيتات فيسكوز
بولي 
 أكريميك

 المتانة
زيادة 
 مقبكلة مقبكلة ممتازة

زيادة 
 مقبكلة ممتازة

 مقاومة الاحتكاك
زيادة 
 ممتازة

 مقبكلة مقبكلة
زيادة 
 ممتازة

 مقبكلة

 مقاومة التجعد
زيادة 
 ممتازة

 مقبكلة مقبكلة
زيادة 
 ممتازة

زيادة 
 ممحكظة

 مقبكلة مقبكلة مقبكلة مقبكلة مقبكلة مقاومة الاحتراق

 مقبكلة مقبكلة زيادة ممتازة مقبكلة مقاومة الانصيار
زيادة 
 ممحكظة

مقاومة الكيرباء 
 الساكنة

 سيئة سيئة سيئة زيادة ممتازة سيئة

 زيادة ممتازة مقبكلة مقبكلة مقبكلة مقبكلة التضخيم )النفخ(

 مقاومة الكشش
زيادة 
 ممتازة

 سيئة
زيادة 
 ممحكظة

زيادة 
 ممتازة

 زيادة ممتازة

المحافظة عمى 
 الكوي

زيادة 
 ممتازة

 مقبكلة مقبكلة
زيادة 
 ممتازة

 زيادة ممتازة

 ومجال استعماليايبين نموذج لبعض الخمطات في أحد المصانع : 2-9الجدول 

نكع 
 الألياؼ

بكلي  صكؼ أكريميؾ نايمكف قطف فيسككز
 بركبيميف

بكلي 
 استر

 

بة 
نس

% 
خمط

ال
 

ملابس داخميةي       85 15
تريككي مفارشي  30 70      
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50 50      
مناشؼي 

ي أغطية  محارـ
 طاكلات

سجاد كملابس      15  85
     20  80 خارجية

 سجاد  50 50    
 سجاد    30   70

33      67 
ملابس خارجية 
)رجالي + 
 نسائي(

 أطقـ 55  45    
 أطقـ 55   45   
 سجاد    50   50
 كنزات تريكك   25 75   
 ملابس خارجية   45 55   
 ملابس خارجية 30  30    40
 أقمشة معالجة 80      20
33 
 مجعد

 جاكيت رجالي 67     

50 
 مجعد

 بنطاؿ 50     

 بدلات عمؿ 70      30
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  Scientific Terms :المصطمحات العممية الأجنبية ومرادفاتيا بالمغة العربية

 بالمغة الانكميزية  بالمغة العربية
 A  

 )باللاتينية(Acidum formicum  حمض النمميؾ أك حمض الفكرميؾ
   

 Absorbency   الامتصاصقابمية 
   
 B  

 Bending strength  مقاكمة الانحناء
 bulk   الحجـ

 C  
 Cashmere yarn  خيط الكشمير

 Casein fibers  الصكؼ الصناعي
 Chemical resistance  المقاكمة الكيميائية

 Cross-sectional shape  شكؿ المقطع العرضي
 color  المكف

  Crimp  درجة التجعد
 D Dimethylformamide(DMF) ثنائي ميثيؿ فكرماميد

 Density(finesse)  الكثافة )النعكمة(
 Dye affinity level   الانجذاب لمصباغ

 E  
 Elongation  الاستطالة

 F  
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 Fibers  ألياؼ
  filament  الشعيرة المستمرة
 Finish presence  الشكؿ النيائي

 G  
 Glass transition temperature  الحرارة الانتقالية لمتزجيج درجة
   
 H  
 I  
 J  
 K  

 Kapron fibres  ألياؼ الكابركف
 L  
   

 luster  الممعاف
   
 M  

 molecular  جزيئيي فردم
   
 N  

 Macromolecular Materials   المكاد كبيرة الجزيئ
   

 Monomer  )كيميائية بسيطةالمكنكمرات)جزيئات 
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 Melting point  درجة الانصيار
 Moisture content  محتكل الرطكبة

 O oligomers بضع عشرات مف المكنكمرات  
 P  
    

 R Rayon الرايكف
 Rope  حبؿ

 Rock wool  صكؼ صخرم
 Refractive index  مؤشر الانكسار

 Resiliency  المركنة
 S Shrinkge انكماش
 Strength  القكة

 Stiffness (flexibility)  الصلابة )المركنة(
 Solubility  قابمية الذكباف

  supramolecularly   الضخامة فائؽ ءجزم
 Surface characteristics  خصائص السطح

   
 T Thermal conductivity الناقمية الحرارية

 Thread  خيط
 Type  الشكؿ
 U Undyed مصبكغغير 

 V Vegetable dye صبغة نباتية
 X creslan fibers ألياؼ الكريسلاف

 Y, Z Yarn الخيط
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Common synthetic fibers   الألياف الصنعية الشائعة (1الممحق ) 
  Nylon (1931)  :الألياف الصنعية الشائعة تشمل

 Modacrylic (1949)  
 Olefin (1949)  
 Acrylic (1950)  
 Polyester (1953) 

 :Specialty synthetic fibers include تشمل الألياف الصنعية المتخصصة:
  Rayon (1894) artificial silk  

 Vinyon (1939)  
 Saran (1941)  
 Spandex (1959)  
 Vinalon (1939)  
 Aramids (1961) - known as 

Nomex, Kevlar and Twaron  
 Modal (1960s)  
 Dyneema/Spectra (1979)  
 PBI (Polybenzimidazole fiber) (1983)  
 Sulfar (1983)  
 Lyocell (1992) (artificial, not synthetic)  
 PLA (2002)  
 M-5 (PIPD fiber)  
 Orlon  
 Zylon (PBO fiber)  
 Vectran (TLCP fiber) made from 

Vectra LCP polymer  
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 Derclon used in manufacture of rugs 
Other synthetic materials used in fibers include: 

 :يأتتشمل المواد الصنعية الأخرى المستخدمة في الألياف ما ي
  Acrylonitrile rubber (1930) 

Modern fibers that are made from older artificial materials include: 
 :يأتما يتشمل الألياف الحديثة المصنوعة من مواد صنعية قديمة 

 Glass fiber (1938) is used for:  
o industrial, automotive, and home insulation (glass wool)  
o reinforcement of composite materials (glass-reinforced plastic, 
glass fiber reinforced concrete)  
o specialty papers in battery separators and filtration  

 * عزؿ صناعيي كعزؿ سياراتي كعزؿ منزلي )صكؼ زجاجي(.
 * تعزيز المكاد المركبة )بلاستيؾ مقكل بالزجاجي خرسانة مقكاة بألياؼ زجاجية(.

 .* كرؽ متخصص في فكاصؿ البطاريات كالترشيح
 Metallic fiber (1946) is used for:  

o  إضافة خصائص معدنية إلى الملابس *
لأغراض المكضة )عادةن ما تيصنع مف 

 البلاستيؾ المركب كرقائؽ معدنية(.
 

o .إزالة كمنع تراكـ الشحنات الساكنة * 
 

o .تكصيؿ الكيرباء لنقؿ المعمكمات * 
o .تكصيؿ الحرارة * 

o adding metallic properties to 
clothing for the purpose of fashion 
(usually made with composite 
plastic and metal foils)  
o elimination and prevention of 
static charge build-up  
o conducting electricity to 
transmit information  
o conduction of heat  
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 العممية:المجنة 
الأسػػػػػػتاذ فػػػػػي قسػػػػػػـ ىندسػػػػػة ميكانيػػػػػؾ الصػػػػػػناعات  الدكتػكر الميندس معف الحكراني

كتقاناتيػػػػػػػا بكميػػػػػػػة اليندسػػػػػػػة الميكانيكيػػػػػػػة النسػػػػػػيجية 
 .كالكيربائية بجامعة دمشؽ

الأسػػػػػتاذ فػػػػي قسػػػػـ ىندسػػػػة الميكانيػػػػؾ العػػػػاـ بكميػػػػة  كجيو ناعمةالدكتػكر الميندس  
 اليندسة الميكانيكية كالكيربائية بجامعة دمشؽ.

الأسػػػػػتاذ فػػػػي قسػػػػـ ىندسػػػػة الميكانيػػػػؾ العػػػػاـ بكميػػػػة  عمي سلاميالدكتػكر الميندس 
.اليندسة الميكانيكية كالكيربائية بجامعة دمشؽ
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