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 الألياف النسيجية

 

وتتميز  ،واللباد والنسيج غير المنسوجكالخيوط والنسيج  المادة النسيجيةالعنصر الأساسي في  يةلياف النسيجتعتبر الأ   

قطر المادة  ،الألياف بدقتها فهي ذات قطر أو عرض غاية في الصغر وطول يتجاوز مئة ضعف هذا البعد على الأقل

واعتمادا  كيلومترات،سم وعدة  2.2بين  هاويتراوح طول ،ميكرومتر 40-00إذ يبلغ حوالي  النسيجية غاية في الصغر،

 .Filamentأو شعيرات  Staple fiber على طول الألياف تسمى إما ألياف قصيرة

ذات خواص محددة، فليس من الإمكان  بوليميرات، فهي جزيئات ضخمةبشكل عام من  يةلياف النسيجالأتتكون    

 أن تحقق شرطين أساسيين: البوليميراتلإنتاج ألياف النسيج، وإنما يجب على  بوليميراستخدام أي 

  خطية. وليميراتبأن تكون 

  أن تكون طويلة جدًا،  الجزيئات الضخمةوإلا فيجب على  ،مجموعات قطبيةأن تحتوي سلاسل البوليمير على

  ها.بروابط أكثر على طول الروابط بين جزيئيةللاستعاضة عن كثافة 

 التبلورما يعطيها درجة عالية من ة من التوجه على طول محور الليف درجة عالي على الجزيئات الضخمةوتكون    

الألياف عن بوليميرات وتكون موجهة حتى في المناطق غير البلورية من الألياف، فسمة التوجه هي أهم ما يميز 

تساعد في منع انزلاقها على سمة التوجه من الروابط بين الجزيئات الضخمة المتجاورة ف وتزداد الأخرى، البوليميرات

ويزداد مدى التشابك بزيادة طول  ورة وجود بعض التشابك فيما بينها،وكون الجزيئات خطية لا ينفي ضر بعضها،

 الخيوط بمتانةٍ مقبولة.مول لإنتاج  غ/ 40.000و  00.000، وتتحدد الكتلة المولية المثلى بـ البوليميرسلسلة 

 يمير في مذيب مناسبأ أو بدءً من مصهور البوليمير،البولمن محلول  بتقنيات مختلفة، بدءً  التركيبيةالنسيج  خيوطتنتج    

تسحب لو البوليمير على مبدأ البثق من فتحات غاية في الدقة لتتحول لشعيراتٍ طويلة جداً،أغلبها مبدأ تمرير ويعتمد 

 من سلاسل البوليميريةسلاسل التحويل  علىالبثق والسحب  وتساعد عمليتا ها،بعدها على عدة مراحل لتحسين خواص

وتكون بنية  بين جزيئاتها، روابطما يزيد فرصة تشكل ضها إلى سلاسل متوازية نوعا ما، متكورة ومتجمعة على بع

ف بلورية في المناطق التي تزيد فيها نسبة وانتظام هذه الروابط الكيميائية، بينما تكون البنية لابلورية في المناطق الأليا

 .أو عدم انتظام لهذه الروابط التي تشكل عيوباً 

 
 بثق شعيرات البولي استر

 

   
 المقطع العرضي  مقطع الطولي ال شعيرات البولي استر

 

 ، وليس لها طول محدد.هي نوع من الألياف النسيجية الطويلة جداً و: ةالشعيرات النسيجي

هناك و سم. 23.4-4.14: هي إما ألياف طبيعية أو شعيرات مقطعة وفق أطوال معينة تتراوح من الألياف القصيرة

 العديد من أنواع الألياف: 
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الصوف والألياف الحيوانية  ،والرامي والألياف النباتية الأخرى كالجوت القطن: Natural Fibers الألياف الطبيعية

، وتعطي وتتميز الألياف الطبيعية بشكل عام بخواص معينة، فهي تتفكك حيوياً  والبروتينية مثل الموهير والكشمير...

 .اً ا من مصادر متجددة حيوييهأكبر بالراحة، ويمكن الحصول عل اً شعور

.. .والنايلون والبولي استرالأسيتات، و الفيسكوز مثل :made Fibers-Man والتركيبية المجددة الخيوط الصنعية

.. الطول والقطر.و وشكل المقطع العرضي لليف ومحيطه عن بعضها في البنية الكيميائية، والخيوط وتختلف الألياف

 .الكيميائي هابتركيوإمكانية أكبر لتعديل خواصها. وتمتاز بقوتها، ومتانتها، ورخص ثمنها، و

بحيث  والتي يمكننا هندستها عن الخيوط الصنعية المجددة والتركيبية بصورةٍ كبيرةبنية الألياف الطبيعية تختلف و   

في تحديد خواص  اً كبير اً تلعب خواص الألياف دور نوعية المنتج النهائي، إذتحاكي الألياف الطبيعية لرفع سوية و

 .هائيةالخيوط والأقمشة والمنتجات الن
 

 Natural fibers الطبيعية يةلياف النسيجالأ

 الألياف اللحائية الأصل - صلالأ النباتية طبيعيةاللياف الأ
- 

 Flaxالكتان 

 

يزُرع الكتان على سواحل البحيررات والمنراطق الحرارة لاحتياجره كميرات مراءٍ كبيررة وأرضٍ رمليرةٍ رطبرةٍ ، وهرو نبرات 

 أهم خواصه : اليالتمتعب للأرض ، ونرى في الجدول 
 

 أهم خواص نبات الكتان

 سم ، ويهمل الأقل من ذلك 10 طول النبات

 حزمة ليفية متصلة على شكل حلقات تؤمن مرونة النبات 52-20سم ويحوي  2.4 قطر المقطع

 طول الألياف
 سم موزعة 4-1

 على الشكل :

 القسم العلوي القسم الأوسط القسم السفلي قاعدة الساق

 ملم 43.4 ملم 42.1 ملم 21.4 ملم 04.4

 ميكرون 24-20 متوسط نعومة الليفة

 

 نبات الكتان
 

النضررج  -ويلعررب تحديررد زمررن الحصرراد دوراً هامرراً فرري جودترره تبعرراً لأدوار النضررج الترري تقسررم إلررى: " النضررج الأخضررر 

والترام أهرم مواسرم الحصراد  النضج المروتي " ويعُتبرر دورا النضرج الأخضرر المصرفر -النضج التام  -الأخضر المصفر 

لأن الانتظار حتى دور النضج الموتي يعني نضج البذور والأخذ بها كمصدرٍ لزيت الكتان المستخدم في صناعة الطلاء 

 الزيتي. ويتم خزن وتحضير ألياف الكتان على الشكل:

فري الميراه تخزين ساق الكتران بحضرور بكتريرا عضروية فري الأحرواض وعلرى مررحلتين: تخرزين قبرل النضروج  - أ

 الراكدة فالجارية.

تخزين ساق الكتان بكيماويات خاصة وعلرى مراحرل: تخرزين بالميراه الفراترة أو السراخنة، برالمواد الكيماويرة أو   - ب

 بالطرق الميكانيكية لاستخلاص الألياف.

 تنشيف الحزم الليفية، وكسر السياق وتمشيط الألياف.  - ت
 

 Juteالجوت 

 

صرناعة الغرزل والنسريج بعرد القطرن برين الأليراف النباتيرة، وتتميرز أليافره بلونهرا الأصرفر يحتل الجوت المركز الثاني في 

أهرم خواصره  التراليالفاتح المائل إلى البنري، وأكثرر المنراطق زراعرة لره: البلقران، فالهنرد وأندونيسريا، ونجرد فري الجردول 

 الفيزيائية:
 أهم خواص الجوت الفيزيائية

 الرطوبة التجارية الرطوبة العظمى القساوة تطالةالاس نعومة التيلة طول التيلة

 % 04.14 % 45 0.4 % 0 ميكرون 024-24 ملم 30-030

http://www.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%B7%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
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 نبات الجوت

 

 Hempالقنب 

 

تسُتخدم ألياف القنب في كل الصناعات النسيجية وخاصة المفروشات لمقاومته العاليرة ولمعانره الجيرد، ولونره الأبريض ، 

شيط القشور عن السراق تملياف القنب عبر مراحل عدة أهمها: لألياف، ويتم استخلاص أإضافة لإمكانية مزجه مع بقية ا

الخرزن بوجرود كيماويرات  -الخزن بوجود البكتريرا العضروية  -من آثار المواد الصمغية العالقة التنظيف  -بآلات خاصة 

 الغسيل والتمشيط. -خاصة 
 

 Ramie الرامي

 

م  0120ق.م كأشررعة للسرفن، وعررف فري الصرناعة عرام  240اسرتعماله عرام  عرف هذا النبات قديماً وقد استدل علرى

حيث دخل ممزوجاً مع أليافٍ أخرى في صناعة المفروشات، وأهم الدول التي تزرعه : الصين، الهند، الجزائر، مصر، 

 ليبيا، ايطاليا، روسيا.

 2000ملررم، ونعومتهررا  040بلررغ طررول تيلترره وتتميررز أليرراف الرامرري بلونهررا الأبرريض ومقاومتهررا ولمعانهررا الجيرردين، وت   

 -، وترتم عمليرة اسرتخلاص أليافره علرى الشركل: تمشريط القشرور عرن السراق برآلاتٍ خاصرة 0.4نانومتر، ووزنه النروعي 

الغسرريل  -الخررزن بوجررود كيماويررات خاصررة  -الخررزن بوجررود بكتريررا عضرروية  -التنظيررف مررن المررواد الصررمغية العالقررة 

 والتمشيط.

 
 بات الراميالشكل : ن

 

 الكنفير

  

ق.م، ثرم منعرت زراعتره  540يزُرع الكنفير في مناطق عدة من العالم وخاصة في آسيا الوسرطى حيرث عُررمف منرذ عرام 

، ويستفاد مرن النبرات باسرتخراج أليافره Canabis indienتجنباً لاستخلاص المواد المخدرة التي يحويها نوعه المسمى 

%، ويتم استخراج الألياف من النبات علرى مرحلتري: تخرزين 40تي يصل محتواها حتى أو من بذوره الغنية بالزيت وال

م  2.4 -2ويبلررغ طررول الليفررة اسررتخراج الأليرراف بطرررقٍ آليررة،  سرراق النبررات بوجررود بكتريررا عضرروية " أنررزيم "، ومررن ثررم

 تركيبها :  التاليميكرون، ويبين الجدول  40 -03ونعومتها 
 

 تركيب ليفة نبات الكنفير

 
 Canabis indienالكانابيس الهندي  

 النسبة المئوية  المكون

 %11.11 سيليلوز

 % 2.40 بكتين

 % 0.41 زيوت

 % 4.03 مواد معدنية

 % 0.32 رماد

 % 4.33 ماء
 

 وأهم ما يصُنع من هذه الألياف الشوالات وما شابهها.
 



 

5 

 Kenafالتيل 

 

"  أو الافرنجي القنب العادي هأهم أنواع ، ومنتات الليفية حتى الخشنة منهااسم يطلق على عدد كبير من النباوهو    

لياف السيقانية كورتولا ريا جينسيا "، وتستعمل الأ " هيبيسكس كانابينس " وتيل سان " " والقنب البلدي كونابيس ساتيفا

 .لنبات التيل في صناعة الغزل
 

 الألياف الورقية
- 

 Sisalالسيزال 

¶  

السيزال تنتج أليافاَ قيمةً، والنباتان هما:  السيفن من النباتات المدارية " الاستوائية " ذات أوراق تشبه اسم لاثني   

سم، تسُتخدم بصورة أساسية في صناعة 040إلى  40)الهينيكن( والسيزلانا، وينتجان أليافاً يبلغ طولها من  المكسيكي

. كما تنمو والمكسيك والسلفادور، كوباالهينيكن في  جدلات الربط، وتنتج السيزلانا أليافاً أكثر متانة من الهينيكن، وتنمو

يزال، أيضًا قنب السيزال.وجاوه وهاييتي والبرازيل،، إفريقياالسيزلانا في شرقي   . ويسُمَّى السِّ

يزال مرة أو مرتين في العام، حيث تقُْطَع الأوراق، وتوُضَع في المقشرة، وهي آلة تقوم بنزع اللب عن     يتم حصاد السِّ

يزال.  الألياف. وتعَُد شرق إفريقيا رائدة في إنتاج السِّ
 

 
 

 Abaca Manila قنب مانيلا

 

ينمو هذا النبات إلى ارتفاع ستة أقدام وله أوراق ضخمة مستطيلة، وتنمو أوراقه على الساق، وتكون قاعدة الأوراق    

اً )غطاء( حول الساق، وتحتوي الأغماد على الألياف القيِّمة، وتتراوح أطوال الألياف السميكة بين متر ونصف غمد

 . ويباع اللِّيف بعدَ فصله تحت اسمالبكتينوالخشبين و سيليلوزالمتر إلى ثلاثة أمتار ونصف المتر، وتتكون أساسا من ال

 مانيلا. ويأخذ اللِّيف اسمه من أكبر مدن الفلبين.

نبات الذي اكتمل نضجه، لكنهم يتركون يحصد المزارعون حقول القنب كل ثلاثة إلى ثمانية أشهر، ويقطعون ال   

 الجذور لتنمو من جديد، وبذا تنمو نباتات جديدة وتفُْصَل أغماد الأوراق بعد سلخها وتعريتها.
 

 
 

 Piñaالبينا 

 

لتصنيع النسيج الخفيف الوزن  البولي استر، وتغزل أحيانا تغزل مع الحرير أو الأناناسهذه الألياف أوراق تصنع    

بعضها لتشكل شعيرات طويلة ثم تنسج يدويا والسهل العناية والأنيق، يشبه الكتان، وتعقد كل مجموعة ألياف مع 

 لتصنيع الألبسة، وتتميز هذه الألياف بنعومتها وطراوتها ولمعانها العالي، ولونها العاجي.

ويتم الحصول على الألياف بقطع الأوراق من نبات الأناناس ثم تسحب الألياف أو تفصل أو تقشط منها، ومعظم    

 .القماش الألياف تكون طويلة وقصفة

http://www.marefa.org/index.php/%D8%B3%D9%8A%D9%81
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%B2%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D9%88%D8%A8%D8%A7
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B3%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%88%D8%B1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A5%D9%81%D8%B1%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A7
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84%D8%8C&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%87%D8%A7%D9%8A%D9%8A%D8%AA%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%AC%D8%A7%D9%88%D9%87
http://www.marefa.org/index.php/%D9%82%D9%86%D8%A8_%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%84%D8%A7
http://www.marefa.org/index.php/%D9%82%D9%86%D8%A8_%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%84%D8%A7
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
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وتستخدم ألياف البينا في صناعة بياضات الطاولات والحقائب والحصر وغيرها، كما تستخدم عند الحاجة لخفة    

 القماش. الوزن وإمكانية تمزيق

 
 نبات البينا

 

 ألياف من البذور والثمار
- 

 Cotton القطن

 

يعُد القطن واحداً من أهم مصادر الألياف التي شاع استخدامها من قديم الأزل، وما زال إلى الآن أحد أهم الألياف إلى    

جانب الألياف الصوفية والحريرية التي تتمتع بميزة المنشأ الطبيعري النرادرة الأثرر السرلبي عنرد تماسرها مرع الجسرم علرى 

 الأثر السلبي وبخاصةٍ فيما يخص التوازن الكهربائي والتحسس. العكس من الخيوط التركيبية ذات

تتألف الشعيرات القطنية من شعيرات متطاولة وحيدة الخلية، وللشعيرات نهايات مفتوحة مسرتدقة وسرفلية " بنية القطن: 

 التاليما في الشكل حيث اتصالها بالبذرة "، ولا يتم فصل الشعيرات عن بذورها إلا عبر عمليات الحلج، وتتميز بنيتها ك

وطبقرة خارجيرة هري القشررة التري تترألف أساسراً مرن  Lumenبطبقات متحردة المركرز وبتجويرف مركرزي يعُررَف باللرب 

الشحوم والبكتين والشمع، ويتوضع تحت القشرة الجدار السيليلوزي الأولي والذي تتشابك أليافه بصورة متصالبة، ويليه 

 قات سيليلوزية: الجدار الثانوي المؤلف من ثلاث طب
 

 بنية شعيرة القطن

 

 Lumenاللب  0

 S3المنطقة الداخلية :  2

 S2المنطقة الوسطى :  4

 S1المنطقة الخارجية :  5

 الجدار الأولي 4

 القلب 1
 

معدنيررة طبقرة داخليرة: لا يمكننرا تمييزهرا إلا عنرد الأقطران الشرديدة النضروج وتجراور بطانرة اللرب وتترألف مرن أمرلاح  -0

 وبروتينات مشتقة من جفاف عصارة الخلية على عكس الطبقتين الأولى والثانية المكونتين من السيليلوز.

44 -20طبقة وسطى: رقيقة جداً ذات اتجاه حلزوني وبزاوية ميل  -2
°
  

40 -20طبقة خارجية: ذات اتجاه حلزوني وبزاوية ميل دون  -4
°
  

التفاف فري السرنتيمتر الواحرد، ويزيرد عرددها فري الأصرناف  020 -30ضوج حوالي يوجد في الليف القطني الكامل الن   

الجيدة منها عن الأصناف الرديئة، ولا بد من احتواء القطن عموماً على بعض الخلايا غير المكتملة النمو مرا يجعرل مرن 

نخسرف مرا يجعلهرا أليافراً ميترة فري التوائها معدوماً أو قليلاً بحسب درجة النضروج، لرذا فرجن جردارها يكرون رقيقراً ولبهرا م

 النهاية، ويعود عدم نضوج الخلايا أو موتها لأسبابٍ كثيرةٍ تتعلق بشروطم الزراعة تربةً ومناخاً وموعدَ زراعةٍ وقطاف.

 كما في الجدول التالي: يحوي القطن الخام على مكونات طبيعية أخرى مكونات القطن الخام:
 

 تركيب القطن الخام
 BASF seminar: Damascus 7&8/12/1992 النسيجية والصباغةعن الألياف 

 %21-33 سيليلوز %34.4 سيليلوز

 زيوت وشموع 

 غليسريدات سهلة ومتوسطة وصعبة 

 وغير قابلة للتصبين

0.4% 

بكتينات : حموض بولي غالاكتورميك وأملاحها مع الكالسيوم والمغنيزيوم 

 Poly Galacturmic acidsوالحديد 
0.1-0.2% 

 %0.0-0.5 فحوم هيدروجينية ،استرات " كولسترول "، C24- C30شموع ، أغوال دسمة 

 %0.1-0.1 أملاح الكالسيوم والمغنيزيوم والبوتاسيوم والصوديوم %4 مواد ملونة طبيعية، بروتينات ، بكتوز

 %0.2-0.0 بروتينات : حموض أمينوكربوكسيلية %0 أملاح معدنية

 %0.0-0.4 أوليغوميرات ، حموض عضوية مركبات عضوية : %3 ماء

http://www.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%B7%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%B7%D9%86
http://www.google.com/imgres?q=%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81+%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D9%86%D8%A7&hl=ar&sa=X&biw=1429&bih=787&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=WFJOV71w4WhLHM:&imgrefurl=http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%86%D8%A7_(%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC)&docid=s1Fr4xkqs19zxM&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/40/Pineapple-fiber-extraction.jpg/220px-Pineapple-fiber-extraction.jpg&w=220&h=331&ei=7EKwUIKsHIP02QWx54Bg&zoom=1&iact=hc&vpx=409&vpy=121&dur=5931&hovh=264&hovw=176&tx=113&ty=158&sig=104366177804759957399&page=1&tbnh=149&tbnw=104&start=0&ndsp=24&ved=1t:429,r:3,s:0,i:78
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  التالي:أما عن تركيب الرماد فهناك إحصاءات عديدة قامت بها شركات مختلفة نستعرض منها الجدول     
 

 محتوى القطن من الرماد
 % الشارجبة الشارسبة

 

 % الشارجبة الشارسبة 

 الأكسيد
 4 الحديد

 الكبريتات

 2.4 البوتاسيوم

 0.2 الكالسيوم 4 الألمنيوم

 الكربونات
 3.5 المغنيزيوم 55.3 البوتاسيوم

 2.2 البوتاسيوم الكلور 00.1 الكالسيوم

 BASFمحتوى القطن الخام وبعد بعض المعالجات من بعض الشوارد المعدنية بحسب 
 الحديد المغنيزيوم الكالسيوم " p.p.mالتركيز بوحدات : " ملغ / كغ : 

 42 420 200 القطن الخام

 21 200 400 إزالة النشاء

 21 210 400 الغلي

 22 010 440 إزالة النشاء مع الغلي

 00 50 000 إزالة النشاء مع المعالجة الحمضية

 02 10 400 إزالة النشاء مع التبييض

 00 10 050 إزالة النشاء مع الغلي والتبييض
 

 الشوارد المعدنية.محتوى بعض أنواع الأقطان من بعض  التاليويبين الجدول 
 

 ICI Seminar: Aleppo 1992تحليل لبعض الأقطان العالمية عن  

 السنة المصدر
 ملغ معدن / كيلوغرام قطن مقدراً بـم : ج.م.م

Ca Mg Fe Cu Mn 

 البرازيل

 بارانا كونشال
0234 2100 0002 404 1 40 

0231 0133 141 32 4 02 

 بارانا ليمي
0234 0021 222 042 5 01 

0231 0111 112 204  ˃0 04 

 كولومبيا
0234 450 445 02  ˃0  ˃0 

0233 0000 303 242 - 00 

 ياتيڤالاتحاد السو

 " روسية "

0231 0420 411 002 4 1 

0232 0333 0044 031 4 41 

 السودان
0233 120 101 32 - 2 

0232 251 202 400 - 00 

  CHTبغة الفنية بدمشق لـم تحليل لخمس عينات قطن سوري من المص

 Ca Mg Fe العينة

0 100 101 04 

2 220 450 40 

4 100 410 00 

5 100 440 04 

4 144 514 02 
 

يعُد السيليلوز المكون الرئيس للقطن والذي تتمحور عليه كل العمليات الصباغية  :n)5O10H6C( Celluloseالسيليلوز 

، يحتررق برالهواء 0.4ليميريرة مبسرطة، إذ يبردو كمرادة بيضراء وزنهرا النروعي من قصرٍ وصرباغةٍ وتجهيرز، ولره بنيرة بو

معطياً شعلةً بيضاء بدون دخان، غير ذواب بالماء أو المذيبات العضوية بل بمحلرول مراءات النحراس النشرادرية وبعرض 

القلويات إنما بحمض الكبريت المحاليل الملحية المركزة مثل كلوريد التوتياء وتيوسيانات الكالسيوم، كما أنه غير ذواب ب

10% بدرجة حرارة  10المركز والبارد أو حمض الكبريت 
°

 م وحمض كلور الماء وحمض الآزوت الساخن.

من سلاسل طويلة لوحدات أساسية هي وحدات الغلوكوز التري تررتبط  2: يتألف السيليلوز كما يبين الشكل بنية السيليلوز

 .5،0الكربون  فيما بينها بجسور أكسجينية على ذرتي
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 00.000وتوصل العلماء وبدراسات اعتمدت مبدأ التحليل برالمثفلات إلرى أن طرول السلسرلة السريليلوزية يصرل حترى    

 0.430.000قدره تقريبياً وحدة غلوكوز أي ما يعادل وزناً جزيئياً 

لسيليلوز فجننا نلاحظ وجود مجموعة : كما هو واضح من الصيغة المفصلة لجزءٍ من سلسلة االفعالية الكيماوية للسيليلوز

هيدروكسيل أولية فاعلة ومجموعتي هيدروكسيل ثانويتين أقل فاعلية ، ومرع ذلرك يصرعب علينرا تقردير نترائج التفراعلات 

 سلفاً بسبب :

 .الإعاقة الفراغية التي قد تحدث بين المجموعات المتفاعلة 

 لمجموعات الأخرى.التأثير الذي يحدثه دخول إحدى المجموعات على فاعلية ا 

ويكون للمجموعات الغوليرة فري السريليلوز القردرة علرى التفاعرل فري الوسرطين: الحمضري والقلروي القرويين، إذ يعطري    

استراً أو ايتر في الوسط الحمضي، وايتر في الوسط القلروي، فعنرد تفاعرل السريليلوز مرع حمرض أليفراتي بوسرط حمضري 

 نجد :

 
 اماً في مثل هذه التفاعلات لتسببه في انتفاخ الألياف السيليلوزية.ويلعب وجود الماء دوراً ه   

: وينتج عن انقسام السلاسل السيليلوزية بتأثير الحموض الممددة مؤدياً لتراجع قدرة الألياف الميكانيكية هيدرو السيليلوز

 يدية عبر الانتقال التوتوميري:على الشد وارتفاع القدرة الإرجاعية لناتج الحلمهة بسبب تحول السلاسل لأشكالٍ ألده
 

 
 الانتقال التوتوميري لوحدات الغلوكوز بتأثير الحموض الممددة

 

وترتبط قدرة الهدرلة بدرجتي الحموضة والحرارة ونوعية الحمض، إذ أنها تحدث بفعل الحموض المعدنية دونراً عرن    

% لحمرض  0غية للسيليلوز بحمض معدني ولو كران بنسربة الحموض العضوية، لذا فجنه يحَُذَّرْ من إنهاء العمليات الصبا

 الكبريت مثلاً تحاشياً لأثره السلبي عند الخزن الطويل والذي يؤدي لتراجع المتانة والمواصفات الأخرى. 

: تعطي عمليات أكسدة السيليلوز مجموعرة مركبرات يعررف مجموعهرا بأوكسري السريليلوز، فقرد تعطري أوكسي السيليلوز

 ين حمضيين وآخر ألدهيدي.الأكسدة شكل

 
 

 : وأهمها تأثيرات الحرارة والماء والحموض والقلويات.تأثير العوامل المختلفة على السيليلوز

040: يمكننررا تسرخين السريليلوز بالحالررة الجافرة حتررى ترأثير الحررارة
°

م دون حردوث أي تفكرك، وباسررتمرار التسرخين يبرردأ 

 إلا بتطبيق شروط عملية التبييض.بالتلون نحو اللون البني دون أي تلف له 

ومع رفع درجة الحرارة لأكثر من ذلك وبوجود أكسجين الهواء يبردأ برالتلف نتيجرة تشركل مركبرات أوكسري السريليلوز    

 وبخاصة بوجود آثار لشوارد معدنية كالنحاس.

وتحردث عمليرة الانتفراخ عرادة فري  : يؤدي نقع الألياف السيليلوزية بالماء لحدوث انتفاخ دون أي أثر كيماوي،تأثير الماء

 المناطق اللابلورية للألياف حيث تكون مجموعات الهيدروكسيل حرةً طليقة.

: يررؤدي غلرري السرريليلوز بررالحموض المعدنيررة الممررددة لتفرراعلات حلمهررة وصررولاً لوحرردات الغلوكرروز فرري تررأثير الحمرروض

ارة منخفضة يؤدي لتخرب عرالٍ مرع تشركل هيردرات النهاية، في حين أن تأثير الحموض المعدنية المعتدل وبدرجات حر

 السيليلوز.

ولتميز حمض الآزوت بخواص مؤكسدة فجن غمر القماش السريليلوزي فيره يرؤدي لانكماشره وارتفراع قروة شرده وألفتره    

، NOوغاز أول أكسيد الآزوت  HOOC-COOHللأصبغة، كما يؤدي استمرار عملية الغمر لتشكل حمض الحماض 

 سرعة هذا التفاعل برفع درجة الحرارة. ويمكننا رفع

: يقراوم السريليلوز القلويرات المعتدلرة مثرل كربونرات الصروديوم عنرد درجرات الحررارة المنخفضرة والعاليرة تأثير القلويات

 وبمعزل عن الهواء، ولكن وبوجود الأكسجين يبدأ تشكل أوكسي السيليلوز ليبدأ القطن بالتخرب.
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% والتري لا ترؤثر عنرد 2ءات الصوديوم فيؤثر الممدد منها بنفس الطريقة، في حين أن تراكيز أما القلويات القوية كما   

 درجة حرارة الغليان بمعزل عن الهواء فجنها تؤدي لتشكل أوكسي السيليلوز عند وجود الأكسجين.
 

 " الألياف البروتينية " صلالأ الحيوانيةلياف الأ
- 

 Wool الصوف

 

يتألف الصوف الخام من الصوف النقي مع كمية عالية من الأوساخ مثل العرق والدهون والبقايرا  تركيب الصوف الخام:

البرارد العشبية والغبار، ولا بد لنرا مرن الرتخلص مرن كرل هرذه الشروائب قبرل أي اسرتثمارٍ لره، ونبردأ بعمليرات غسريلٍ علرى 

 والساخن مع المواد المنظفة وبعض العمليات الآلية وصولاً لصوفٍ نقي.

، ويتمتع الكيرراتين بمقاومرة Keratinيتكون الصوف بصورة رئيسة من كيراتين بروتيني  التركيب الكيماوي للصوف:

 عالية للكيماويات والمركبات الحيوية، ويتألف من حموض ألفا أمينية صيغتها العامة:
 

 أمينية -α حموض
 

 

محتوى الصروف مرن  التاليمن حمض أميني لآخر ما يؤدي لتباينٍ في سلوكها ونشاطها، ونرى في الجدول  Rوتختلف 

 بعض العناصر:
 محتوى الصوف من بعض العناصر

 كبريت أكسجين آزوت هيدروجين كربون العنصر

 4.0-2.4 23-03 01.1-04 1.4-1.4 44-40 النسبة المئوية %
 

 مكن لحمضين أمينيين أن يتكاثفا عبر رابطة ببتيدية وبطرح جزيء ماء وفق التفاعل:وي   

 
وبتكرار هذا التكاثف نحصل على سلاسل ببتيدية قد تكون ملتوية أو مستقيمة، وترتبط هذه السلاسرل فيمرا بينهرا بجرزيء 

أو برابطرة ثنائيرة الكبريرت، ونررى  حمض أميني مشترك بين السلسلتين أو بجسر هيدروجيني أو برابطةٍ شارديةٍ ملحيرة

 الحموض الأمينية المتعددة للصوف. التاليفي الجدول 
 

 الحموض الأمينية المتعددة في الصوف

 حمض التربتوفان
 

 

 حمض البرولين
 

 حمض الهيستيدين
 

 حمض السيستين

 

 حمض الميتونين
 

 حمض الاسبارتيك
 

 حمض اللوسين
 

 حمض الغالين
 

 حمض ايزو اللوسين
 

 حمض السيرين
 

 حمض فينيل الألانين
 

 حمض التريونين
 

 حمض الغلوماتيك
 

 حمض التيروزين 
 

 حمض الأرجنين
 

 حمض الألانين 
 

 حمض الليزين 
 

  حمض الغليسين 
 

 للصوف:التفاعلات الكيماوية 

 :التفاعل مع الحموض

http://www.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%88%D9%81
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%88%D9%81
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تبدأ عملية حلمهة حمضية ينرتج عنهرا تحطرم الأليراف للحمروض الأمينيرة المتعرددة، ويبقرى  حمض كلور الماء المركز: -أ

الحمض الأميني الجانبي ثابتاً باستثناء التربتوفان الذي يتفكك كليراً، وبرذلك ترتحطم الزمررة الأميديرة الحمضرية الموجرودة 

 يدية ما يؤدي لتغيراتٍ بالخواص الميكانيكية للألياف الصوفية كالمتانة وقوة الشد.بالسلسلة الببت

% كمرا هرو  30يتناقص عدد الحموض الأمينية لتفاعل بعضها مع حمض الكبريت المركز حمض الكبريت المركز: -ب

 حال الليزين الذي يتسلفن ليعطي حمض السلفونيك:
RNH2 + H2SO4 → RNHSO3H + H2O 

قص ألفررة الصرروف تجرراه الأصرربغة الحمضررية عنررد رفررع تركيررز حمررض الكبريررت بسرربب انخفرراض عرردد الحمرروض وتتنررا   

 الأمينية لتسلفن السيرين والتريونين:
RCH2OH + H2SO4 → RCH2OSO3H + H2O  

 وترتفع درجة حلمهة الصوف بوجرود شارسربات عاليرة الألفرة تجراه الأليراف، إذ يترافرق امتزازهرا مرع امترزاز شروارد   

الهيدروجين ما يرفع من تركيزها في الألياف، لذا فجننا نعمد عند صباغة الصوف بالأصبغة الحمضية لإضرافة كهرليرت 

 قوي لحمام الصباغة كملح غلوبر الذي يلعب دور العامل المؤخر.

الآرجنين،  % كربونات الصوديوم، إذ يتخرب كلٍ من السيستين،4: ينحل الصوف بغليه مع محلول التفاعل مع القلويات

الهيستدين والسيرين، وعموماً فجن تفاعل الصوف مع القلويات يرتبط بدرجة الحررارة وتركيرز المحلرول، لرذا فقرد اعتمرد 

 14نظامي لمحلول ماءات الصوديوم بدرجة حرارة  0.0على معالجة الصوف بمحلول
°

م ولمردة سراعة واحردة كطريقرة 

 عيارية لتحديد درجة تضرر الصوف.

لقلويات في تشكل روابط معترضة جديدة " لانتيونين " ما يؤدي لتنراقص الانحرلال القلروي للصروف، لرذا لا وتتسبب ا   

يمكننا اعتماد الانحلال القلوي لتعيين درجة التضرر القلوي للصوف، بل اعتمد بدلاً عن ذلرك معالجرة الصروف بمحلرول 

 ولمدة ساعة. pH: 7 % كبريتيت الصوديوم الحامضي عند 4% مع محلول 40البولي استر 

: تتحلمه الروابط ثنائية الكبريت بتأثير الماء المغلري مشركلةً السيسرتئين وحمرض السرلفنيك الرذي يتفكرك بردوره تأثير الماء

ساعة، ويرزداد  25% بتأثير الماء المغلي لمدة  20إلى الألدهيد بانطلاق كبريت الهيدروجين، وينقص السيستين بمقدار 

000الحرارة عن  التفكك بارتفاع درجة
°

 م.

: للحرارة الجافة ضرراً أقل منه بكثير مما للماء المغلي، إذ يحافظ الصوف على معظرم خواصره بتعرضره تأثير الحرارة

020ساعة بدرجة  25لمدة 
°

040م، ويبلغ الضرر ذروته عند درجات حرارة أعلى من 
°

 م.

حمرروض الأمينيررة والمجموعررات الأمينيررة المتفرعررة عررن : تشرركل نهايررات السلاسررل الببتيديررة للتفرراعلات الزمرررة الأمينيررة

الأرجينين " زمراً أساسية في الصوف، يمكنها أن تتفاعل مع بلا ماء الحمروض مثرل برلا  –الحموض الأمينية " الليزين 

 ماء حمض الخل لتشكل الأستيل ما ينُقص من ألفة الصوف للأصبغة.

وترري مررا يفيررد فرري تعيررين الآزوت الأمينرري وبالتررالي عرردد الحمرروض أو أنهررا تتفكررك محررررة الآزوت بتررأثير حمررض الآز   

 الأمينية في الصوف.

: تشكل نهايات السلاسل الببتيدية للحموض الأمينية والمجموعات الكربوكسيلية المتفرعرة تفاعلات الزمرة الكربوكسيلية

وتتحطم الزمرر الأميديرة بترأثير عن الحموض الأمينية مثل حمضي الاسبارتيك والغلوماتيك زمراً حمضية في الصوف، 

الحلمهة الحمضية أو القلوية مطلقة النشادر بما يمكننا من تعيرين عردد الزمرر الكربوكسريلية المعاقرة، ويمكننرا اسرترة هرذه 

الوظائف الحمضية بعددٍ كبير من الكيماويات ما يرفع من ألفرة الصروف للأصربغة الحمضرية، لرذا فجنره يمكننرا القرول برأن 

علات تحصل مع الزمر الكربوكسيلية لارتباط الأصبغة مع زمر الصوف الأمينية، وتزداد ألفة الصوف نحرو معظم التفا

الأصبغة الحمضية بانخفاض تشرد الزمر الكربوكسيلية، وفي حين أن الروابط الاستيرية المتشكلة تمتلك ثباتاً جيرداً لحردٍ 

لقلويات الضعيفة لدرجرة أنهرا قرد تحردث بالمراء العرادي حيرث ما تجاه الحلمهة الحمضية فجنها تعاني من ضعفٍ حتى مع ا

 . pH: 7.5-8يكون 

 : يتم تفاعل الإرجاع بعامل مُرجع مثل حمض التيوغليكول مؤدياً لتحطم الرابطة ثنائية الكبريت في السيستين:الإرجاع
 

>CH-CH2-S-S-CH2-CH< + 2 HS-CH2COOH ↔ 2 >CH-CH2SH + 2 (-S-CH2-COOH)  
 

% من الرابطة الكبريتيرة للسيسرتين فري وسرط حمضري أو معتردل مؤديراً لتراجرعٍ فري متانرة  10وازن عند تفكك والذي يت

الألياف، ويمكننا بجضافة الماء الأكسجيني إزاحة التفاعل من جديد واستعادة المتانة الأصلية، ولمثل هذا التفاعل تطبيقاته 

فية، أو لتررزيين شررعر السرريدات الررذي يقرروم علررى إرجرراع الشررعر التجاريررة باسررم عمليررة سيروسرريت لتكسررير الأقمشررة الصررو

 بحمض التيوغليكول.

: يسُتخدم الماء الأكسجيني كثيراً لتبييض الصروف وبوسرط قلروي ليهراجم الرابطرة ثنائيرة الكبريرت فري السيسرتين الأكسدة

 والروابط الببتيدية للكيراتين، ويتسارع تفاعله هذا بارتفاع درجة قلوية الوسط.
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 H2SO5يتفاعررل الصرروف مررع فرروق الحمرروض العضرروية كفرروق حمررض الخررل واللاعضرروية كفرروق حمررض الكبريررت و   

معطيرراً السررولوفينيل الموافررق، وتنبررع أهميررة عمليررة الأكسرردة مررن كونهررا تسُررتخدم كعمليررة لمعالجررة الصرروف ضررد التلبررد 

تيررروزين، كمررا تسُررتخدم فرروق ال والانكمرراش، ويتميررز فرروق حمررض الكبريررت عررن فرروق حمررض الخررل بجمكانيررة تفاعلرره مررع

 % سيستين كحدٍ أعلى.40المنغنات أيضاً لمعالجة الصوف ضد التلبد والانكماش بمردودٍ لا يتجاوز 

: يؤدي احتواء الأليراف الصروفية علرى روابرط معترضرة تررتبط مرن خلالهرا السلاسرل تشكيل الروابط المعترضة الجديدة

لات العضوية، وعلى العكس فجن تحطم هذه الروابط يؤدي لتراجع متانة الببتيدية الرئيسة لتراجع انحلال الصوف بال مُحم

الصوف على البلل تبعاً لعردد الرروابط المحطمرة، لرذا فقرد بردأ البحرث عرن مركبرات يمكنهرا تشركيل روابرط بديلرة كرالفورم 

 ألدهيد الذي يتفاعل مع المجموعات الأمينية أو المجموعات الأميدية:
 

RNH2 + H-CHO → R-NH-CH2-OH 

R-NH-CH2-OH + H2N-CO-R → R-NH-CH2-NH-CO-R + H2O  
 

م بوسط حمضي ضعيف إلى معتدل  10ْ% وبدرجة حرارة  50ويتم تطبيق هذا التفاعل باستخدام الفورم ألدهيد بتركيز 

pH: 5-7 ين، وتقاوم ، حيث يتفاعل الفورم ألدهيد مع المجموعة الحمضية لحمض الغلوماتيك وبقايا الغوانيدين للأرجين

% 04هذه الروابط القلويات وتتحطم بفعل الحموض، لذا يتناقص الانحلال القلوي للصوف المعرالج برالفورم ألدهيرد مرن 

 %.2 -1حتى 

 وفق التفاعل: -HSويتفاعل البنزوكينون مع المجموعات الأمينية أو مع مجموعات    
 

 
المعالج بالكينون أكثر مقاومة للعوامل الكيماوية وأقل ، ويكون الصوف  pH: 4-6ويجري التفاعل عند درجة حموضة 

 قابلية للتلبد، وتزداد متانة الألياف بهذه المعالجة أكثر بكثير من الاعتماد على الكواشف أو الكيماويات الأخرى.

تختلف الأصواف عن بعضها البعض بمظهرها من حيث نعومة وطول الشعيرة وعدد تجعداتها، لذا  تصنيف الأصواف:

 التالي:فجن ثمّةَ استمارة تجارية متداولة تتضمن كافة المواصفات التي يمكن للصوف أن يتمتع بها كما في الجدول 
 

 استمارة صوف تجارية
 صوف جنس المادة

 

 كغ / سم 03-02ضعيف :  مقاومة الشعيرات

 % 50جيد جداً، جيد لدرجة  المرونة بروتين التركيب الكيماوي

 % 40جيد جداً، جيد لدرجة  قابلية احتفاظ الحرارة 0.404 الوزن النوعي

 رسم المقطعين

 الطولي والعرضي
 الأخرى الأوصاف الشكل المرفق كما يبين

 ، معتدل اللمعة، قابل للتلبد ئافطري الملمس، د

 م ْ 000درجة حرارته الخطرة: 

 بقايا رمادية لهب متفرقع، رائحة قوية، ينة الاشتعالمعا مارينوس ، كروسبرد للغنمة الأم الأساس العرقي

 مقاوم مقاومة الحموض استراليا، روسية مكان التربية

 غير مقاوم " ذواب بها " مقاومة القلويات ميكرون 25-01 النعومة

 % 40جيد جداً، جيد لدرجة  احتفاظ الرطوبة قابلية مم 200-040-020-000 طول التيلة

 ألبسة خارجية ، ألبسة منزلية هل استعمل وأين ؟ ، طبيعي ، قليل عالي التجعدات
 

تتروزع نعومرة وجرودة الأليراف علرى جسرم الخرروف كمرا هرو وارد فري الجردول  تصنيف الصروف علرى ظهرر الخرروف:

 عن بقية الأصواف مباشرةً. 04،02،2،2،0، ومهما يكن من أمر فجنه يتم عزل الأصواف التالي
 

 هر الخروفتصنيف الصوف على ظ

 الخواص المنطقة التصنيف

 / الرأس 2،  0

 / الرقبة 4

 أهم الأصواف وأجودها وأنظفها الصدر والأكتاف 4،  5

 جيد وتصيبه أمراض الظهر 3،  1،  1

 غير جيد لنوم الخروف على الأعشاب والأوساخ ما يؤثر سلباً على الجودة البطن 2

 نسبياً وقد تكون متلبدة ومصفرة ومخلوطة بالنباتات والأوساخشعيراته غليظة  القسم الخلفي 00،  00

 وسخ جداً وشعيراته غليظة اللية 02

 شعيراته قصيرة ووسخة ومتلبدة الذنب 04
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 Mohair الموهير

 

منرذ أمردٍ بعيرد فري آسريا الصرغرى وافريقيرة وأوربرة وأمريكرا الجنوبيرة حيرث تنتشرر قطعران المراعز،  استخدم المروهير   

ويسُتخدم بخلطه مع الصوف أو الخيوط الصنعية في الغزل والنسيج، كما يسُتخدم في صناعة السجاد لتميزه بلمعانٍ عالٍ 

 جد في الجدول التالي أبرز صفاته.وعكسٍ للضوء، وصناعة الشوادر والأقشطة الخاصة بالجهد العالي، ون
 

 الخواص الرئيسة للموهير 

 
 ماعز الموهير

 ميكرون 040-020ميكرون، طول أليافه  40-24 النعومة

 أبيض ، أصفر ، ترابي ، وبعضه أسود اللون

 ملاحظات
قليل الاتساخ ، عالي معدلات النمو بحيث يصُار لقصه حتى الثلاث مرات 

 الدافئة عن ظهر ماعز المناطق

 جيد جداً  اللمعان

 مطابق للصوف الخواص الكيماوية

 قليل جداً  التجعد
- 

 Cashmereالكشمير 

     

يسُتحصل على هذا النوع من الألياف من ماعزٍ يعيش في أعالي جبال الكشمير والمناطق الجبلية الآسيوية، لذا يتم    

تم فرزه يدوياً أو آلياً بحسب طول التيلة، ويتراوح وزن شعر جمعه في فصل الصيف بتساقطه وهو قصير التيلة، وي

غرام بحسب منطقة العيش ودرجة العناية به لذا فجن قلته تجعله غالٍ جداً، ونرى في  540 -000الماعز الواحد بين 

 خواصه: الجدول التالي 
 

 الخواص الرئيسة للكشمير

 ميكرون 30-14 النعومة

 

 دأبيض ، ترابي ، أسو اللون

 يذوب بالقلويات بسرعة أكثر من الصوف لحساسيته العالية تجاه القلويات ملاحظات

 جيد جداً  اللمعان

 مطابق للصوف الخواص الكيماوية

 قليل جداً  التجعد
 

وف لذا ولنعومته الفائقة نجد زيادة في كهربائيته الساكنة ما ينعكس سلباً على صعوبة صناعته وتصنيعه أكثر من الص   

والموهير سواءً أكان منفررداً أم ممزوجراً معهمرا، وتردفع كهربائيتره العاليرة وارتفراع سرعره لحصرر اسرتخدامه بالمنتجرات 

 الفاخرة من الملبوسات الخارجية.
 

 Camels hairوبر فصيلة الجمال 

 هواريزو الجمال، اللاما، الألبكا، الفيكونا،

  

والأكتاف في الإبل ذات السنام الواحد وتزداد كثافته في الإبل ذات  يوجد بكثافة على الرأس والرقبة: الجمال -0

نظراً لبرودة المناطق التي تعيش فيها، ويمتاز الوبر بقلة توصيله للحرارة، كما يمتاز الصوف والشعر بميزات  السنامين

يتدرج من الأبيض إلى الأسود  القلة، ويتميز الوبر بنعومة الملمس ولون وبر الجمل بني -الخفة  -عدة أهمها : المتانة 

 تقريبا حسب نوع الإبل وأفضل أنواعها الاسود.

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%88%D9%87%D9%8A%D8%B1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%88%D9%87%D9%8A%D8%B1
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وهناك اختلاف كبير في إنتاج الإبل من الوبر تبعاً لعروق وسلالات الإبل، ففي الإبل ذات السنامين تتراوح كمية    

الإبل العربية ذات السنام الواحد  كغ في حين تبلغ كمية الوبر المنتج من 4-0الوبر المنتج سنوياً للرأس الواحد حوالي 

كغ، يعتبر إنتاج الوبر ذو أهمية اقتصادية كبرى لبعض المجتمعات وخاصة مجتمعات البدو، وتشتهر كل من  0-0.4

 منغوليا، والصين وأفغانستان بجنتاجها الكبير.

وفي الغالب فجن العرب تجز  وغالباً ما يتساقط الوبر من أجسام الإبل في أواخر فصل الربيع وبداية فصل الصيف،   

الوبر يدوياً أو باستخدام المقص اليدوي، وبالنظر إلى ارتفاع أسعار الوبر فقد تطورت طرق جمع الوبر من خلال 

 الوبر باستخدام آلة جز كهربائية. حلاقة

بل بالسمن البلدي وتبدأ الحلاقة بجزالة الوبر من منطقة الوجه وبعد الانتهاء من حلاقة الوبر يقوم المربي بدهن الإ

ومرهم الكبريت والخل وذلك للحصول على طراوة الجلد والقضاء على الجرب الجلدي، وأول حلاقة للجمل تبدأ بعمر 

حيث تكون نوعية الوبر في الإبل الصغيرة من النوع الجيد لنعومته، وبتقدم العمر تزداد خشونة الوبر الناتج  ثلاثة أشهر

ة الوبر مرة واحدة سنوياً بداية موسم الربيع، وتعطي الإبل ذات السنامين إنتاجاً أغزر وتقل كميته فتتم عملية حلاق

 وأجود من الإبل العربية. 

يربى ، ووالجمل الغزالويشبه كلاً من  أمريكا الجنوبيةفي  نديزالأجبال في للاما ايعيش حيوان  :Llamaاللاما  -2

 للحمه ووبره ولحمل المتاع كما هي الجمال تماماً.

 نديز شمال بوليفيااللاما ولكنها أصغر منه بكثير، وتعيش في أعلى جبال الاالألبكا  حيواناتتشبه  :Alpacaالألبكا  -4

وتشيلي، وتربى من اجل الحصول لصوفها ولحومها، وتصبح جاهزة للتزاوج بين عمر سنة وثلاث سنوات ويستمر 

 .يوم، وتعيش لما يقارب العشرين عام وتتغذى على الحشائش والقش 454حملها حوالي 

 ةمن بوليفيا وتشيلي وبيرو بأمريك كل فصيلة الجمال موطنه جبال الأنديز، في أصغر عضو في: Vicunaالفيكونا  -5

 .تقرب من خط الجليد يستوطن مناطقم فوق مستوى سطح البحر و 4400-4400في مناطق ترتفع من  الجنوبية

 الحشائش ويعيشعلى ، ويتغذى كغ 14-44ويتراوح وزنه بين  سم 20-10حتى الكتفين بين  اكونييتراوح ارتفاع الف   

 .الأخرى حد وعدد من الإناث، يقوم الذكر بحماية مساحة معينة ويذود عنها ضد الذكورذكر وا في قطعان، تتألف من

سمر للأ المحمر صفرالأبين  هلون الجزء العلوي لجسم يتراوحآخر، و يتميز بصوف أنعم من صوف أي حيوان   

ينمو الصوف ، ن الأبيضاللو له اللون الأبيضأرج والأجزاء السفلية منبطنه  ويميزالمصفر، وقاتم إلى بني محمر، 

، ويصلح بشكل خاص لغزل أنواع فقط الصوف الداخلي يستفاد منو تيه،حتى يتدلىّ على جنبات وتحت مستوى ركب

 غ سنوياً فقط. 004ما يجعله باهظ الثمن، إذ تعطي الحيوان الواحد  الناعم عالية الجودة من الغزل الصوفي

 

 الطبيعي أصناف الحرير
- 

 Silkحرير دودة القز 

    

، والتي تغلف الدودة  Mulberry Silk Wormمعظم الحرير الطبيعي الخام من الشرنقة البيضوية لدودة القز يأتي

 نفسها بها قبل أن تتحول إلى فراشة، ويسحب الحرير من الشرنقة على شكل خيوط بطول مستمر هي الحرير الخام.

تضع فيها الأنثى البيض للجيل الجديد من الدود على قطع من الورق  تعيش الفراشة التي تخرج من الشرنقة أياماً قليلة   

أو القماش لتموت بعدها، وفي حال الحصول على عدة محاصيل في العام الواحد تجرى عملية الفقس للبيض مباشرة بعد 

الموسم  وضعه، أما في حالة المحصول الواحد في العام فجن الفقس يؤجل متى توفر محصول ورق التوت الطازج في

التالي مما يتطلب الاحتفاظ بالبيض لمدة ستة أشهر في حاضنات مبردة صناعياً، ويفقس البيض في الربيع بتركه لمدة 

م، وبعد أن يتم الفقس يرش ورق التوت الغض المفروم جيداً في صواني  40ْ-20شهر في صواني خاصة بحرارة 

د وزنه وحجمه بسرعة ملحوظة حتى يتم نموه خلال خمسة أسابيع الفقس ليبدأ الدود الصغير الناتج في التغذية ويزدا

ساعة من  25غ، وبعد  4ملم، ووزنها  20ملم، وعندما يتم النمو يكون الطول  4تقريباً، ويكون طول الدودة بعد الفقس 

خيط الحرير من امتناع الدودة عن الأكل يتحول لونها الأخضر إلى الشفاف عند الرقبة، وعندها تبدأ الدودة في إخراج 

، وبعد أن تضمن الدودة استقرار مكانها تبدأ في  Silk Gumفوهة برأسها، ويكون الخيطان ملتصقين بمادة صمغية

http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%AF%D9%8A%D8%B2
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%BA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://www.marefa.org/index.php/%D8%AC%D9%85%D9%84
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ترصها حولها طبقة فوق طبقة حتى م، حيث تفرزها و 0300طولها إلى  تغليف نفسها بخيوط الحرير التي قد يصل

 فذ المادة المكونة للحرير.يكتمل بناء الشرنقة فتتوقف عن الإفراز عندما تن

يتم بناء الشرنقة خلال ثلاثة أو أربعة أيام تتحول الدودة بعدها إلى يرقة، ثم بعد أسبوعين أو ثلاثة تتحول اليرقة إلى    

وبالتالي يمكن ، فراشة حية تثقب الشرنقة لتفتح لها طريقا إلى الخارج، وتقوم بوضع البيض لتحفظ النسل وتكرر الدورة

 .ن دورة حياة الدودة عبارة عن أربع مراحل رئيسيةالقول أ

: يتركب الليف الحريري من الفيبروين الذي يعطي بالحلمهة خمسة عشر حمضراً أمينيراً البنية الكيماوية للحرير الطبيعي

 :التاليحسب الجدول 
 

 البنية الكيماوية للحرير الطبيعي

الحمض 

  الأميني
 الحمض الأميني -αفي  Rالجذر 

 الحمض الأميني

 

 الحمض الأميني

 

 الحمض الأميني

 -HOOC-CH2-CH2 الغلوماتيك -CH3 الألانين -H الغليسين

 الآرجينين -2CH(CH3) الغالين -CH3-OH السيرين
 

 -H2N-(CH2)3 الليزين -CH2-(C6H5) فينيل الألانين
 - CH3-CH2-CH(CH3) الإيزولوسين

 -HOOC-CH2 الاسبارتيك -2CH-CH2(CH3) اللوسين

 الهيستدين

 

 البيرولين - CH3-CH(OH) التيرونين

 
 

ونلاحظ من هذا الجدول اختلاف الحرير عن الصوف بعدم احتوائه على السيستين وبالترالي عردم احتوائره روابرط ثنائيرة 

مينيررة البسرريطة: الغليسررين، الآلانررين الكبريررت، ومررن الجرردير ذكررره هنررا أن النسرربة الأكبررر للحمرروض هرري الحمرروض الأ

 والسيرين.

 التفاعلات الكيماوية للحرير الطبيعي:

: تؤدي معالجة الحرير الطبيعري برالحموض أو الأسرس لحلمهرة الرروابط الببتيديرة، وتتعلرق درجرة مع الحموض والأسس

أكثرر بكثيرر مرن الأسرس، إذ ، وقد تؤثر الحمروض pH: 4-8الحلمهة بدرجة حموضة الوسط، وتكون بأقل معدلاتها عند 

ينحررل الفيبررروين بحمررض كلررور المرراء المركررز، ويتفكررك بحمررض الكبريررت المركررز أو بحمررض الآزوت، وينحررل الحريررر 

%. أما الحموض العضوية فينحل في المركرز منهرا ويترأثر بشركلٍ ضرعيف فري  30المنزوع السيرسين بحمض الكبريت 

 م لتفككه وحلمهته. 000ْتعرض الفيبروين لبخار الماء عند الدرجة  ويؤدي بالنسبة للأسس.الممدد، وكذلك الحال 

دات الفيبرروين فري مواضرع ثرلاث: طررف السسلسرلة الجرانبي، نهايرة الزمرر والرروابط الببتيديرة، : تهاجم المؤكسالأكسدة

فالفيبروين شديد الحساسية تجاه المؤكسدات، إذ يتضرر بالماء الأكسجيني وفوق المنغنات وفوق حمرض الخرل بتراكيرزه 

 العالية، ويصفر بتعرضه الطويل لأكسجين الهواء وضوء الشمس.

ور على الحرير أكثر من تحت الكلوريت ويرتم معظرم التفاعرل مرع التيرروزين، بينمرا يؤكسرد البرروم واليرود ويؤثر الكل   

 الفيبروين ما يؤدي لتفككه.

: يمكررن لرربلا مرراء حمررض الخررل أسررتلة زمررر الهيدروكسرريل والكربوكسرريل، وتحررل بعررض أمررلاح المعررادن تفراعلات متفرقررة

هرا مرثلاً سلفوسريانيد الصروديوم أو الكالسريوم، كلرور التوتيراء، كلرور الكالسريوم... القلوية والقلوية الترابية الفيبروين، ومن

وللحرير الطبيعي شراهية عالية لامتصاص أملاح المعادن الثقيلة، فهو يتشرب من محلول القصدير الرباعي ما يقرارب 

 طبيعي.% من وزنه ثنائي أكسيد القصدير، وتستخدم هذه الخاصة لتثقيل ألياف الحرير ال 000

-فلور -0: يمكننا رفع مقاومة الحرير الطبيعي تجاه حمض كلور الماء بمفاعلة الفيبروين مع تشكيل الروابط المعترضة

ثنائي نترو البنزن حيث يتم معظرم التفاعرل مرع الزمررة  -1،5 -ثنائي فلور -4،0ومع  FDNBثنائي نترو البنزن  -5،2

 ينية للليزين.الهيدروكسيلية للتيروزين، ومع الزمرة الأم
   

 Angora أنغورا

 

، أو أحمر قرميدي، وسمي بهذا البيضاء، ويمكن أن يكون لون فراءها رماديا فاتحاً  الأرانبية من وبر صوفألياف    

 ركية.الاسم نسبة للاسم القديم لمدينة أنقرة الت

http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B5%D9%88%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%BA%D9%88%D8%B1%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B5%D9%88%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%BA%D9%88%D8%B1%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D9%86%D8%A8
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سنوياً، ويتم ترجيل الشعر بمشط ليكون أملس وناعم، ولامع،  كيلوغرامأكثر من  الوبريعطي الأرنب في وقت تبديل    

 وبالتالي عالي الجودة، أما إذا ما تم حلقه فيستخدم الوبر فيما بعد لصنع الصوف.
 

 Spider silkحرير العنكبوت 

 

عالي المتانة، إذ أن كبل من حرير  للفولاذلحرير العنكبوت بتلك  مقاومة الشد، وتقارن العنكبوتألياف متينة يغزلها    

% من كبل الفولاذ، ولكنه دونه كثافة، ونسبة مقاومة الشد إلى الكثافة أكبر  024العنكبوت يتمتع بمقاومة شد أعلى 

نفس الوزن من الفولاذ، فهو بقوة ألياف  بخمس أضعاف منها للفولاذ ما يعني أن حرير العنكبوت أقوى بخمس أضعاف

 غ الكرة الأرضية. 540، ويلف سلك منه بوزن الأراميد
 

 طبيعية من مصدر معدنياللياف الأ
- 

 Asbestos الأسبستوس

 

الكيميائي  هاتركيب تختلف عن بعضها فيو مركبات السيليكات المعدنية، ألياف لاعضوية تحتوي على العديد من   

 فيها. والهيدروجين والأوكسجين والصوديوم لحديدوا المغنيزيوموالخواص الطبيعية لاختلاف كميات 

للاحتراق والانحلال،  يتهقابل عدم الأسبستوس، وتعني للغة اليونانيةيعود المصدر الأساسي للاسم أسبستوس    

رق لغزل ألياف الأسبستوس ونسجها، وللحصول على مواد منتصف القرن التاسع عشر، ايجاد ط الإيطاليونواستطاع 

 قابلة للاستخدام في مجالات متنوعة.

 
والخارجي ومجاري الصرف المياه والأدخنة والتهوية، كما  زل الداخليوالع ويستخدم الأسبستوس في مجال البناء   

الفولاذية، وصناعة الملابس الواقية من  تدخل ألياف الأسبستوس في صناعة أغلفة الأبواب المقاومة للحريق والخزائن

 الحريق وكوابح السيارات وبعض أجزاء السيارات وكمادة عازلة للكابلات والأسلاك واللوحات الكهربائية.
 

 Natural polymer fibersالخيوط الصنعية المجددة 

 الأصل سيليلوزيةاللياف الأ
- 

  Viscose Rayon الفيسكوز

 

من زغب وفضلات السيليلوز كمادةٍ خام أساسية يمكننا استرتها  Rayonيتم اصطناع خيوط الفيسكوز حرير الرايون     

كسانتات السيليلوز التي يمكننا حلها بوسط قلوي بهردف ضرغطها عبرر ثقروب مغرزل باكسانتات الصوديوم لنحصل على ا

لتتخثر في حوض غزلٍ حمضي، ونظراً لكثرة وتعقيد هذه المراحل فجننرا سرنلقم بنظررة سرريعة علرى المراحرل الأساسرية 

 فقط.

-01ديوم عند الدرجرة % ماءات الصو03-01ينُقع السيليلوز بعشرة أضعاف وزنه بمحلول  :اصطناع خيوط الفيسكوز

م لنحصل علرى السريليلوز القلروي الرذي يعصرر لطررح الفرائض مرن محلرول المراءات، وتختلرف شرروط هرذه العمليرة  ْ 20

 باختلاف المصدر السيليلوزي فيما بين القطن أو خشب الصنوبر مثلاً أم الزان أو التبن والشجيرات.

بلمرررة السرريليلوز، إذ يعطرري السرريليلوز القلرروي بعررد تحويلرره  تتعلررق درجررة لزوجررة محلررول السرريليلوز القلرروي بدرجررةو   

لاكسانتات " أو سنتوجينات " السيليلوز محلولاً عالي اللزوجة، لذا يترك السيليلوز القلوي معرضاً لأكسجين الهواء مدة 

 40-24سرراعة تقريبرراً وبدرجررة حرررارة  53
°

لمرحلررة م لتمهيررد النضررج وخفررض درجررة البلمرررة، وتررتم هررذه العمليررة أو ا

 بالاستعانة بمقياس اللزوجة.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B9%D8%B1_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D9%83%D8%A8%D9%88%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B0
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%AF_(%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%AF_(%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC)
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%86%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.marefa.org/index.php/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A5%D9%8A%D8%B7%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D9%8A%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D9%8A%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
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 يتفاعل السيليلوز مع ثاني كبريت الكربون وبوجود ماءات الصوديوم وفق التفاعل:     

 
ويتم هرذا التفاعرل فري المنراطق البلوريرة للسريليلوز وبصرورةٍ بطيئرة، ومرع ذلرك ترتحكم قروانين لوشراتوليه بجهرة وسررعة 

ه هنا لوجوب تقديم السريليلوز مطحونراً بشركلٍ نراعم لزيرادة السرطح النروعي وتوازن هذا التفاعل، ومن الضروري أن ننو

وبالتالي رفع المرردود، كمرا يمكننرا رفرع المرردود بجضرافة أسراس عضروي بردلاً عرن مراءات الصروديوم كونره يلعرب دور 

عرل عمليراً عنرد الدرجرة المذيب كرباعي ايتيل هيدروكسيد الأمونيوم لإذابته السيليلوز البلوري بصورة جزئية، ويتم التفا

20-24 
°

% بوجرود كبريرت الكربرون، ولارتفراع درجرة لزوجرة هرذا  5دقيقة وبتركيزٍ لماءات الصروديوم  000م ولمدة 

 المحلول يسمى فيسكوزاً، ولا يمكننا غزله بهذه الحال إلا أن نتركه فترةً زمنيةً ينضج بعدها ويصبح قابلاً للغزل.

يتم في هرذه المرحلرة انفصرال ثنرائي كبريرت الكربرون عرن الاكسرانتات، وتكرون هرذه إذ نصل أخيراً لمرحلة النضوج،    

 20-04% مراءات الصروديوم، وتجرري عرادةً عنرد الدرجرة 00-3المرحلة فري أبطرأ حالاتهرا عنرد تركيرز 
°

م، ولا تتعلرق 

الصروديوم ، درجرة  لزوجة الفيسركوز فقرط برزمن النضروج برل بكرلٍ مرن تراكيرز: السريليلوز ، كبريرت الكربرون ، مراءات

الحرارة... ويمكننا وفي هذه المرحلة إضافة أوساط مطفئة أو ملونات وتفريغ فقاعات الهواء المنحلة منعاً لتقطع الخيوط 

 بمرحلة الغزل اللاحقة.

من خلال دوش المغزل فيخرج من ثقوبه علرى شركل خيروط تمرر مباشررة إلرى حروض  لغزله يضُغط الفيسكوزوأخيراً    

الكبريت، وقد تضاف بعض الكيماويرات التري ترفرع مرن سروية العمليرة، كرأن يضُراف بعرض مرن كبريترات  يحوي حمض

الصوديوم وكبريتات التوتياء لتبطيء عملية التخثر وبالتالي الإبقاء على الخيوط بحالةٍ لدنة فترة أطول ما يعطينا خيوطاً 

الصرانعة لاسرتخدام حوضري غرزل: الأول أكثرر اعتردالاً  وتلجرأ بعرض الشرركات شدٍ أكبر وقابليرة اسرتطالةٍ أقرل. ذات قوة

% 20% وكبريتات الصروديوم 2-0ويحوي حمض الفوسفور مع كبريتات الصوديوم، والثاني يحوي كبريتات التوتياء 

 %.00وحمض الكبريت 

 
 وحدة صنع الفيسكوز

 

أو على شركل خامرة ليفيرة شرفافة،  تصنع خيوط الفيسكوز على شكل خيوط طويلة، الخواص الفيزيائية لخيوط الفيسكوز:

%، أمرا 24-20كيلروغرام/ دنييرر وقابليرة اسرتطالتها  0.20نصف شفافة أو كتيمة، وتكرون قروة شردها برالأحوال العاديرة 

 مقطعها العرضي فيكون دائرياً أو نجمياً بحسب شكل ثقوب دوش المغزل وحوض التخثر.

يسكوز بالحموض المعدنية الممددة كمرا تترأثر الأليراف السريليلوزية، تتأثر خيوط الف الخواص الكيماوية لخيوط الفيسكوز:

إذ تتفكك بالحموض المعدنية الممرددة السراخنة أو المركرزة البراردة، فري حرين أنهرا تقراوم المحاليرل القلويرة الممرددة، بينمرا 

لك حالهرا مرع المؤكسردات حيرث تنتفخ وتفقد قوة شدها بالمحاليل القلوية القويرة أي أنهرا أقرل مقاومرة هنرا مرن القطرن، وكرذ

 نجدها أضعف من القطن أيضاً.

تمتلررك خيرروط الفيسرركوز خاصررة عررزل كهربررائي وحررراري ضررعيفة وناقليررة كهربائيررة جيرردة بسرربب امتصاصررها الشررديد    

للرطوبة، ومهما يكن من أمر فجن الخواص النهائية تتبع درجة البلمرة التي تؤمنها شروط مختلف المراحرل السرابقة لأن 

آليررة مراحررل الصررناعة تلخصررها جملررة التفرراعلات الترري تمتررد لرردرجات لا يمكننررا ضرربطها لكافررة نقرراط مفاعررل الاصررطناع 

 بصورة متساوية :
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 Cuprammonium fibers نحاس النشادريحرير ال

 

م  0200لنشررادرية عررام م حررول انحررلال السرريليلوز فرري محلررول مرراءات النحرراس ا0341طبررق اكتشرراف شررويتزر عررام    

، ويحُضر سائل شويتزر بتفاعل ماءات النحراس مرع مراءات الأمونيروم لتشركل صطناع خيوط حرير النحاس النشادريلا

 معقداً منحلاً:
 

Cu(OH)2 + 4 NH4OH → [Cu(NH3)4](OH)2 + 4 H2O 
 

 تطبق عملية الانحلال السليلوزي بطريقتين:  تحضير خلات السيليلوز:

ى: ويتم هنا تحضير المحلول أولاً ومن ثم يضاف إليه السيليلوز ويترك فيره لتمرام الانحرلال ليكرون جراهزاً الطريقة الأول

 لعملية الغزل، وتطبق هذه الطريقة على الشكل:

يحضررر محلررول كبريتررات النحرراس ويضرراف إليرره مرراءات الصرروديوم أو مرراءات النشررادر فتترسررب كبريتررات النحرراس    

 أخضر قد يكون : الأساسية على شكل مسحوق
 

CuSO4.3 Cu(OH)2   أوCuSO4.Cu(OH)2  
 

تغسل الكبريتات جيداً لترسُب بعدها ماءات النحاس بجضافة ماءات الأمونيوم ولتذاب بغسلها بالنشادر، أو نذيب كبريتات 

لمحلرول بحيرث % ماءات النشادر الرذي يضراف إليره السريليلوز آنئرذٍ ليمردد بعردها ا23النحاس النشادرية مباشرة بمحلول 

 %، ثم يشفط الهواء من المحلول ليصير جاهزاً لعملية الغزل.00تصبح نسبة السيليلوز 

، ويمكننررا تلخيصررها بجضررافة السرريليلوز لمحلررول كبريتررات النحرراس Bembergوترردعى طريقررة بمبرررغ  الطريقررة الثانيررة :

الرشاحة ويضاف لها ماءات النشرادر حترى  لنتبعها بجضافة ماءات الصوديوم فتترسب كبريتات النحاس الأساسية، تشفط

تمام الانحلال مع التبريد لكون التفاعل ناشر للحرارة، ويتم إجراء العملية بأخذ الحيطة من دخرول أقرل كميرة مرن الهرواء 

 تداركاً لأي عملية أكسدة تضر بالعملية أولاً وإضافة بعض الغلوكوز كمانع أكسدة ثانياً.

 :التاليبحيث يصبح تركيبه كما في الجدول يمُدد المحلول قبل غزله    
 

 تركيب محلول غزل حرير النحاس النشادري

 نحاس نشادر سيليلوز المادة

 %4.4-4 %3 %3-1 النسبة المئوية
 

ثم نبدأ عملية الغزل على حوض قد يحوي حمضاً أو أساساً أو ملحاً، وبما أن الماء يسبب تخثر السيليلوز بصورةٍ بطيئة 

يمكننا سحب السيليلوز لأضعاف مضاعفة بالطول حتى لو كان المغزل ذو دوشٍ خشن، إذ يسحب السيليلوز جداً فجنه 

44آنئذٍ على مرحلتين: أولهما بالماء عند درجة حرارة 
°

م، وثانيهما بالماء أيضاً حتى الثمانين ضعفاً، وأخيراً نمرر 

 بعمليات غسيلٍ وتجفيف جيدة.الخيوط لحوض يحوي حمض الكبريت لتخليصها من النحاس ونتبعها 
 

 Acetate & Triacetate fibers: الأسيتات وثلاثي الأسيتات السيليلوز اتإستر

 

فتَ الحلمهرة الجزئيرة لثلاثري خرلات  0204، وفي عام 0312كان شوتزنبر أول من حضر خلات السيليلوز عام     اكتشُم

 م.0220السيليلوز في الأسيتون، وابتدأ إنتاج خيوط حرير الأسيتات عام 

واص هذه الخيوط تبعاً لنسبة زمر الخلات " الأسرتيل " فري سلسرلة السريليلوز، إذ أنره وفري حرين ينحرل ثلاثري تتباين خ   

خلات ، وتكون جميع زمر الهيدروكسيل في ثلاثي الخلات مؤسترة علرى  2.4الخلات في الكلوروفورم لا تنحل خيوط 

 الشكل:

 
[C6H7O2(OH)3]n + 3n (CH3CO)2O  → [C6H7O2(OCOCH3)3]n + 3n CH3COOH 

تصنع خيروط الخرلات مرن الأنرواع الجيردة للسريليلوز كزغرب القطرن أو سريليلوز الأخشراب تقنية تحضير خيوط الخلات: 

المعالجة أو من مزيج لهمرا، إذ يغُلرى المصردر السريليلوزي غليراً قلويراً تحرت الضرغط ثرم يقصرر بتحرت الكلوريرت ليعرالج 

 بحمض الخل لتسهيل الأستلة.

http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
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% حمرض الكبريرت 0أجرزاء برلا مراء حمرض الخرل مرع  4أجرزاء حمرض خرل مرع  1-4ة الأستلة بمرزيج مرن تتم عملي   

 20كوسيط وضبط درجة حرارة التفاعل الناشر للحرارة عنرد درجرة 
°

م كحردٍ أعلرى عنرد بردء التفاعرل أي خرلال السراعة 

 40-24الأولى، ومن ثم متابعة التفاعل عند الدرجة 
°

م مراقبة تفاعل الأسرتلة علرى أسراس ساعات وبحيث تت 3-1م لمدة 

قابلية المنرتج للانحرلال بالمرذيبات حترى التأكرد مرن الأسرترة لدرجرة ثلاثري الأسريتات والتري يترراوح وزنهرا الجزيئري برين 

غ/سم 0.23، وكثافتها  000.000-020.000
4
. 

 50 ساعة عنرد الدرجرة 20% ويترك مدة 24يمدد محلول التفاعل حتى يصبح تركيز حمض الخل    
°

م لتتحلمره ثلاثري 

 000.000-24.000( أسيتات والتي يتراوح وزنها الجزيئي بين  2.4=  2.1 - 2.5الأسيتات حلمهة جزئية لتعطينا )

غ/سم 044وكثافتها 
4
. 

تفصل الأسيتات الناتجة بالتثفيل ومن ثم تجفف بدرجات حرارة منخفضة وتحرل بمرذيب الأسريتون أو مرزيج الأسريتون    

ضغط المحلرول مرن خرلال دوش المغرزل فتخررج الخيروط لتلاقري تيراراً حراراً مرن الهرواء الرذي يبخرر المحرل مع الغول لي

 متر/ دقيقة.  500-220للاستعادة، وتلف مباشرة على بكرات وبسرعة سحب تصل حتى 

/ دنييررر، باونررد  0.5لخيرروط الأسرريتات قرروة شرردٍ منخفضررة نسرربياً فرري الحالررة الجافررة، إذ تبلررغ  خررواص خيرروط الأسرريتات:

أسيتات على البلل بالمراء  2.4%، ويختفي لمعان خيوط 00-4% وتزيد عنها في حالة البلل بمقدار 40-20والاستطالة 

الحار، ولا يلبث أن يعود عند الجفاف وهذا من أهم المظاهر  التي تميزه عن ثلاثي الأسيتات الرذي يحرتفظ بلمعانره علرى 

% وتررنخفض بالمعالجررة 5.4% ولثلاثرري الأسرريتات 1.4-1أسرريتات مقرردار  2.4البلررل، أمررا امتصرراص الرطوبررة فيبلررغ لررـم 

 %. 2.4الحرارية حتى 

تمتاز خيوط الأسيتات بمرونة جيدة جداً وبملمسٍ طري ناعم، ويؤدي ضعف امتصاصها للرطوبة وعزلها الكهربرائي    

 العالي لتشكل كهرباء ساكنة بسهولة معها.

 244-240ة حرارة أسيتات عند درج 2.4تنصهر خيوط    
°

 400-220م أما خيوط ثلاثي الأسيتات فعند 
°

 م. 

تنحل خيوط الأسريتات بعرددٍ مرن المحرلات العضروية والحمروض العضروية كحمرض النمرل، أمرا القلويرات القويرة فجنهرا    

 تتسبب بحلمهتها.

الخيوط الصنعية أيضراً إضرافة  أسيتات فتستخدم لصناعة 2.4تستخدم ثلاثي الأسيتات لصناعة الخيوط الصنعية ، أما    

 لبعض الصناعات البلاستيكية والأفلام السينمائية غير القابلة للاحتراق.
 

 Protein fibers الأصل بروتينيةاللياف الأ
- 

 Casein fibers ينئألياف الكاز

 

لها مظهر الحرير وليس لها رائحة ويمكننا غسلها كأي نسيج آخر، إذ يتم استخراج مادة الكازين من مسحوق الحليب    

 ألياف الغزل. يمكن أن تدخل في صبح أليافاً المجفف ثم تسخن ويضاف إليها مكونات طبيعية أخرى فت
 

 Alginate fibers الألجينات

 

 54-04تحضر هذه الخيوط من حمض الألجينيك الذي يستخرج من الاشنيات البحرية التي تحويه بنسب تتراوح بين    

ساعة، ومن ثم ترسيب الحمض بجضافة  25%، إذ يتم تحضير هذا الحمض بالاستخلاص بكربونات الصوديوم خلال 

 حمض كلور الماء أو كلور الكالسيوم.

 

 
 متعدد المانورونيك -β – 0-5 –لجينيك : حمض حمض الأ

 
: يتم أولاً حل حمض الألجينيك بمحلول كربونات الصوديوم لتبردأ عمليرة الغرزل بحروض حمضري إنتاج خيوط الألجينات

 % زيت زيتون مع عامل استحلاب.2.4بوجود حمض الكبريت المشبع بكبريتات الصوديوم و

صابون   0.2لضعيفة القلوية ذوات الشوارد الأحادية خاصة كالحوض الحاوي على تنحل خيوط الألجينات بالمحاليل ا   

كربونررات الصرروديوم، أمررا أملاحرره للشرروارد الثنائيررة أو الثلاثيررة التكررافؤ فأقررل انحررلالاً بكثيررر أو عديمررة الانحررلال،  0.2و

http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
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البيريليرروم والكالسريوم معرراً الأكثررر وتكرون ألجينررات الكرروم والحديررد ملونررة، وألجينرات البرراريوم سررامة، وتعتبرر ألجينررات 

 ملائمة، كما تبين أن أسترة الزمر الكربوكسيلية في الحمض تؤدي لتراجع الانحلال أيضاً.

تأخذ خيوط الألجينات أهميتها من استخداماتها كألياف تحميلية تأخذ مكانها في عمليات الحياكة بالحالرة الجافرة ليصرار    

 لى نقوش لا يمكننا الحصول عليها لولا هذا الاسلوب.إلى إذابتها فيما بعد لنحصل ع

: تكررون هررذه الأليرراف عررادة إمررا بيضرراء اللررون أو ملونررة بحسررب الشررارجبات المسررتخدمة فرري خررواص خيرروط الألجينررات

 . 0.13-0.14تحضيرها، ويكون مقطعها العرضي غير منتظم، وتتمتع عادة بوزن نوعي كبير يتراوح بين 
 

 Synthetic fibersالتركيبية  الخيوط
- 

 Polyamide fibereبولي الأميد 

 

 تندرج تحت عنوان خيوط البولي أميد عدة أنواع نجد منها:   

 : ويحضر من بلمرة الكابرولاكتام بوجود الماء كمنشط:1بولي الأميد 
 

HO-[CO-(CH2)5-NH]n-H 

 ديبيك:: ويحضر بالتفاعل المتعدد لملح سداسي ميتيلين مع حمض الأ1-1بولي الأميد 
 

H-[NH(CH2)6-NH-CO-(CH2)4-CO]n-H 

 أمينو الاينانتيك: –: ويحضر بالتكاثف المتعدد لحمض ابسينول 1بولي الأميد 
H-[NH(CH2)6-NH-CO]n-OH 

 224وتبلغ درجة حرارة انصهار هذا النوع 
°

بمقاومتره للضروء والحررارة وبعرض  11و 1، ويتفوق علرى البرولي أميرد م

 يكانيكية الأخرى.الخواص الفيزيائية والم

 الأونديكانيك : –: ويحضر بالتكاثف المتعدد لحمض أوميغا 00بولي الأميد 
 

H-[NH(CH2)10-CO]n-OH 

 032وتبلغ درجة حرارة انصهار هرذا البرولي ميرر 
°

بعردم ذوبانره بمرزيج حمضري  11أو  1م، ويمتراز عرن برولي الأميرد 

 حمض النمل برغم مقاومته العالية للقلويات.% أو 40% ومحلول حمض كلور الماء 40الآزوت والكبريت 

: ويحضر بطريقة التكاثف المتعدد بين الأطوار للأمينات الثنائيرة الأليفاتيرة مرع ثنرائي كلرور برلا مراء بولي أميد ترفتالات

 حمض التيرفتاليك:

 
 541وتبلغ درجة حرارة انصهار هرذا البرولي ميرر 

°
خرل، ويمكننرا م، ويرذوب بحمرض الكبريرت وثلاثري فلرور حمرض ال

 الحصول على خيوطه من محاليل بولي أميد تيرفتالات في ثلاثي فلور حمض الخل.

5-5 -بولي
 
: ويتم تحضيرها بطريقة التكاثف المتعدد بين الأطوار التي تتم بين ثنائي كلرور برلا سولفونيل البنزيميدات -'

5-5ماء 
 

 بيرازين:سولفونيل حمض البنزوئيك وأمين ثنائي أليفاتي أو البي –' 

 
500: تنصرررهر بررردرجات حررررارة فررروق برررولي أميدوكسرررالات العطريرررة

°
م، وترررذوب فررري كلرررور حمرررض الخرررل أو ميتيرررل 

 البيريليدون، ويمكن الحصول على الخيوط من محاليل البوليميرات في هذه المذيبات.

 
ئيراً بشركلٍ جيرد، إضرافة لتمتعهرا : تتمتع هذه المتماثرات بخواص ميكانيكية جيردة، وعازلرة كهربابولي بيرو الميليتميدات

 400بمقاومة عالية للأكسدة والإشعاع وتأثير المذيبات، ولا تتغير عند درجة حررارة 
°

م مردة عرامٍ كامرل، وتتمترع أيضراً 

 م. 100ْم  وفي جوٍ مفرغ  520ْبثباتٍ كامل وعالي أثناء التسخين في الهواء حتى 
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المتعدد لثنائي كلور بلا ماء الحموض العطريرة ثنائيرة الوظيفرة الحمضرية : ويتم تحضيرها بالتكاثف بولي الهيدرازيدات

 مع الهيدرازين أو الهيدرازيدات الثنائية العطرية في محلول سداسي ميتيل فوسفور الأميد في الدرجة صفر مئوية.

 
500تنصهر هذه المتماثرات عند درجة حرارة أعلى من 

°
منهرا أغشرية عرلاوة م، وتكون ملونة عادة، ويمكننرا أن نشركل 

 عن الخيوط من محاليلها، وتذوب في ثنائي ميتيل سولفوكسيد.

، تررذوب فرري 22.000حتررى  00.000يتررراوح الرروزن الجزيئرري لبررولي الأميرردات بررين  الخررواص العامررة للبررولي أميرردات:

ة عن طريقرة التكراثف الفينول وحموض: النمل، الكبريت، كلور الماء المركزين، وتتميز بولي الأميدات المختلطة الناتج

المشررترك لحمرروض أمينيررة مختلفررة أو لمررزيج مررن الحمرروض وثنررائي الأمينررات بقابليتهررا للررذوبان فرري الغررول والمررذيبات 

أهم عناصر هذه المجموعة وأوسرعها انتشراراً  11و  1المعروفة بسبب عدم انتظام جزيئاتها الضخمة، ويعَُد البولي أميد 

 لذا فجننا سنعرض لهما فقط.

" المونوميرات " التي صُنع منها هذا المتمراثر، وهكرذا  يشير نظام التسمية الرقمية عادةً لأحاديات الحد :11ولي أميد الب

صُنع من أحادي حد يحوي كلٍ منهما ستة ذرات كربون، أي سداسي ميتيلين ثنرائي الأمرين وحمرض  11فجن البولي أميد 

 الأديبيك.

ر النايلون     بل كارتر في شرركة دي بونرت الأمريكيرة أوائرل الثلاثينرات مسرجلاً بدايرة صرناعة لأول مرة من ق 11حُضم

الخيوط التركيبية، وتتم صناعة هذا المتماثر بتحضير ملح أديبات سداسي ميتيلين ثنرائي الأمرين بمرزج حمرض الأديبيرك 

 مع سداسي ميتيلين ثنائي الأمين في الميتانول ليترسب الملح وينُقى بجعادة البلورة:
HOOC(CH2)4COOH + H2N(CH2)4COO

-
 H3N+(CH2)NH 

 210-210لدرجة حرارة  Autoclave ويذاب هذا الملح في الماء ويسخن في محمٍ مغلق 
°

م ما يسبب ارتفاع الضرغط 

جرو، ويمكننرا الرتحكم برالوزن  20-00لتشكل بخار الماء، لرذا نبردأ بسرحب بعرض البخرار للمحافظرة علرى ضرغطٍ بحردود 

% حمرض خرل، لأن أجرود الخيروط هري الواقعرة فري هرذا 0.2 -0.1بجضرافة  20.000 -02.000ل الجزيئي في المجا

المجال، لكن مشكلتها أنها تكرون منخفضرة اللزوجرة مرا يصُرعب مرن عمليرة غزلهرا، وتسرحب صرهارة برولي الأميرد عنرد 

 طع تماثرية صغيرة.الوصول لدرجة التماثر المطلوبة على شكل شريط يعرض لتيار هواء بارد ليتجمد ويقُطََع لق

الكابرولاكتام عبر تماثر يشتمل على تفاعلات سلسلية ومرحلية معاً، إذ يتم أولاً  - εمن  1يصنع النايلون  :1البولي أميد 

% مرراء مقطررر لمفاعررل التمرراثر مررع بعررضٍ مررن حمررض الخررل كمثبررت بلمرررة، ثررم نرردفع 00-4صررهر الكبرولاكتررام بجضررافة 

 220-200الآزوت لمنرع الأكسردة بالأكسرجين ونرفرع الحررارة حترى  باللاكتام للمحرم بتيرارٍ مرن غراز
°

م ومرن ثرم لدرجرة 

240-210 
°

جرو ويتررك اللاكتررام  0.4-0سراعات إلررى القيمرة  4-2جرو لرريخفض الضرغط لمردة  04-00م وتحرت ضرغط 

 لإتمام عملية التماثر التي تتم على الشكل: 

 بروئيك.أمينو الك – ωيتحلمه أولاً بعض الكبرولاكتام إلى    

 
وبعد ذلك تبدأ سلسلة من تفاعلات الانتشار ينفتح فيها خاتم اللاكتام بهجروم تقروم بره زمررة الأمينرو فري الحمرض الأمينري 

 أولاً، ومن ثم في التماثر :

 
 وتشارك الجزيئات الناتجة بالتشكل المرحلي للارتباطات الأميدية عبر التفاعل ما بين زمر الأمينو وزمر الكربوكسيل:

 

--- CO-(CH2)5NH2 + HOOC(CH2)5NH --- → --- C-(CH2)5-NH-CO(CH2)5NH --- 
 

 -3.000يعتقد أن تفاعل الفتح المتسلسل والذي يعتبر مرحلة التماثر الأولى يعطي سلاسل ذات وزن جزيئي ما برين    

% من أحادي 00ر عادةً مع لا تلبث أن تدخل تفاعلات مرحلية لتعطي أوزاناً جزيئية أعلى، ويتوازن المتماث 05.000

الحد والمتماثر المنخفض الوزن الجزيئي دون أن يكون لنا أي طريقة لإزاحة التوازن، لذا فجنره مرن المهرم إزاحتهرا قبرل 

 إجراء عملية غزل الخيوط باستخلاصها بالماء مثلاً.    
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غط الجوي العادي ولا تحتاج للماء وظهرت حالياً مفاعلات مستمرة ذوات اسطوانات عمودية مُسَخنة تعمل على الض   

 كمنشط لعملية التماثر، يضُاف لها اللاكتام من الأعلى لينساب مصهور البولي أميد من أسفلها. 

وتتم عملية غزل البولي أميد من المحلول أو من الصهارة وإن كانت العادة أن تتم من الصهارة، وتلعب مجموعة من    

غررزل مثررل: درجررة الحرررارة، موقررد الصررهر، حجرررة الغررزل، سرررعة الغررزل، لزوجررة العوامررل دورهررا فرري نجرراح عمليررة ال

 الصهارة، ونمرة الخيوط.

، ونررى فري 11و  1أهم خواص خيوط البولي أميرد  22نرى في الجدول  :11و  1الخواص العامة لخيطي البولي أميد 

 :11و  1يد طبيعة الارتباط الهيدروجيني في المناطق البلورية للبولي أم التاليالشكل 
 

 
 

 Polyester fibersالبولي استر

 

يعد هذا النوع من الخيوط التركيبية الأهم في عالم الصناعات النسيجية، ويتم تسويقه بأسماء تجارية مختلفة منها    

 التيريلين والداكرون... وأول من حضره صناعياً كانت شركة كاليكوبرنيترس الانكليزية.

 اصطناع البولي استر عبر ثلاث مراحل: يتم  اصطناع البولي استر:

ويتم فيها التفاعل بين حمض الترفتاليك أو ثنائي ميتيل ترفتالات مع كمية زائردة مرن الإيتيلرين غليكرول  مرحلة الاسترة:

020-040عند حـرارة 
°

م وبوجود وسيط ممزوج من خلات التوتياء وثلاثي أكسيد الانتموان، ويستحسن الأخرذ باسرتر 

ل ترفتالات لسهولة تنقيتها بالتقطير علرى العكرس مرن حمرض الترفتاليرك غيرر المتطراير وذي قابليرة الانحرلال ثنائي ميتي

 المنخفضة في معظم المحلات.

 210ويتم فيها تفاعل تبادل استيري ينحذف فيه جزيء الإيتيلين غليكرول ويجرري عنرد حررارة مرحلة التماثر: 
°

لتبردأ  م

، وبحيرث يمكننرا وضرع مخطرط 02.000-3.000 لسلاسل ذات وزن جزيئي مرا برين عملية التماثر" البلمرة " وصولاً 

 على الشكل التالي: اصطناع البولي استر

 
 

ويستلزم استمرار التفاعل إزاحة الإيتيلين غليكول باستمرار أو إنجاز التفاعرل تحرت الفرراغ أو برجمرار غراز خامرل كري 

 الجزيئي المطلوب. يتسنى لنا السيطرة على التفاعل والوصول للوزن

ويضُاف عادةً بعضم من حمض الخل للمزيج المتفاعل ليحد من نمو السلاسل فوق الوزن الجزيئي المطلروب بتبقيعره    

لنهايات السلاسل البوليميرية لمنع تشركل المنتجرات عاليرة الروزن الجزيئري واللزوجرة وبالترالي درجرة الانصرهار والتري 

 حقة.يمكنها عرقلة عمليات الغزل اللا
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والرذي تصرل  Oligomersبأنهرا غيرر مكتملرة النمرو أو أوليغرومير  1القيمرة n عنردما لا تتجراوز نقول عن السلسلة و   

وقد يتحلق التفاعل عنرد مرحلتره الثالثرة لتفاعرل البلمررة معطيراً التريميرر الحلقري الرذي تصرل نسربته  %،0.4نسبته حتى 

 التالي:% كما في الشكل 0.4حتى 

 
 

ل التريميررات مرع الأوليغروميرات مرا يجعلهمرا يتسرببان برنفس القردر مرن المشراكل أثنراء العمليرة الصرباغية، إذ وتتداخ   

يتحرررك كررل منهمررا بتررأثير الحرررارة مررن المنرراطق الررلا بلوريررـة لسلاسررل البررولي اسررتر باتجررـاه الحرروض الصررباغي حتررى 

ظم علرى جردران الآلات والبضرائع علرى شركل غبرار الوصول لدرجة الإشباع فيبدأ بعدها برالتبلور والترسرب غيرر المنرت

 عديم اللون بذاته ولكن امتصاصه لبقايا الأصبغة والمكونات الملونة يظهره ملوناً.

يتم غزل البولي استر بطريقة الغزل الانصهاري التي تقوم على صهر الخرام دون إذابتره فري مركربٍ مرا مرحلة الغزل: 

يرتم يتعرَّض لتيارٍ هوائيٍّ باردٍ، فتتجمد الخيوط ثم تسُحب وتلُفُّ على بكررات، فلتسيل من الثقوب على شكل سائل لزج، 

% منعاً لتعرض السلاسل للفصرم بسربب الحلمهرة  0.00فيها صهر البوليمير في فرن خاص بحيث لا تتجاوز الرطوبة 

 وبالتالي انخفاض الوزن الجزيئي.

متر/دقيقرة، ويمكننرا إجرراء السرحب علرى  200-500رعة م، ويرتم السرحب بسرلرم 0.5-0.2تبلغ أقطرار ثقروب المغرزل 

000البارد أو الساخن، ولكن السحب عند حرارة 
°

يعطينا خيوطاً ذات خواص فيزيائيرة أفضرل، ويصرل السرحب حترى  م

230% مررن الطررول الأصررلي بفعررل التسررخين الموضررعي لرردرجات حرررارة أعلررى مررن 400
°

بسرربب حرررارة الاحتكرراك،  م

 تثبيت على البخار الساخن منعاً لحدوث أي التواء ما بين الجزيئات.وننهي عملية السحب بال

 
 غزل البولي استر بطريقة الغزل الانصهاري

 

وبنتيجررة المراحررل الررثلاث السررالفة الررذكر يمكننررا التمييررز بررين خيررـوط البررولي اسررتر بعضررها عررن بعررض فرري خواصررها    

 ة في: الفيزيائية والصباغية عبر التباين بين الشركات الصانع

 درجة حرارة وزمن كل مرحلة من المراحل السابقة الذكر. -0

 درجات نقاوة اللقيم الأساسي: الإيتيلين غليكول، حمض الترفتاليك أو ثنائي ميتيل الترفتالات. -2

 أسلوب سحب الإيتيلين غليكول أو نوعية الغاز الخامل الداخل لمفاعل البلمرة ومعدلات ضخه. -4

 المضافة.نسبة حمض الخل  -5

حال الوسيط : نسبة خلات التوتياء لثلاثري أكسريد الانتمروان، عمرر الوسريط ودرجرة نقاوتره ونعومتره وهيئرة توضرعه  -4

 داخل المفاعل. 

 معدلات السحب وزمن البقاء في مرحلة التثبيت. -1

يج لزيت خاص مع ماء سائل الإنهاء المضاف للخيوط لحماية وتغطية الخيوط كثيرة الشعيرات والذي يتكون من مز -1

نقي عبر جهاز البخ المتوضع بعد غرفرة تبريرد الخريط مباشررةً، إذ ترتم موائمرة المسرافة برين قالرب السرحب وموقرع بخراخ 

 السائل تبعاً لنمرة الشعرة الواحدة في الخيط.
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 Polyacrylonitrile fibers بولي أكريلو نتريل
 

مقرادير صرغيرة مرن أحاديرات  تشكل خيوط الاكريليك أحد أهم زمر الخيوط التركيبية التشاركية من الأكريلونتريل مع   

 حد يمكنها تحسين وتوجيه خواص ومواصفات الخيوط المحضرة.

ويتميررز الأكريلونتريررل بانحلالرره العررالي بالمرراء لررذا فجنرره غالبرراً مررا تجررري عمليررة تمرراثره فرري محاليررل مائيررة، وبجضررافة    

ء، إضرافةً لربعض أحاديرات الحرد التشراركية مبادرات جذرية حررة حلولرة بالمراء ليعطينرا متمراثراً راسرباً غيرر ذواب بالمرا

 المطلوبة لتحوير خواصه حسب الطلب وبخاصة أحاديات الحد اللازمة كمراكزٍ يرتبط معها الصباغ.

تتميز خيوط البولي أكريلونتريل بأهميةٍ عاليرة فري عرالم الصرناعات النسريجية بسربب مقاومتهرا العاليرة للضروء وثباتهرا    

 اهر الطبيعية.العالي تجاه مختلف الظو

أو البلمرة بالمحلول،  Slurry polymerizationتستخدم طريقة البلمرة الجبلية  تقنية إنتاج خيوط البولي أكريلونتريل:

مرجع مناسب يمكنه أن يشكل مع فروق  ويستخدم كمبادر الماء الأكسجيني أو فوق كبريتات الأمونيوم، وغالباً ما يضُاف

 ع.إرجا -الكبريتات جملة أكسدة 

 24-04تررتم عمليررة التمرراثر بررالمحلول دون تحريررك عنرردما لا يلعررب المرراء الأكسررجيني دور العامررل المثرربط وبدرجررة    
°

م 

% لنحصرل علرى 10دقيقة حيث ينفصل المتماثر المتشكل من المحلرول، ويرتم إيقراف العمليرة عنرد تفاعرل  20-40ولمدة 

 لمتفاعل بالتقطير تحت الفراغ.متماثر بخواصٍ ملائمة، ونفصل عندها وحيد الحد غير ا

ويمكننا لإجراء عملية التماثر في المحلول استخدام أحد المحلات التالية والتي يمكننا اعتمادها كمحاليل غزليرة: ثنرائي    

 %.44%، محلول كلور التوتياء 40ميتيل فورم أميد، محلول سلفوسيانيد الصوديوم 

 ء الغزل بالطريقتين الجافة والرطبة:يمكننا إجرا غزل خيوط البولي أكريلونتريل:

ويتم فيها استخدام محل ثنائي ميتيل فورم أميد، حيث يتم حل المتماثر بدرجة الحرارة العاديرة  الغزل بالطريقة الجافة: -أ

 20-30ثم نرفع درجة الحرارة حتى 
°

سراعات، ويتطلرب تبخيرر المحرل رفرع درجرة حررارة حجررة الغرزل  4-4م ولمردة 

500حتى 
°

200رفع حررارة الهرواء المردفوع إلرى م، و
°

م، ويرتم تجميرع أبخررة ثنرائي ميتيرل فرورم أميرد ويعُراد العمرل مرن 

21-22جديد، وتتميز طريقة باير بأن درجة حرارة تشرب الأصبغة يكون هنا بحدود 
°

 م. 

ض التخثرر، إذ وتترأثر خرواص الخيروط الناتجرة هنرا بنوعيرة المحرل المسرتخدم وطبيعرة حرو الغزل بالطريقة الرطبرة: -ب

يتوجب علينا اختيار أحواض تخثر لا ينحل فيها المتمراثر ولا ينرتفخ، لرذا فرجن اسرتخدام محرل ثنرائي فرورم أميرد يسرتوجب 

أحواض تخثر تحوي الأغوال، بينما يحتاج محل السلفوسريانيد لحروض تخثرر مرن محاليرل سلفوسريانيدات ممرددة بتركيرز 

-20ول مع ثنائي ميتيل فورم أميد، وتكون درجرة حررارة حروض التخثرر % مع الغليسرين، هكسان ثلاثي غليك02-04

000
°

-04% ثنائي ميتيل فورم أميد وبحرارة 24-20م، ومن الأجدى اقتصادياً إجراء الغزل في أحواض مائية تحوي 

20 
°

 34-14م، أما درجة حرارة تشرب الأصربغة لخيروط هرذه الطريقرة بحسرب براير فيكرون عرادةً برين 
°

ها م، وحساسريت

 للحرارة بتأثير الهواء الحار أو بالتماس المباشر للحرارة أكثر منها للجافة.

 030-10تسُحب خيوط متعدد الأكريلونتريل على مرحلتين بدرجة حرارة    
°

% من الطول الأصلي: 300-100م إلى 

 20-30الأولررى عنررد الدرجررة 
°

 000%، والثانيررة عنررد درجررة حرررارة أعلررى مررن 200-000م بمعرردل 
°

-200وبمعرردل م 

 % من الطول الأصلي.400

يتراوح الوزن الجزيئي لمتعدد أكريلونتريل القادر على إعطاء خيروط نظاميرة  بنية وخواص خيوط البولي أكريلونتريل:

 ، وتكون لها الصيغة العامة:000.000-40.000بين 

 
قرل، إذ أنره يحروي كمرا ذكرنرا % أكريلونتريرل علرى الأ34مرا يقررب مرن  -بحسب شرركة براير -على أن يحوي التركيب 

أحاديات حد تشاركية للتحكم برالخواص النهائيرة المطلوبرة مثرل مراكرز الصرباغ الفعالرة والتري نجرد منهرا السرالب الشرحنة 

 ينيل البيريدين الذي يتطلب أصبغة سالبة:ڤ -2كحمض الإيتاكونيك الذي يستوجب أصبغة موجبة الشحنة أو 
 

  
 حمض الإيتاكونيك: سالب: أصبغة أساسية موجبة ب: أصبغة حمضية سالبةينيل البيريدين: موجڤ -2

 

 2ولأحاديات حد يمكنها خفض درجة حررارة الترزجج مثرل: ميتراكريلات، اكرريلات، خرلات الفينيرل، ونررى فري الشركل 

دروجين مخططاً توضيحياً لمراحل عمليات الاصطناع، ويؤدي نشوء روابط هيدروجينية بين ذرات الكربون وذرات هي

http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
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 22ونرى في الجردول  السلاسل المجاورة لتشكل مناطق بلورية تلعب دورها المهم في تحديد الخواص النهائية للخيوط،

 أهم خواص خيوط البولي أكريلونتريل.
  

 
 2الشكل 

 : يتفكك البولي أكريلو نتريل بتعريضه للحرارة ليأخذ الشكل التالي:التخرب الحراري للبولي أكريلو نتريل

 
 

 Polyvinyl chloride fibers كلوريد ينيلڤ بولي

  

 ينيل كلورايد لنتبعها بالتماثر" البلمرة ".ڤيتم تحضيرها وفق مرحلتي: تحضير 

 يتم تحضيره من الأستيلين أو الإيتيلين وفق التفاعلات : ينيل كلوريد:ڤتحضير 

 
 ينيل كلورايدڤتحضير 

 CH≡CH + HCl → CH2=CHCl بضم كلور الهيدروجين: من الاستيلين 

 ن :من الايتيلي

 بضم الكلور وتكسير الناتج عبر التفاعلين 

CH2=CH2 + Cl2 → CH2Cl-CH2Cl 

 CH2Cl-CH2Cl→ CH2=CHCl + HCl 
 

ويمكننررا إجراءهررا بطريقترري البلمرررة المعلقررة أو الاسررتحلابية بحضررور فرروق الأكاسرريد كمبررادرات كالمرراء  عمليررة التمرراثر:

فوسرفور وأملاحره كمرنظم لدرجرة البلمررة بحيرث يكرون الروزن الأكسجيني أو فوق أكسريد البنزوئيرل، ويسرتخدم حمرض ال

 :040.000-10.000الجزيئي للبوليمير الناتج بين 

n CH2=CHCl → -[CH2-CHCl]n -  

يتم غزله بالطريقتين الجافة والرطبة، وغزله بحالته اللدنة عندما يكون ثابتاً حرارياً،  ينيل كلورايد:ڤغزل خيوط البولي 

أيضاً،  0:0أو الأسيتون مع البنزن بنسبة  0:0طريقة الجافة مزيج الأسيتون وثنائي كبريت الكربونويستخدم للغزل بال

 ونستخدم مذيب رباعي هيدروفوران للطريقة الرطبة. 

 14-10ينيررل كلورايرد ثباتهررا الحرراري المررنخفض، ويبردأ الخرريط برالتخثر عنررد درجرة حرررارة ڤيعُيرب خيرروط البرولي    
°

م 

ينيرل كلورايرد المنرتظم فراغيراً ڤنا معالجة الخيوط في الأحواض عند درجة حرارة الغليان، ويتميز برولي وبالتالي لا يمكن

 10-54والمحضر بالتماثر بوجود رباعي كلور التيتانيوم بثبات حراري أعلى عند 
°

 م.

%  14% إلرى  41.3ن ويقصد بهذه التسمية الخيط الناتج عن رفع نسربة الكلرور مر ينيل كلورايد المكلور:ڤخيوط متعدد 

 000-30برججراء عمليرة الكلررورة بالحالرة المعلقررة أو برالمحلول عنررد حررارة 
°

م باسررتخدام ربراعي كلررور الإيتران أو كلررور 

 البنزن كمذيبات كونها تذيب البوليمير دون أن تتفاعل مع الكلور.

بالطريقة الرطبة بحوض محلول الأسيتون  ينيل كلورايد المكلور جيداً ويذُاب بالأسيتون الجاف ثم يغزلڤيجفف متعدد    

ينيرل كلورايرد المعروفرة ڤأهرم خرواص خيروط متعردد  22بالماء وأخيراً يتم سحبه على ثلاث مراحل، ونرى فري الجردول 

 يل.ڤباسم رو
 

 Polyvinyl alcohol fibers ولينيل الغڤبولي 

  

 ينيل الأغوال من الغول الفينيلي، أي من التفاعل النظري:ڤيشًتق متعدد     

 

http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
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ينيرل ڤبحلمهرة متعردد  Poly vinyl alcoholsينيرل الأغروال ڤضرير خيروط متعردد يتم تح ينيل الأغوال:ڤتحضير متعدد 

 أسيتات بتصبينها بوسط حمضي أو قلوي:

 
دقيقررة  04-00م وخررلال °40وتررتم عمليررة الحلمهررة فرري محلررول الميتررانول بوجررود مرراءات الصرروديوم عنررد درجررة حرررارة 

 وبوجود ماءات الصوديوم.

% وزنرراً مررن كبريتررات الصرروديوم ثررم تسررحب 2 -0.4مررائي لحرروض تخثررر يحرروي ويررتم غررزل خيوطرره مررن المحلررول ال   

 % من طولها الأصلي. 100-500الخيوط بمعدل 

م لرربط الزمرر الهيدروكسريلية فري ذات ° 220-200ينيل الغول مرع الفرورم ألدهيرد ثرم تجفرف عنرد ڤتتم معالجة متعدد    

 ل : السلسلة أو بين السلاسل بروابط ميتيلينية وفق التفاع

 
 %. 50ومن الضروري أن تكون درجة أستلة الخيوط بحدود 

 

 البولي أوريتان

 

تتميررز خيرروط البررولي أوريترران بخواصررها المطاطيررة المشررابهة للمطرراط الطبيعرري أو المطرراط التركيبرري " البونررا " فرري    

مرة جرداً وهرذا مرا لا يمكرن أن وإمكانيات سحب لخيوط رفيعرة وناعمرونتها مع مقاومةٍ أعلى للعوامل الجوية والاحتكاك 

 يحققه المطاط الطبيعي. 

%، ويرتم تحضرير البررولي 34يرتم اصرطناع الخيروط المطاطيررة مرن البرولي أوريتران بنسربة  اصرطناع الخيروط المطاطيرة:

أوريتان من تماثر وحيدي حد: أولهما ثنائي الوظيفة الغوليرة مثرل ربراعي ميتيلرين غليكرول، وثانيهمرا إيرزو سريانات مثرل 

 :داسي إيزو سياناتس
n OCN-R1-NCO + n HO-R2H → [-CO-NH-R1-NH-CO-O-R2-O-]n 

 أو
n HO(CH2)4OH + OCN(CH2)6NCO → [-O(CH2)4OOCNH(CH2)6NHCO-] 

 أو بولي بوتيلين غليكول ثنائي ايزو سيانات :

 
200ويرتم تفاعرل التكراثف إمررا فري الصرهارة أو برالمحلات كأحررادي كلرور البنرزن عنرد الدرجررة    

°
م، ومرن ثرم يغرزل مررن 

 الصهارة ويسحب على البارد. 

وتتميز خيوط اللايكرا بمرونتها " لوجود ذرة أكسجين في السلسرلة " وقابليتهرا للامتطراط عنرد تعرضرها لإجهراد الشرد    

 :التاليوعودتها لأصلها عند رفع الإجهاد المطبق كما يبين الشكل 
 

 

 
 في حين السلاسل الطرية في وضعية التشابكحالة الاسترخاء: 

 
 حالة الشد: تزداد المطمطة طولاً بتأثير الشد

 
 حالة الاسترخاء من جديد: تعود السلاسل لطبيعتها المتشابكة برفع تأثير الشد

- 
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 Poltethylene fibers الإثيلين بولي

 

جو  1-0تحت ضغط يتراوح بين  وفق التفاعل التالي يتم تحضير خيوط بولي الإيتيلين الخطي البنية بتماثر الإيتيلين   

ناتا  كثلاثي ألكيل الألمنيوم ورباعي كلور التيتانيوم، وتغزل حبيباته بطريقة مشابهة  -سيط مثل زيغلروباستخدام و

 :لطريقة غزل البولي بروبيلين
n CH2=CH2 → -[CH2-CH2]n- 

 

 Polypropylene fibers البروبيلين بولي

 

 تتشكل سلسلة البولي بروبيلين من تماثر وحيدات الحد:    

 
 سلسلة:فوق وتحت مستوي ال -CH3وبالتالي فجن هناك إمكانيات توضع ثلاث للزمرة 

 
والترري تكررون عبررارة عررن منرراطق انتقررال تامررة مررا بررين منرراطق غيررر متماثررل  Stereoblockكمررا نجررد المنرراطق الفراغيررة 

 %.4التركيب مع المتماثل، لذا يمُزَج المتماثل مع غير المتماثل في إنتاج خيوط البولي بروبيلين بنسبة 

لين بتقنيراتٍ عردة، مسرتمرة ومتقطعرة، والمتقطعرة مرع وبردون : يتم تحضير متعدد البروبيتحضير خيوط البولي بروبيلين

، TiCl4 or TiCl3 & Al(C2H5)3ناترا مثرل -مذيب، ونجد من المذيبات: الهبتان، البنزن ..، وكوسيط: وسرطاء زيغلرر

ت وتلعب نسبة مزج الوسيط دورها في تحديد نسربة التبلرور " يكرون برولي البرروبيلين المنرتظم فراغيراً علرى شركل بلرورا

 40-24% مرن وزن المتمراثر، وتبردأ عمليرة التمراثر عرادةً عنرد  0.1-0.4صلبة " وتتراوح نسبة الوسريط عرادةً برين 
°

م 

 10-10وتنتهي عند 
°

جو، وتجري تحت جوٍ من الغاز الخامل للحصول على منتج نقي، ثرم نخفرف  4-5م وتحت ضغط 

لمتماثر علرى شركل مسرحوق، ونبردأ عمليرات الفصرل علرى الضغط بوصولنا لنهاية عملية التماثر ونرشح المذيب لنعزل ا

 أساس عدم قابلية انحلال وحيد الحد بالماء وتفكك الوسيط بالغول. 

يغًسل المتماثر بالماء ويجفف ثم يحَُل تحضيراً لعملية الغزل، إذ يمكننا حله عندما يكون منتظماً فراغياً بمجموعرةٍ مرن    

%، ويمكننا تبخيرها بتيار هرواء سراخن بحررارة 40ن ... وبتركيزٍ للمتماثر يصل حتى المحلات منها: التترالين، الديكالي

040-200 
°

 م في حجرة الغزل بالطريقة الجافة.

ويمكننا لتطبيق عملية الغزل بالطريقة الرطبة استخدام حوض تخثر يحوي الغول والأسيتون وبالتالي فجنهرا لرن تكرون    

من الصهارة وبالتالي سرنحتاج لتجهيرزات غرزل تلائرم درجرات الحررارة العاليرة بجضرافة اقتصادية، وهذا ما يدفعنا لغزله 

% من طوله الأصلي، ومن ثرم تثبرت  300-500م، ويسحب المتماثر المغزول من  ْ 240مضخة حلزونية مسخنة حتى 

 000الخيوط حرارياً برفع درجة حرارتها حتى 
°

الأكسردة خوفراً دقيقة مرا يسرتدعي إضرافة بعرض مضرادات  40م ولمدة 

 .يمن تلف الخيوط بالأكسجين الجو
 

 Glass fibers زجاجيةال الألياف

 

، وهي في مظهرها وملمسها مرات عدة كل ألياف دقيقة قد تكون أدق من الشعر البشري بوهو زجاج على ش    
، وهناك عدة تقنيات تبهت الزجاجية المرنة أقوى من الصلب ولا تحترق أو تتمدد أو تصدأ أو والألياف ،كالحرير
 لصنعها:

http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D9%8A&action=edit&redlink=1


 

27 

 حتى انصهاره، ليسحب بعدها م   200 درجات حرارة عاليةل هعمود سميك من الزجاج النقي، يسخن طرفنسحب  -أ
، ثم توضع طبقة البلاستيك حول الليفة الزجاجية، المطلوب القطرحتى يصل إلى  Drawing tower برج السحبفي 

 .الزجاجية تستخدم بعد ذلك في تصنيع كابلات الأليافل المطلوب ثم يلف على بكرات بالطول
ل في هيئة قِطَع زجاجتُسخن  -ب ية كروية صغيرة، ثم تصهر في فرن كهربائي خاص، وينساب المواد الخام وتُشَكَّ

ولأن  كونات، تدور منطوية على يسقط على أسطوانةل بر ثقوب صغيرة جداً في قاع الفرنالمصهور، ع الزجاج
ادة، تشد الألياف وتطيلها إلى أن تتخذ  الأسطوانة تدور بسرعة أكبر من السرعة التي ينساب بها الزجاج فإن هناك شَدَّ

كم من الألياف  150ويمكن سحب أكثر من  /دقيقة، كم 3-2حبال دقيقة ثابتة. وتستطيع الأسطوانة أن تسحب  كلش
ويُمكن لف الألياف معاً في شكل خيوط وحبال، كما يمكن غزل  ،ملم16من كرية زجاجية واحدة ذات قطر طوله 

 دون المرور بشكل الكريات. لمباشرلصهر ال وقد نلجأ ،وأنواع أخرى من الأقمشة الخيوط في نسيج وشرائط
 الخام الأخرى في فرن، وينساب الزجاج المصهور عبر ثقوب صغيرة في الفرن. ويقابل يصهر الرمل والمواد -ج

وتُجمَع الألياف على  سم، 38-20بطول  لياف دقيقةلأالزجاج المصهور ضغط عالٍ منفوث من البخار، يسحبه إلى 
 :في صناعة أنواع مختلفة من المنتجات لياف الزجاجيةالأ ، وتستعملبالصوف شبيهةحزام ناقل في شكل كتلة بيضاء 

 فلا ه،تغاصب تتغير ميزاته بعد الستائر ومفارش المناضد. والقماش المصنوع منها لاصناعة بعض المنسوجات ك -أ
 .كي بعد الغسلليحتاج  يتسخ بسهولة، ولا يتجعد ولا

مَل الأنسجة المصنوعة من  -ب والحراري والصوتي لأن الهواء  عمليات العزل الكهربائي الألياف الزجاجية فيتُستع 
 المحجوز بين شعيراتها يشكل طبقةً عازلة، ومرشحات الهواء.

أجزاء بعض إطارات النوافذ ووفي صناعة هياكل السيارات والقوارب،  لدائن الألياف الزجاجية المقوّاة تُستعمل -ج
كبات  مغزولة أو مخلوطة معها أو مجدولة في خيوط منفردة.  ية اللدائن وتكونلتقو، والفضائية المَر 

، النحاسية الإشارات الكهربائية بواسطة الكابلات بدلاً عن  لمسافات بعيدة نقل المعلومات بالضوءتستخدم ل -د
ل الإرسال باستخدام اللي بجانب التطور في أجهزة -هذا التطور بإنتاج الألياف الزجاجية واستطاع  زر التي تحوِّ

ل الإشارة الضوئية ثانية إلى إشارة  الإشارة الكهربية إلى إشارة ضوئية من ناحية، وأجهزة الاستقبال التي تحوِّ
 .تفجير ثورة في شبكة الاتصالات، وسرعة نقل المعلومات -الأخرى كهربائية من الناحية

صل وتعلى درجة عالية من النقاء وطويلة جية زجاجدائل  التي تحضر من الضوئية الأليافتستعمل في صناعة  -هـ
،  Optical cableتصطف هذه الجدائل معا في حزمة الحبل الضوئيو ،شعرة الإنسان إلى حد أن تماثلثخانتها 

 Claddingوالغلاف  ،الضوء يمثل المسار الذي ينتقل من خلاله Core فائق النقاء يزجاجوالذي يتكون من قلب 
معامل انكسار الزجاج الذي يصنع منه القلب و يعكس  من زجاج يختلف معامل انكساره عن عمصنووال المحيط بالقلب

، يحمي القلب من الضررالذي  Buffer coating ، والغلاف البلاستيكيالزجاجي الضوء باستمرار ليظل داخل القلب
 الضوئي الذي يحمى الحبل في حزمة لتكون تصطف معاً التي مئات أو الآلاف من هذه الألياف الضوئية وأخيراً ال

 .بغطاء خارجي يسمى جاكيت
 

   Aramid fibres: Kevlar " الكيفلار"  ألياف الأراميد

 

 تهاوتعتمد هذه سلسلمن فحوم هيدروجينية تركيبية، م 1965لمادة أكتشفها ستيفاني كاوليك عام  هو الاسم الصناعي   
وتتمتع بخاصية  ،قوة هذه الحلقات نحو خمسة أضعاف الفولاذ تبلغو ،على الترابط القوي بين حلقات ذرات الكربون

ن يمات لتكوالحموض الكربوكسيلية أو مع اللاكتتفاعل ثنائي الأمينات مع ثنائي ا ويتم تحضيرها من، عدم التمدد
ى عل أو مخاليط تحتوي Alicyclic ةأو حلقي  Alphatieةليفاتيالأ 'R & R  المجموعات إذا كانتف ،ميديةأ مجموعة
 راميدالآ فانه يطلق على هذه الأليافعطرية المتكررة تكون مجموعات  من الوحدات وزناً  %80 أكثر من

Aramids: 

 
 Superالخواص الفيزيائية: مقاومتها عالية على الشد إذ تزيد قوتها عن الفولاذ بنحو العشرين مرة ويطلق عليها اسم 

fibers ومقاومة للصدأ.2مغ/س 1444، خفيفة الوزن وكثافها النسبية ، 
 para phenylene tere phthal الخواص الكيميائية: تتألف ألياف الآراميد من سلاسل بوليميرية طويلة من

amide: ppta  صفائح هياكل شبيهة  شكل مستوىل غالباً ما تميل يتكون من جزيئات صلبة نسبياً على شكل هيكل
 .البروتين مثل الحرير نوعا من
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 وتحتفظ بقوتها ومرونتها في درجات الحرارة المرتفعة، تجاه جيدة جداُ  مقاومة الآراميد لبوليمر :ص الحراريةواالخ
 م ".  196عند تبريدها لدرجات حرارة منخفضة " دون 

 العسكرية الصناعاتو ،تستخدم في البلاستيك لتعزيز هياكل القوارب والطائرات والدراجات: استخدامات الأراميد
عن الشظايا، والعزل ضد النبضات  من الأضرار الناجمة السفن لتدارك المخاطر ات تبطينتصميم فيو ،الخاصة

تستخدم بشكل واسع في مجال كما . الصوت و الصدمات وتمتص الانفجارات النووية الكهرومغناطيسية التي تسببها
صفوفة بشكل متعاكس أو متصالب الألياف م الدروع الواقية بدلا من تلك الحديدية الثقيلة الوزن وذلك لان هذه صناعة

 قل من عشر الثانية لكن الطاقة التي تمتصها المادةأالتي تليها في  فإن الصدمة ستتفرع وتجد أسطحاً جديدة للصدمات

 تستخدم في الإنشاءاتو ،الدخول من رصاصةمنع والتي تجد كل هذه الأسطح الجديدة ضمن الألياف قادرة تماماً على 

الرياضية في رياضات التزلج على الجليد أو الماء  والألبسة والأجهزة ل منصات حفر البترولالهندسة الثقيلة مث
وغيرها من الرياضات الخطرة، والملابس الواقية من الحريق لرجال المطافئ، ولبزات رجال الفضاء للوقاية من 

ة. وفي صناعة المعدات السمعية ، ولصناعة الإطارات المقاومة للثقب كإطارات الطائرات الضخمالإشعاعات الكونية
 لخواصه الصوتية للمخاريط في السماعة.

 
 


