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 توطئــة
 

الحمد لله حمداً يوافي نعمه ويكافئ مزيده، سبحانك ربنا لا أحصي ثناء عليك أنت كمـا أثنيت على    

 التسليم على سيدنا محمد وعلى آله وصحبه أجمعين.نفسك، وأفضل الصلاة وأتم 

 جدهانلذا  الاقتصادية في كثيرٍ من البلدان،دعائم الأما بعد: تعد الصناعة النسيجية واحدة من أهم 

، وهذا ما قنياتها وخطوط إنتاجها المتكاملةتشهد نمـواً مضطرداً وتنامياً ملحوظـاً على مستوى ت

التي يمكنها أن تقود وبنجاح مسيرة  المتميزة البشرية والكوادر يستوجب بالطبع إعداد الخبرات

 التطور للارتقاء أكثر وأكثر.

ولكن ويالشديد الأسف نجد نقصاً عظيمـاً في المكتبة العلمية العربية عموماً، والكتب العلمية    

صرح لكلبنـة متواضعة في ا وضع هذه النسخةالاختصاصية خصوصاً، وهذا ما دفعني للعمل على 

الحضاري الكبير الذي يتطلع جميعنا إليه، وبخاصة أن شرعنا الحنيف قد منع كتمان العلم واعتبر 

تداوله ونقله من جيل لآخر كنقل الراية من يـد لأخرى وصولاً للشخصية والمجتمع الذي يكون فيه 

ات  صلوبحديث رسول الله" المؤمن القوي خير وأحب إلى الله من المؤمن الضعيف وفي كل خير" 

ألجم  سئل عن علم فكتمه من" الله وسلامه عليه والذي أمرنا بعدم كنز العلم بحديثه الشريف الحسن 

 يوم القيامة بلجام من نار".

في حقل الصباغة قد التقيت الكثيرين ممن  الثلاثين عاماً والواقع أنني وبعد سنوات تزيـد عن    

لا باب للرزق إلا الباب الذي دخـلوا منه، أو أنهم  يحيطون علمهم وعملهم بالسرية التامة وكأنه

ضاء " استعينوا على قتذكـروا الرزق ونسـوا الرزاق، ولعل الكثيـر منهم يتعـلل بالحديث الشريف 

ذلك أنهم لم يفرقوا بين المقصود بالحاجة والتي هي جواب: ماذا نعمل؟ والعلم  حوائجكم بالكتمان "،

، إلا أن أتمنى أن الخوض في هذا الأمر أكثر من ذلك . ولا أريدالذي هو جواب: كيف نعمل؟ ..

 " خير أمة أخرجتيرعى كل متعلم فينا ما استطاع من طلبة العلم لعلنا نسمو سمواً ليجعلنا أهل 

 للناس ".

ي وإن الت" وما أوتيتم من العِلمِ إلا قليلاً " وأخيراً لا يسعني إلا أن أذُكر بمحكم تنزيله عز وجل    

لتنا على شيء فإنما تدل على أن مقدار ما جمعته وستجمعه البشرية من العلوم والمعارف ليس إلا د

 قبصة ًصغيرةً من بحور العلم، فعلام يختال العارفون بعلمهم!؟

بقدر الحاجة لأن توجهي العام أن يكون كتاباً بعض الشيء  ولقد آثرت أن يكون كتابي هذا أكاديمياً    

لاله لأي خريج جامعي الدخول لسوق العمل بشيءٍ من القراءة والتمحيص، لذا مهنياً يمكن من خ

 اتأو البيغمان نتجة للأصبغةالدراسات والكتالوكات الصادرة عن كبريات الشركات الم أخذت عن

 .أو المواد المساعدة

 همراجعته لهذب للأستاذ الدكتور فرانسوا قره بت الذي أكرمني وأوجه عظيم شكري وتقديري   

لكتاب على اتبنيهما هذا لولعمادة كلية العلوم ورئاسة قسم الكيمياء  النسخة الجديدة وتوجيهاته الغالية.

 صناعي وطالب علم. موقع الكلية خدمةً لكل

 والله من وراء القصد.

 بلال عبد الوهاب الرفاعي ك.                                                                                                           

 11/11/2112في                                      
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 توطئة
 

 

 

بادرت كلية العلوم بدعم العملية العلمية والتعليمية من خلال إنشاء موقع علمي الكتروني خاص    

امة الرجوع تي يمكن لطلبتها وللعبها على الشبكة العنكبوتية، يجمع المؤلفات المرجعية لأساتذتها وال

 إليه للاستزادة من جهة، ولنشر رسائل الدراسات العليا لخريجيها.

وكانت من إحدى ثمرات هذا النشاط هذا المرجع الذي وضعه المستشار في الاتحاد العربي    

مياء يللصناعات النسيجية، والمشرف على الجوانب التطبيقية بلال عبد الوهاب الرفاعي بعنوان )ك

وتقنيات الصباغة والطباعة النسيجية(، وليس للكلية إلا أن تشكره على هذا الجهد الواضح في 

إسهابه حول بعض النقاط الجديرة بالفهم والتأمل، آملةً الاستمرار على هذا النهج في شتى المجالات 

 العلمية. 

                                                                     
 

 

 

ضمن سياق خطط القسم التعليمية، تم الطلب من المدرب الكيميائي الأستاذ بلال الرفاعي الذي    

ترك بصمته المميزة في هذا المجال على ما يزيد عن خمسةٍ وثلاثين عاماً في عالم الصباغة بوضع 

ساسية مع المناهج الأمؤلفٍ الكتروني يغطي السياق العملي والتطبيقي لهذه الصناعة، وبما يتوافق 

المعتمدة في قسم الكيمياء، آملين أن تفي بالهدف المنشود كرديفٍ لمقررات القسم، وبما يتيح لطلبة 

 الدراسات العليا الدخول الآمن في أبحاثهم المقررة لحيازة ما يستحقون من درجات علمية. 
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 تقديم
 

بغة والألياف النسيجية من الصناعات الكيميائية القديمة، وتعود نشأتها إلى تعُد كيمياء الأص   

الحضارات القديمة الأولى، وتطورت مع الزمن تطوراً مطرداً بوصفها متطلباً أساسياً لحياة الإنسان، 

 وذات صلةٍ وثيقةٍ بالناحية الإنسانية والجمالية.

الطبيعية مثل صباغ الأنديكو الأزرق من نبات  بادئ ذي بدء الأصبغة من مصادرها عزل الإنسان   

، Murexومضاهيه الأرجواني من أنواع الرخويات من جنس ، Indigofera tinctoriaالأنديكو 

المستخلص من حشراتٍ تتغذى على النباتات الشوكية في المكسيك  Cochinealوكذلك صباغ 

على صباغ  Pelargoniumوتحوي بتلات نبات  ، كماCarminic acidويدعى كيميائياً 

Pelargonidin .البنفسجي 

على الأصبغة ينطبق أيضاً على الألياف النسيجية، حيث اهتم الإنسان بزراعة القطن  وما ينطبق   

للحصول على الألياف السيللوزية، كماعمد إلى الاهتمام بتربية الماشية للحصول على الألياف 

  الصوفية، وبدودة القز للحصول على الحرير.

استطاع الكيميائيون ومع تطور طرائق التحليل واللاصطناع العضوي تقليد الخلق الرباني في    

الحصول على الأصبغة والألياف النسيجية التركيبية بعد وضع قواعد ناظمة، ويبرز بهذا الخصوص 

 نظرية ويت في توصيف بنية الصباغ والتي لا تزال صالحة ليومنا هذا.

ل هذا الكتاب على وضع جميع خبراته وخبرات الشركات العالمية في يد دأب المؤلف من خلا   

العاملين في هذه المجالات، حيث برزت النواحي التطبيقية بشكلٍ واضح، كما تعمق المؤلف في 

تفاصيل كل مرحلة دون استثناء حتى أصبح الكتاب مرجعاً كبيراً وشاملاً يلبي جميع الحاجات الفنية 

 ية والبيئية في المعامل ذات الصلة.والتقنية والكيميائ

أغتنم الفرصة لتوجيه عميق الشكر للسيد المؤلف بلال الرفاعي على إصراره الدائم في وضع    

 خبراته المتراكمة في هذا الكتاب، وتطويره بما يتناسب مع تطورات هذا العلم.

لكيميائية، مما يساعد التجارية للمواد افي عرضه لمواضيع الكتاب الأسماء استعمل المؤلف    

س والذي يشكل الجزء الرئيالكيميائي على الولوج السريع في خصوصيات هذا القطاع الصناعي، 

 من قطاع الصناعات الكيميائية في سورية.

أرجو أن نكون قد وفقنا جميعاً في إصدار كتابٍ يساهم في نهضة البلاد، وتعليم أبنائنا تعليماً منهجياً    

 المطاف إلى التطور النوعي على الصعيدين الأكاديمي والصناعي.يقود في نهاية 
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 113 عامل التخرب

 113 ا اللاسيللوزيةتحليل البقاي

 الباب الخامس

 البحث الأول: صباغة الألياف السيللوزية بالأصبغة المباشرة
 

 111 المقدمة

 111 تصنيف الأصبغة المباشرة

 111 بناء الحمام الصباغي

 112 إعادة التسوية
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 112 ثباتية الأصبغة المباشرة لدرجات الحرارة العالية في مرحلة الصباغة

 111 الأصبغة المباشرة على البللرفع ثباتية 

 111 تطبيق حمامي القصر والصباغة في حمام واحد

 111 دراسة تحليلية لأصبغة شركة كرومبتون كمثال تطبيقي

  البحث الثاني: صباغة الألياف السيللوزية بالأصبغة الفعالة
 112 مقدمة

 112 تصنيف الأصبغة الفعالة

 113 مجموعة التفاعل بالاستبدال

 113 مجموعة التفاعل بالضم

 114 مجموعة أصبغة الروابط العرضية

 114 مجموعة أصبغة درجات الاستنزاف العالية

 111 تأثير الحجم الجزيئي على خواص الأصبغة الفعالة

 111 تأثير تفاعلية الزمرة الفعالة على الأصبغة الفعالة

 111 السيللوزيةمواد بناء حمام تطبيق الأصبغة الفعالة على الألياف 

 111 مواصفات الماء

 111 الأملاح

 112 القلويات

 111 تأثير درجة حرارة التثبيت

 111 بعض تقنيات تطبيق الأصبغة الفعالة

 113 ، طريقة بيكربونات الصوديوم عالية التسوية12حالة الصباغ الأزرق حالات خاصة: حالة اللون الأخضر اللامع، 

 111 فعالةشطف وتصبين الأصبغة ال

 111 تعرية الأصبغة الفعالة بالهيبوكلوريت

  البحث الثالث: صباغة الألياف السيللوزية بأصبغة الأحواض
 111 المقدمة

 111 مجموعة الانتراكينونتصنيف أصبغة الأحواض: مجموعة الانديكو، 

 111 مبادئ تطبيق أصبغة الأحواض

 111 تفكك هيدروسلفيت الصوديوم

 111 ية مركبات الليكوتكوين وثبات

 112 تأثير درجة الحرارة

 112 تأثير عوامل التسوية

 112 تقنيات تطبيق أصبغة الأحواض

 112 مجموعات أصبغة الأحواض التطبيقية

 111 طريقة الملح الصوديومي الذائب لمركبات الليكو

 111 طريقة الليكو الحمضي

 111 طريقة البيغمنت

 111 الأكسدة

 111 التصبين

 ICI 111تطبيق أصبغة الأحواض " السولانترين " بطريقة شركة 

  البحث الرابع: صباغة الألياف السيللوزية بأصبغة النفتول " الديازو"
 112 مقدمة

 112 مبدأ أصبغة الآزو

 112 مركبات التزاوج

 121 أنواع مركبات التزاوج

 121 تصنيف المركبات النفتولية حسب قابليتها للنفوذ

 121 أسس الديأزة وأملاح الديأزة الثابتة

 122 طرائق الصباغة

 124 تعرية ألوان النفتول

  البحث الخامس: صباغة الألياف الصوفية بالأصبغة الحمضية
 121 مقدمة

 121 الأصبغة الحمضية

 121 تصنيف الأصبغة الحمضية حسب البنية الكيماوية

 211 تصنيف الأصبغة الحمضية بحسب التطبيق

 121 العوامل المؤثرة على الحمام الصباغي

 121 التجهيز الأولي

 121 بناء الحمام الصباغي

 121 الطريقة العامة للأصبغة الحمضية

 121 صباغة الصوف بالأصبغة المعدنية المعقدة " طريقة اللانازين "

  البحث السادس: صباغة الحرير
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 122 التجهيز الأولي

 122 عمليات الصباغة

ابوني، الصباغة بحمام صالصباغة في وسط حمضي: مع الأصبغة الحمضية، الصباغة بالأصبغة المعدنية المعقدة، الصباغة مع تغيير درجة الحموضة، 

 صباغة الحرير بالأصبغة الفعالة
122 

 الباب السادس

 البحث الأول: صباغة البوليستر
 

 212 ختصار حمام الغسيل الأوليحمام الغسيل الأولي، االتجهيز الأولي للبوليستر: 

 212 صباغة البوليستر

 213 تصنيف الأصبغة المبعثرة

 214 المنطقة الحرجة للأصبغة

 211 مواد بناء الحمام الصباغي: الحمض، العوامل المبعثرة، عوامـل التسوية، الحوامل " الكارير" ومضادات التكسير وموانع الرغوة

 211 ر المعلق الصباغي، إضافة المعلق الصباغي لحوض الصباغةتقنية العملية الصباغية: تحضي

 BASF 211صباغة البوليستر بحمام قلوي بحسب الصباغة: الصباغة بطريقة الحرارة العالية، الصباغة بطريقة الكارير، 

 212 فيبرصباغة ميكرو تقنية: الخواص الصباغية لميكروفيبر البوليستر، BASFصباغة ميكروفيبر البوليستر بحسب 

 211 المعالجة بعد الصباغة: الغسيل الإرجاعي، الغلي

 211 إعادة التسوية

 211 التعرية

 211 اختيار الأصبغة

 211 نظام الاستنزاف

 212 العوامل المؤثرة على الهجرة الحرارية

 212 مبادئ معالجة الأوليغوميرات والترايميرات في حمام الصباغة 

 213 يد الكربون المسالالصباغة بغاز ثاني أكس

  البحث الثاني: صباغة ألياف البولي أميد
 211 مقدمة

 211 مبادئ صباغة البولي أميد

 211 الحمض، عوامل التسويةمواد بناء الحمام الصباغي: 

 V 211، طريقة السانداسيد NH، الطريقة النظامية، طريقة الساندوجين Sتطبيق أصبغة اللانازين 

  صباغة ألياف الأسيتات البحث الثالث:
 211 المقدمة

 211 تطبيق العملية الصباغية

  صباغة ألياف البولي اكريلونتريلالبحث الرابع: 
 221 مقدمة

 221 مفاهيم ومصطلحات خاصة في صباغة الاكريليك

 221 تعيين درجة إشباع ألياف الاكريليك بطريقة شركة باير

 221 ايرتعيين سرعة صباغة الألياف بطريقة ب

المنظفات، حمض الخل، ملح غلوبر، العوامل المبعثرة، العوامل المؤخرة، المطريات المواد المساعدة والكيماويات اللازمة لحمام صباغة ألياف الاكريليك: 

 ومضادات الكهرباء الساكنة
221 

 223 سرعة صباغة ودرجة إشباع بعض ألياف الاكريليك

 223 مبادئ عامة في صباغة الاكريليك

 223 امتصاص الأصبغة القاعدية

، طريقة العوامل المؤخرة RT، طريقة الساندوكريل R، طريقة العامل المؤخر Tطرائق الصباغة: حل الصباغ، تطبيق الأصبغة القاعدية بالطريقة الحرارية 

 الأيونية السالبة
223 

 221 إعادة التسوية

 221 إرجاع اللون

 221 تعرية الأصبغة القاعدية

 222 تبييض الاكريليك

 222 مثال تطبيقي لحساب كمية العامل المؤخر الموجب

  البحث الخامس: صباغة ألياف اللايكرا
 231 المقدمة

 231 مبادئ خزن خامات اللايكرا

 231 مبادئ صباغة اللايكرا

 233 التثبيت الحراري

 HSE 233مردود المعالجة الحرارية 

 234 إزالة اللون " التعرية " معالجة الأخطاء الصباغية:

  البحث السادس: صباغة الألياف والألياف الممزوجة
 231 صباغة مزائج البوليستر

 231 صباغة مزائج البوليستر/ سيليلوز 

 231 صباغة مزائج البوليستر/قطن بأصبغة الديسبرس مع الأصبغة الفعالة

 231 غة الأحواضصباغة مزائج البوليستر/قطن بأصبغة الديسبرس مع أصب
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 231 صباغة مزائج البوليستر/ قطن بأصبغة الديسبرس مع الأصبغة المباشرة

 231 صباغة مزائج البوليستر/ صوف: صباغة مزائج البوليستر/صوف بأصبغة الديسبرس مع أصبغة الكروم الحمضية

 231 صباغة مزائج البوليستر/ بولي أميد

 231 يلونتريلصباغة مزائج البوليستر مع البولي أكر

 232 صباغة مزائج البوليستر مع ثلاثي الأسيتات

 232 أسيتات 2.1صباغة البوليستر مع 

 232 صباغة القطن الممزوج 

 232 صباغة القطن / صوف

 241 صباغة القطن/ بولي أميد

 241 واضصباغة القطن/ بولي أكريلو نتريل: مع الأصبغة المباشرة، مع الأصبغة الفعالة أو أصبغة الأح

 241 صباغة القطن / أسيتات: مع الأصبغة المباشرة، مع الأصبغة الفعالة أو أصبغة الأحواض

 241 مع الأصبغة المباشرة، مع الأصبغة الفعالة أو أصبغة الأحواضصباغة القطن / ثلاثي الأسيتات: 

 241 صباغة الصوف الممزوج

 241 صباغة الصوف/ بولي أميد

 241 أكريلونتريلصباغة الصوف/ بولي 

 241 صباغة الصوف مع الأسيتات

 241 صباغة الصوف مع ثلاثي الأسيتات

  مقياس الطيف الضوئي " السبكتروفوتومتر "البحث السابع: 
 242 مقدمة

 242 الأشعة المرئية أو الطيف المرئي 

 243 الألوان المتكاملة

 243 ول الموجي، النقاوة، الإضاءة، اللونان الأبيض والأسودالخواص اللونية: التدرج اللوني، القيمة، الشدة، الط

 241 أنواع أجهزة قياس الطيف الضوئي

 241 جهاز السبكتروفوتومتر

 241 بناء كرة اللون 

 241 الأنظمة اللونية الرياضية

 241 الفروقات اللونية

 242 تقنية ومبادئ القراءة في جهاز السبكتروفوتومتر

 K/S 211نية عبر قيم حساب الشدة اللو

  المياه البحث السابع: الصباغة وتلو ث
 211 المقدمة

 211 محتوى المياه العادمة الخارجة من المصابغ

 212 الأصبغة الممنوعة

، B.O.Dجين ، الطلب البيولوجي أو الكيمـاوي الحيوي للأكسC.O.Dمفاهيم ومصطلحات عامة لدراسة التلوث المائي: الطـلب الكيمـاوي للأكسجين 

 T.S، المواد الصلبة الكلية T.D.S، المواد الصلبة المنحلة   T.S.Sالمواد الصلبة المعلقة
213 

 214 قابلية التحلل الحيوي للمركبات العضوية

 211 بائيلجة بالتخثير الكهرمبادئ معالجة مياه الصرف الصناعية: التصفية، التخثير، المعالجة الكيماوية الحيوية، المعالجة بالأكسدة المتقدمة، المعا

 211 تقنية الأغشية

  البحث الثامن: آلات الصباغة
رفلو، البيم، الونش، الجيكر، آلة صباغة الألياف الملفوفة " الكون " وآلة صباغة الشعيرات، آلة صباغة الشلة، آلات صباغة ڤآلات الصباغة: الجت، الأو

 القطعة، وحدات الصباغة المستمرة
211 

 213 ت الإنهاءعمليا

 213 آلات الغسيل: الغسالات المائية ذوات الحبل، غسالة الثوب المفتوح

 214 آلات العصير: العصير بالقوة النابذة، العصير بالأسطوانات الضاغطة، إزالة الماء بالتفريغ الهوائي " الشفط "

 214 المجفف الحلقي، برميل التجفيف، الرامآلات التجفيف: التجفيف الطبيعي، المجففات الأسطوانية، غرفة التجفيف، 

لكهرباء اعمليات التجهيز النهائية: التطرية، التقسية والتنشية، موانع الماء والزيت " الوتربروف "، مؤخرات الاحتراق، مضادات التعفن، مضادات 

 الساكنة
211 

  البحث الخامس: العمليات الخاصة بتحسين المواصفات
 212 الصقل، التكشيشالتنشية، الشد، لياف والأقمشة السيللوزية: إزالة الوبرة، عملية التحرير" المرسزة "، العمليات الخاصة بالأ

 211 العمليات الخاصة بالألياف والأقمشة الصوفية: التنظيف، التلبيد، التوبير" التنفيش"، الحلاقة

 212 التثبيت الحراري للألياف الصنعية والتركيبية

  المطريات البحث السادس:
 214 المقدمة

 214 أنواع المطريات: الكاتيونية، الأنيونية )مضادات التكسير(، اللاأيونية، المذبذبة

 211 العوامل المؤثرة على فعالية المطريات: الرأس القطبي، طول السلسلة العضوية الهيدروفيبية، تفرع السلسلة العضوية الهيدروفيبية

رة على فعالية المطريات: حموضة حمام التطبيق، درجة الحرارة، الزمن، قساوة الماء، مخلفات الحمامات السابقة، تقنية تطبيق العوامل غير الذاتية المؤث

 حمام التطرية، محتوى حمام التطرية من المواد الأخرى، محتوى البضاعة من الرطوبة، تقنية التثبيت الحراري النهائية، حال الألياف
211 

 212 المطريات السيليكونية، المطريات الأنيونية واللاأنيونيةلمطرية: مركبات الأمونيوم الرابعية، إزالة العوامل ا
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 212 ملاحظات عامة حول المطريات: الاصفرار، الميتاميريزم، الثباتية الضوئية، الثباتية على الغسيل والبلل

  البحث السابع: مؤخرات الاحتراق
 211 راقالمبادئ النظرية لمؤخرات الاحت

 211 أصناف مخمدات اللهب

 211 المركبات الهالوجينية العضوية

 212 مركبات الفوسفور العضوية

 212 التأثير المزدوج للفوسفور مع الآزوت

 212 مجموعة مشتقات الفوسفور والهالوجين معاً 

 213 المركبات اللاعضوية

 213 التأثير المزدوج للهالوجين مع الانتموان

 213 ر النار " ظاهرة ويك رايز"آلية تطو

 213 الأقمشة الواقية من الحريق

 213 أنواع مؤخرات النار بحسب مجالات التطبيق

 214 شروط تجربة الغسيل

 214 اختبار كيفية الاحتراق

 214 بعض النظم العالمية المعتمدة لتقييم مؤخرات الاحتراق

  لوتربروف(المواد الكارهة للماء والزيت )االبحث الثامن: 
 211 مجالات الاستخدام 

 211 آلية عمل الوتربروف 

 211 بنية الوتربروف

 211 طريقة المعالجة بالوتربروف

 211 العوامل المؤثرة على نجاح عملية التطبيق

 212 التثبيت الحراري للوتربروف

 212 " 1اختبار الوتربروف تجاه الماء بطريقة الرذ " الطريقة 

 212 " 2ربروف تجاه الماء بطريقة مزيج الماء مع مذيب " الطريقة اختبار الوت

 AATCC-118 221طريقة اختبار الوتربروف تجاه الزيت بحسب 

 AATCC-118 221اختبار التبلل الشاقولي الساكن 

 221 اختبار فعالية الوتربروف تجاه الماء بطريقة وابل المطر

 SR 221زيتية اختبار فعالية الوتربروف تجاه البقع ال

 القسم الثاني: الطباعة
 البحث الأول: الشاشات الحريرية والمعدنية

 

 223 مقدمة

 224 تعريف الشاشة

 224 الشاشة المسطحة: مواصفات خشب القالب، قماش الشاشة الحريرية، شد الحرير على الإطار الخشبي

 221 تحضير محلول الطلاء

 221 طلاء الشاشة الحريرية

 221 تصميم أو الرسمتحضير ال

 221 للشاشات المسطحة، تجهيز الشاشات تصوير الشاشات اليدوية: آلية عمل المحسس، تقنيات التحسيس الضوئي

 221 منضدة الطباعة

 221 الكاشطة المطاطية

 222 كيفية الطباعة اليدوية

 222 ويرآلة التصطلاء الشاشات الأسطوانية، الشاشات الأسطوانية للطريقة المستمرة: 

 311 تجهيز الشاشة

  البحث الثاني: الطباعة بالبيغمنت ومواد بناء معاجين الطباعة
 312 وصفات تحضير معاجين الطباعة بالبيغمنت: البيغمانات )الخضاب(، البيندر، عوامل الاستحلاب، اليوريا، المثخنات، الغليسرين

 314 طريقة تحضير معجونة الكازتحضير معجونة الكاز: 

 314 لعمليات التالية لعملية الطباعة ا

 314 تحضير المعجونة المائية 

 314 تحضير المعجونة البيضاء

  البحث الثالث: طباعة الأقمشة القطنية
 311 الطباعة بالبيغمنت: تركيب معجونة الطباعة بالبيغمنت، تثبيت الطباعة بالبيغمنت

 311 الطباعة بالأصبغة المباشرة

 311 جات القطنية بالأصبغة الفعالةطباعة المنسو

بيت ثمراحل العمليات الطباعية: التحضير الأولي، تحضير معجونة الطباعة، الطباعة، التجفيف، الترطيب، التثبيت، حمامات الشطف، التجفيف والت

 النهائي

 ت وألفة الأصبغة الفعالة بيانياً الفوارق بين فعاليا

311 

 311 طريقة المرحلة الواحدةالطباعة بالطريقة المباشرة أو 
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 312 طريقة الطباعة على مرحلتين

 311 ميزات طرائق الطباعة بطريقة المرحلتين

 311 المقارنة بين إجراءات التثبيت لطريقة الطباعة على مرحلتين

 312 ملاحظات تقنية هامة حول العمل بطريقة الطباعة على مرحلتين

 312 حمامات الصابون المعالجات النهائية: الشطف، الغسيل،

 312 المعالجات النهائية على آلة الونش

 313 ملاحظات هامة لمرحلة المعالجات النهائية

 313 ملاحظات مختارة حول الأصبغة

  البحث الرابع: التقنيات الأساسية لطباعة البوليستر بالأصبغة المبعثرة
 314 مراحل التحضير للطباعة

 314 مراحل الطباعة

 314 طرائق الطباعةآلات و

 311 تركيب معجونة الطباعة

 311 مرحلة التثبيت

 311 نماذج آلات التثبيت

 311 شروط عملية التثبيت

 311 عمليات الشطف والغسيل

 311 المثخنات

 311 تأثير الكارير على الثباتية تجاه النور

 312 لقلع الملونة، تقنية قاذف الحبر، طريقة الورق الحرارينماذج لتقنيات الطباعة: الطباعة المباشرة، طباعة القلع، طباعة ا

 321 عمليات القلع والمقاومة

 321 المقارنة بين طرائق الطباعة

 321 طريقتي القلع والمقاومة لطباعة البوليسترالمقارنة بين 

 321 المقارنة بين طرائق الطباعة على البوليستر

  ليات الطباعةالمراقبة المخبرية لعمالبحث الخامس: 
 322 المقدمة

 322 المراقبة قبل العمل

 322 المراقبة أثناء العمل

 323 المراقبة بعد التشغيل

  الملاحظات العملية وأخطاء عمليات الطباعةالبحث السادس: 
 324 أخطاء الطباعة الناتجة عن خطأ في القماش

 324 البرم غير النظامي للخيط

 324 عقدة في القماش

 324 اء الطباعة الناتجة عن عمل أجهزة منطقة دخول القماشأخط

 321 أخطاء الطباعة الناجمة عن الفرن

 321 أخطاء الطباعة الناجمة عن أمور متفرقة

 331 الملحقات

 341 المراجع 
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 البحث الأول
 

 الألياف القطنية
 

احداً من أهم مصاااااادر الألياف التي شااااااع اساااااتخدامها من قديم الأزل، وما زال إلى الآن أحد أهم يعُد القطن و   

الألياف الطبيعية لتمتعه بميزة المنشااااأ الطبيعي الضااااعيفة الأثر الساااالبي عند تماسااااها مع الجساااام على العكس من 

 التحسس.التركيبية ذات الأثر السلبي وبخاصةٍ فيما يخص التوازن الكهربائي و ليافالأ

تتألف الألياف القطنية من شعيرات متطاولة وحيدة الخلية، وللشعيرات نهايات علوية مستدقة بنية القطن:  -0

 وسفلية "حيث اتصالها بالبذرة" مفتوحة، ولا يتم فصل الشعيرات عن بذورها إلا عبر عمليات الحلج.

وطبقة  (،Lumen) متحدة المركز تعرف باللب ( بطبقاتٍ 1تتميز بنية الألياف القطنية كما يظهر في الشكل )   

خارجية التي تتألف أساساً من الشحوم والبكتين والشمع، ويتوضع تحت القشرة الجدار الأولي السيللوزي القشرة ال

 التركيب والذي تتشابك أليافه بصورةٍ متصالبة، ويليه الجدار الثانوي والذي يتألف من ثلاث طبقات سيللوزية:

 درجة 31-21جاه حلزوني وبزاوية ميل تبلغ داً وذات اتطبقة رقيقة ج. 

 درجة 31-21زوني بذات ميلٍ أقل: طبقة ذات اتجاه حل. 

  لا يمكننا تميزها إلا عند الأقطان الشديدة النضوج، وتتألف من أملاح معدنية مجاورة لبطانة اللب ومنطقة

 الأولى والثانية المكونتين من وبروتينات مشتقة من جفاف عصارة الخلية على العكس من الطبقتين

 السيللوز.

التفاف في السنتيمتر الواحد، ويزيد عددها بالأصناف  (121-11) يوجد في الليف الأصلي الكامل النضوج حوالي   

الجيدة منها عن الألياف الرديئة، ولا بد من احتواء القطن عموماً على بعض الخلايا غير المكتملة النمو ما يجعل 

ها معدوماً أو قليلاً بحسب درجة النضوج، لذا فإن جدارها يكون رقيقاً ولبها منخسف مما يجعلها أليافاً من التوائ

ميتة في النهاية، ويعود عدم نضوج الخلايا أو موتها لأسباب كثيرة تتعلق بشروط الزراعة تربةً ومناخاً وموعد 

 زراعة وقطاف.

الغلوكوز الذي يرتبط ببعضه البعض عبر جسور أكسجينية -βويتألف السيللوز من وحدات بناء أساسية هي    

 11.111أي ما يقارب  1.111.111بينت الدراسات الحديثة أن الوزن التقريبي للسلسلة يعادل و، (1)على الشكل 

 وحدة غلوكوز:
 

 التشعر تركيب شعيرة القطن

 ( اللب1

  

 3S: ( المنطقة الداخلية2

 2S( المنطقة الوسطى: 3

 1S( المنطقة الخارجية: 4

 ( الجدار الأولي1

 ( القلب1

 

 
 ومواسم زراعة القطن في مناطق عدة في العالم تناوب توضع زمرتي الهيدروكسيل الثانويتينلاحظ  :بنية السيللوز(: 1الشكل )
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بين مناطق بلورية تمنحها المتانة واللمعان والقساااااااوة و ...، ومناطق لينة لا بلورية  كما تتوزع بنية الألياف ما   

... وكلما قساااااات معاملة الألياف القطنية بالعمليات اللاحقة زادت اوة والليونة وقابلية الامتصاااااااص وتمنحها الطر

د في خزن السااايئة التي تقووقابليتها للكسااار، وبخاصاااة بشاااروط ال ة المناطق البلورية وزادت قسااااوة الأليافنساااب

 النهاية لتموت الخلايا.

، Malvaceaeالتابع للفصاااااايلة الخبازية  Gossypium: ينتمي القطن لجنس الجوساااااايبيوم سلالالالالالالالات القطن -9

 وتعتبر من أهم أنواعه وسلالاته: 

لات القطن معظم سلامثل قطن ( سم 1-3.1أهم سلالات القطن الطويل التيلة ) تشمل: جوسيبيوم باربادانس -9-0

، جذوعها مستقيمة ومستديرة وناعمة، متسعة ( سم241-21) بين االمصري والأمريكي، ويتراوح طول شجيراته

أقسام أكبرها الفص الأوسط، أزهارها صفراء  1-3عريضة ومفصصة تفصيصاً عميقاً إلى أوراقها والتفريع، 

ها عن بذورها الخالية من الزغب، وتعتمد تنتهي بقواعد قرمزية، بذورها سوداء وملساء، يسهل نزع شعيرات

 خواصها المميزة لدرجة كبيرة على الطقس والتربة، وأي تغيير في هذين العاملين يلحقه تغيير في خواص التيلة.

الأصلي آسيا، وتنحدر منه معظم سلالات قطن الهند وتركية وبلاد الشام، يتراوح  ا: موطنهجوسيبيوم هرباسيوم

صغيرة ومستديرة ومتعرجة لاحتوائها على العقل، وتغطى  اوجذوعه ا، فروعهسم 111-11ن بي اارتفاع شجيراته

فصوص، وسيقان الأوراق طويلة وأزهارها صفراء ضاربة  1-1عادةً بطبقةٍ وبرية، أوراقه جلدية الملمس، ولها 

الأسمر، ويغطي البذور بين الأبيض والأصفر و ا، ولون تيلته( سم2.1-2) إلى اللون القرمزي، ويبلغ طول التيلة

 زغب خشن.

اع العالم، يصل ق: موطنها الأصلي الأمريكتين الجنوبية والوسطى، وانتشرت في الكثير من بجوسيبيوم بيروفيانوم

فصوص، أزهارها صفراء  ة، جذوعها قوية وطويلة، وأوراقها كبيرة وسميكة ذات ثلاث( سم411-311) طولها إلى

رها سوداء، وتتصل بذورها ببعضها على شكل مخروط مكسو بزغب أخضر والنباتات حمراء قرمزية، وبذو

 ( سم.3.1-2.1) ورمادي، تيلتها خشنة ولها ملمس صوفي، ويبلغ طول تيلتها

، فروعها ( سم311-111) في الهند والصين على شكل أشجار يتراوح طولها بين تنتشر: جوسيبيوم اربوربوم

فصوص،  1-1 ولها، الفصوصصغيرة، وأوراقها سميكة وناعمة وعميقة  طويلة ودقيقة، لونها قرمزي عندما تكون

، ولونها مائل للصفرة أو سم 1.2أما زهورها فكبيرة بيضاء ضاربة إلى الحمرة، تيلتها قصيرة ولا تزيد عن 

 الاخضرار، وتمتاز نباتات هذا النوع بكونها معمرة.

لوفيرة المياه، ويحتاج لجوٍ دافئ إلى حار، وخالٍ من وينمو نبات القطن بصورةٍ جيدة في الأراضي الخصبة ا   

 يوماً، وجوٍ جاف بعد تفتح لوزة القطن. 111الصقيع لفترةٍ لا تقل عن 

(، أما 1أهمها في الجدول ) نسااااااتعرضيحوي القطن الخام على مكونات طبيعية أخرى تركيب القطن الخام:  -3

 (: 2الجدول ) بعضها فيكات مختلفة نستعرض عن تركيب الرماد فهناك إحصاءات عديدة قامت بها شر

 1الجدول 
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 2الجدول 

 محتوى القطن من الرماد

 % الكاتيون الأنيون

 

 % الكاتيون الأنيون 

 الأكسيد
 3 الحديد

 الكبريتات

 2.3 البوتاسيوم

 1.2 الكالسيوم 1 الألمنيوم

 الكربونات
 1.4 المغنيزيوم 44.1 البوتاسيوم

 2.2 البوتاسيوم الكلور 11.1 الكالسيوم

 BASFمحتوى القطن الخام وبعد بعض المعالجات من بعض الأيونات المعدنية بحسب 

 الحديد المغنيزيوم الكالسيوم " p.p.mالتركيز بوحدات: " ملغ / كغ: 

 32 121 211 القطن الخام

 21 211 111 إزالة النشاء

 21 211 111 الغلي

 22 111 311 إزالة النشاء مع الغلي

 11 41 111 إزالة النشاء مع المعالجة الحمضية

 12 11 311 إزالة النشاء مع التبييض

 11 11 141 إزالة النشاء مع الغلي والتبييض
 

 المعدنية: يونات( محتوى بعض أنواع الأقطان من بعض الأ3ويبين الجدول )
 

 3الجدول 
 ICI Seminar: Aleppo 1992تحليل لبعض الأقطان العالمية عن  

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

Ca Mg Fe Cu Mn 

 البرازيل

بارانا 

 كونشال

1211 2111 1112 313 1 31 

1211 1111 131 12 3 12 

 بارانا ليمي
1211 1121 222 132 4 11 

1211 1111 112 211  ˃1 13 

 سان باولو
1211 244 113 12 

 <1 
13 

1211 121 111 32 1 

 ياتيڤالاتحاد السو

1211 1321 111 112 3 1 

1211 1134 211 123 2 11 

1212 1111 1111 111 3 21 

 كولومبيا
1213 141 334 12  ˃1  ˃1 

1211 1111 111 212 - 11 

 السودان
1211 121 111 12 - 2 

1212 241 212 311 - 11 

 CHTمن المصبغة الفنية بدمشق لـِ تحليل لخمس عينات قطن سوري 

 Ca Mg Fe العينة

1 111 111 11 

2 221 141 31 

3 111 111 11 

4 111 111 13 

1 111 411 12 
 

المكون الرئيس للقطن والذي تتمحور عليه كل العمليات الصباغية من  السيللوزيعُد  :n)5O10H6(C السيللوز -4

(، يحترق 1.1بوليميرية مبسااطة، إذ يبدو كمادة بيضاااء وزنها النوعي ) ، وله بنيةنهائي قصاارٍ وصااباغةٍ وتجهيز

بالهواء معطياً شاااااعلةً بيضااااااء بدون دخان، غير ذواب بالماء أو المذيبات العضاااااوية، إنما بمحلول هيدروكسااااايد 

واب ير ذغوالنحاس النشااااادرية وبعض المحاليل الملحية المركزة مثل كلوريد التوتياء وتيوساااايانات الكالساااايوم، 

وحمض كلور الماء  م   11بدرجة حرارة  % 11بحمض الكبريت المركز والبارد أو حمض الكبريت  بلبالقلويات 

 وحمض الآزوت الساخن.
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( من سلاسل طويلة لوحدات الغلوكوز 2كما يبين الشكل ) السيللوزيتألف  كما سبق وذكرنا :السيللوزبنية  -4-0

وبدراسات اعتمدت مبدأ  قد توصلوا العلماءأن (، و4،1ذرتي الكربون )فيما بينها بجسور أكسجينية على  مرتبطة

( وحدة غلوكوز أي ما يعادل وزناً 11.111ية يصاااال حتى )الساااايللوزالتحليل بالمثفلات إلى أن طول الساااالساااالة 

 (.1.111.111جزيئياً قدره )

 
 ثانويتين(ية )لاحظ تناوب توضع زمرتي الهيدروكسيل الالسيللوز: بنية السلاسل 2الشكل 

 

هيدروكسيل  زمرةوجود  السيللوزضح الصيغة المفصلة لجزءٍ من سلسلة تو: لية الكيماوية للسيليلوزعافتال -4-9

فاعلية، ومع ذلك يصاااااعب علينا تقدير نتائج التفاعلات سااااالفاً تهيدروكسااااايل ثانويتين أقل  وزمراي تفاعليةأولية 

 بسبب:

 هيدروكسيل.لزمر ال الفراغي الإعاقة بسبب نمط التوضع  

  فعالية المجموعتين الأخرتين.تعلى  الهيدروكسيل زمرإحدى تفاعل التأثير الذي يحدثه 

القدرة على التفاعل في الوسطين: الحمضي والقلوي القويين، إذ يعطي  السيللوزويكون للمجموعات الغولية في     

ط السااايللوز مع حمض أليفاتي بوساااعل اساااتراً أو ايتر في الوساااط الحمضاااي، وايتر في الوساااط القلوي، فعند تفا

 :حمضي نجد

 
 

لقدرته  الألياف السيللوزية (Swilling) ه في انتفاخويلعب وجود الماء دوراً هاماً في مثل هذه التفاعلات لتسبب

 على تشكيل روابط هيدروجينية.

اجع قدرة لممددة مؤدياً لترا المعدنية ية بتأثير الحموضالسيللوزينتج عن انقسام السلاسل : السيللوزهيدرو  -4-3

ية لدهيداالألياف الميكانيكية على الشاااد وارتفاع القدرة الإرجاعية لناتج الحلمهة بسااابب تحول السااالاسااال لأشاااكالٍ 

 عبر الانتقال التوتوميري:

 
 التوتوميري لوحدات الغلوكوز بتأثير الحموض الممددة التحول

 

قدرة  يات المعدني رة ونوعية الحمضبدرجتي الحموضاااااااة والحرا الحلمهةوترتبط  هاء العمل حَذَّر  من إن لذا يُ  ،

لحمض الكبريت مثلاً تحاشااياً لأثره الساالبي عند الخزن  %1لوز بحمض معدني ولو كان بنساابة الصااباغية للساايل

 الطويل والذي يؤدي لتراجع المتانة والمواصفات الأخرى. 

، الساايللوزموعة مركبات يعرف مجموعها بأوكسااي مج الساايللوز: تعطي عمليات أكساادة السلالايللوزأوكسلالاي  -3-4

 (:3ي كما في الشكل )الدهيدفقد تعطي الأكسدة شكلين حمضيين وآخر 
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 سيللوزالأوكسي مركبات ي والحمضي للدهيد: الشكلان الا3الشكل 

 

 : وأهمها تأثيرات الحرارة والماء والحموض والقلويات.السيللوز فيتأثير العوامل المختلفة  -4-5

دون حدوث أي تفكك، وباسااااتمرار  م   111بالحالة الجافة حتى  الساااايللوز: يمكننا تسااااخين تأثير الحرارة -4-5-0

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

كل مركبات أوكسااااااي ومع رفع درجة الحرارة لأكثر من ذلك وبوجود أكسااااااجين الهواء يبدأ بالتلف نتيجة تشاااااا   

 معدنية كالنحاس. يوناتوبخاصة بوجود آثار لأ السيللوز

ون أي د ها بسااابب تشاااكل الروابط الهيدروجينيةنتفاخلاية بالماء السااايللوز: يؤدي نقع الألياف تأثير الماء -4-5-9

 ليقة.حرةً طحدث الانتفاخ في المناطق اللابلورية للألياف حيث تكون مجموعات الهيدروكسيل يأثر كيماوي، و

بالحموض المعدنية الممددة لتفاعلات حلمهة وصااااااولاً لوحدات  الساااااايللوز: يؤدي غلي تأثير الحموض -4-5-3

الغلوكوز في النهاية، في حين أن تأثير الحموض المعدنية المعتدل وبدرجات حرارة منخفضااة يؤدي لتخرب عالٍ 

 .السيللوزمع تشكل هيدرات 

لانكماشااااه وارتفاع قوة شااااده وألفته بحمض الآزوت المتميز بخواص أكساااادة  الساااايللوزيغمر القماش  يؤدي    

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

NO سرعة هذا التفاعل برفع درجة الحرارة. زيادة، ويمكننا 

مضية تجعلها قابلة للتفاعل مع الأسس القوية عموماً، تملك زمر الهيدروكسيل خواص ح: تأثير القلويات -4-5-4

القلويات المعتدلة مثل كربونات الصاااوديوم عند درجات الحرارة المنخفضاااة والعالية وبمعزل  السااايللوزيقاوم إذ 

 ليبدأ القطن بالتخرب. السيللوزعن الهواء، ولكن وبوجود الأكسجين يبدأ تشكل أوكسي 

والتي لا  %2وكسيد الصوديوم فيؤثر الممدد منها بنفس الطريقة، في حين أن تراكيز أما القلويات القوية كهيدر   

 عند وجود الأكسجين. السيللوزتؤثر عند درجة حرارة الغليان بمعزل عن الهواء فإنها تؤدي لتشكل أوكسي 

 ( أبرز تفاعلات السيللوز:4ويلخص الجدول )   

 (4) الجدول

 أبرز تفاعلات السيللوز

 النتيجة الشروط العملية لمؤثرالعامل ا

 الحموض المعدنية 

 الممددة

 حسب نوع وتركيز 

 الحمض ودرجة الحرارة

 تناقص مقاومة الألياف للشد، وارتفاع القدرة الإرجاعية 

 ي الشكللدهيدلمنتج الحلمهة الا

 حلمهة السيللوز وصولاً للغلوكوز وتشكل الهيدروسيللوز عند درجة حرارة الغليان

 ذوبان السيللوز بسبب هيدرات السيللوز  على البارد لكبريت المركزحمض ا

 المركز والبارد حمض الآزوت
 انكماش السيللوز وازدياد قوة الشد مع ارتفاع ألفته للأصبغة بسبب 

 تشكل أوكسي السيللوز وصولاً لتشكل حمض الأوكساليك

 القلويات الضعيفة مثل

 كربونات الصوديوم

بدرجات الحرارة بمعزل عن الهواء و

 العالية أو المنخفضة
 لا يتأثر

 يتخرب السيللوز لتشكل أوكسي السيللوز بوجود الأكسجين

 القلويات القوية مثل 

 هيدروكسيد الصوديوم

وبمعزل  %2عند الغليان وبوجود 

 عن الأكسجين
 لا يتأثر

 المركزة
ر لزمن، وتعتبتتباين بحسب درجة تركيز هيدروكسيد الصوديوم ودرجة الحرارة وا

 أساس عمليات التلميع )المرسزة(

 انتفاخ الشعيرات دون أي أثر كيميائي، ويزول بالتجفيف النقع الماء

 الحرارة

 لا يتأثر م  111التسخين الجاف حتى 

 يتلون باللون البني دون تلف استمرار التسخين

 ود أيونات معدنية مثل النحاسيتشكل أوكسي السيللوز، وبخاصة بوج حرارة عالية بوجود الأكسجين
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 البحث الثاني
 

 الألياف النباتية 
 

 يشيع في العالم استخدام بعض الألياف النباتية الأخرى غير القطنية والتي منها:   
 

  Flaxأولاً: الكتان 
 

عتبر ويةٍ، يزُرع الكتان على سواحل البحيرات والمناطق الحارة لاحتياجه كميات ماءٍ كبيرة وأرضٍ رمليةٍ رطب   

 ( أهم خواصه:1في الجدول ) ونستعرضللأرض،  ةمتعبالالحولية  من النباتات
 

 : أهم خواص الكتان(1)الجدول 

 

 
 : نبات الكتان4الشكل 

 

 النضج التي تقسم إلى:  لأطوارفي جودته تبعاً  مهماً زمن الحصاد دوراً  تعيينويلعب    

 النضج الموتي ←ضج التام الن ←النضج الأخضر المصفر  ←النضج الأخضر 

النضج الأخضر المصفر والتام أهم موسمي حصاد، لأن انتظار دور النضج الموتي يعني نضج  طوراويعُتبر    

البذور والأخذ بها كمصاادرٍ لزيت الكتان المسااتخدم في صااناعة الطلاء الزيتي. ويتم خزن وتحضااير ألياف الكتان 

 على الشكل:

وعلى مرحلتين: تخزين قبل النضاااوج في  ،تريا عضاااوية في الأحواضتخزين ساااياق الكتان بحضاااور بك .1

 المياه الراكدة فالجارية.

 بالموادومن ثم سااااااخنة، اويات خاصاااااة وعلى مراحل: تخزين بمياه فاترة أو تخزين ساااااياق الكتان بكيم .2

 الكيماوية أو بالطرائق الميكانيكية لاستخلاص الألياف.

 تمشيط الألياف.تجفيف الحزم الليفية، وكسر السياق و .3
 

  Jute: الجوت ثانياً 
 

يحتل الجوت مكانةً مرموقة في صناعة الغزل والنسيج بين الألياف النباتية، وتتميز أليافه بلونها الأصفر الفاتح     

( أهم خواصاااااااه 1المائل إلى البني، وأكثر المناطق زراعة له: البلقان، فالهند وأندونيساااااايا، ونجد في الجدول )

 الفيزيائية:

 : أهم خواص الجوت الفيزيائية(1)الجدول 
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 : نبات الجوت1الشكل 

 

  Hemp: القنب ثالثاً 
 

 الجيد اهالعالية ولمعان اصناعة المفروشات لمقاومتهفي تسُتخدم ألياف القنب في الصناعات النسيجية وخاصة    

 ف القنب عبر مراحل عدة أهمها: مع بقية الألياف، ويتم استخلاص أليا االأبيض، إضافة لإمكانية مزجه اولونه
 

يا الخزن بوجود البكتر ←التنظيف من آثار المواد الصمغية العالقة  ← تمشيط القشور عن الساق بآلات خاصة

 والتمشيطالغسيل  ←الخزن بوجود كيماويات خاصة  ←العضوية 

 
 : شجيرات وبذور القنب1الشكل 

 

  Ramie: الرامي رابعاً 
 

م مع  1121في الصااناعة عام  ومُزجق.م كأشاارعة للساافن،  211اسااتخدم منذ عام وقديماً، رف نبات الرامي عُ    

صاااااناعة المفروشاااااات، وأهم الدول التي تزرعه: الصاااااين، الهند، الجزائر، مصااااار، ليبيا، ايطاليا، لأليافٍ أخرى 

 روسية.

ملم، ونعومتها  111 الغ طول تيلتهبيولمعانها الجيدين، و للتجعد وتتميز ألياف الرامي بلونها الأبيض ومقاومتها   

لذا نجدها أضعف من غيرها لنسبة المناطق البلورية العالية فيها والتي  ،1.1النوعي  ا، ووزنهميكرون 21بحدود 

 وتتم عملية استخلاص أليافه على الشكل:  تتسبب بقابليتها للتكسر،

الخزن بوجود بكتريا  ← ة العالقةتنظيف من المواد الصمغيال ← يط القشور عن الساق بآلاتٍ خاصةتمش

 الغسيل والتمشيط. ← الخزن بوجود كيماويات خاصة ← عضوية

 
 : نبات الرامي1الشكل 
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 : الكنفيرخامساً 
 

ق.م، ثم منعت  411يزُرع الكنفير في مناطق عدة من العالم وخاصاااة في آسااايا الوساااطى حيث عُرِف منذ عام    

، ويسااااتفاد من النبات Canabis indienرة التي يحويها نوعه المساااامى زراعته تجنباً لاسااااتخلاص المواد المخد

ج الألياف من النبات على ستخروت، %31التي يصل محتواها حتى باستخراج أليافه أو من بذوره الغنية بالزيت و

 مرحلتين: 

 استخراج الألياف بطرائق آلية ← ا عضوية " أنزيم "تخزين ساق النبات بوجود بكتري

ميكرون، وأهم ما يصُاااانع من هذه الألياف الشااااوالات وما شااااابهها،  11-11م ونعومتها  2.1-2الليفة ويبلغ طول 

 ( صورةً لها: 1( تركيبها، والشكل )1ويبين الجدول )

 (1)الجدول 

 تركيب ليفة نبات الكنفير

 ماء رماد مواد معدنية زيوت بكتين سيليلوز المكون

 1.11 1.12 3.11 1.11 2.31 11.11 النسبة المئوية

 
 Canabis indien: الكانابيس الهندي  1الشكل 

 

  Kenaf: التيل سادساً 
 

التيل على عدد كبير من النباتات الليفية الناعمة والخشنة، ومن أهم أنواعه قنب كونابيس ساتيفا  يطلق اسم   

 .صناعة الغزلوهيبيسكس كانابينس وتيل سان كورتولا ريا جينسيا، وتستعمل أليافه السيقانية في 

 
 : نبتة التيل1الشكل 

 

  Sisal: السيزال سابعاً 
 

لها  ،السيزال المكسيكي )الهينكن(، والسيزال الأفريقي: أثنين من النباتات المداريةعلى يطلق اسم قنب السيزال    

 دم لإنتاج الحبال.سم، لذا تستخ 131-11أوراق سيفية الشكل تمكننا من تشكيلها أليافاً، ويبلغ طول أليافهما بحدود 

يزال مرة أو مرتين في العام، حيث تقُ طعَ الأوراق وتوُضَع في المقشرة التي تقوم بنزع اللب عن     يتم حصاد السِّ

يزال.  الألياف، وتعَُد شرق إفريقيا رائدة في إنتاج السِّ
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 : نبات السيزال2الشكل 

 

 Abaca Manila: قنب مانيلا ثامناً 
 

ن قاعدة الساق غمداً م 1.1إلى مانيلا يصل ارتفاع قنب     ، أوراقه مستطيلة ضخمة، وتنمو على الساق، وتكوِّ

متر،  3.1-1.1)غطاء( حول الساق، وتحتوي الأغماد على الألياف القيمة التي تتراوح أطوال السميكة منها بين 

ذ تأخذ هذه تحت اسم مانيلا، إوالخشبين والبكتين، ويتم تسويق الألياف بعد فصلها  السيللوزوتتكون أساساً من 

 الألياف اسمها من أكبر مدن الفيليبين.

يحصد المزارعون حقول القنب كل ثلاثة إلى ثمانية أشهر، ويقطعون النبات الكامل النضوج، ويتركون الجذور    

 لتنمو من جديد، وبذلك تنمو نباتات جديدة، وتفصل أغماد الأوراق بعد سلخها وتعريتها.
 

 
 : قنب مانيلا11الشكل 

 

 Pina: البينا تاسعاً 
 

تصنع ألياف البينا من أوراق الأناناس، وتغزل أحياناً مع الحرير أو البوليستر لتصنيع أصناف النسيج الخفيف    

الوزن والأنيق السهل العناية، يشبه الكتان، وتعقد كل مجموعة ألياف مع بعضها لتشكيل شعيرات طويلة، ثم تنسج 

تميز ت كونهالألبسة، علاوةً عن استعمالها في صناعة بياضات الطاولات والحقائب والحصر، يدوياً لتصنيع ا

 بنعومتها وطراوتها ولمعانها العالي ولونها العاجي.

ويتم الحصول على الألياف بقطع أوراق النبات أولاً، لتسحب الألياف أو تفصل أو تقشط منها، وتكون معظم    

 .الألياف طويلة قابلة للتقصف
 

 
 : نبات البينا11الشكل 

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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 البحث الثالث
 

 الألياف الصوفية
 

والبقايا العشااابية  والعرق (Lanolin) اللانولين دهونمن يرافق الصاااوف الخام كمية كبيرة  الصلالالاوف الخام: -0

ن السااااخففنبدأ بعمليات غسااايلٍ على البارد ، والتي لا بد لنا من التخلص منها قبل أي معالجة، والأوسااااخ والغبار

 بعض العمليات الآلية. من ثم بالمنظفات و

يتمتع الذي  Keratinبروتيني الكيراتين اليتكون الصاااوف بصاااورة رئيساااة من التركيب الكيماوي للصلالالاوف:  -9

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

 أمينية -αحموض 

 
( محتوى الصوف 1يني لآخر ما يؤدي لتباينٍ في سلوكها ونشاطها، ونرى في الجدول )من حمض أم Rوتختلف 

 من بعض العناصر:

 (1)الجدول 

 
 

 عبر رابطة ببتيدية وبطرح جزيء ماء وفق التفاعل: يتفاعلا تفاعل تكاثفويمكن لحمضين أمينيين أن    

 
 

مض تقيمة، وترتبط السلاسل فيما بينها بجزيء حوبتكرار هذا التكاثف نحصل على سلاسل ببتيدية ملتوية أو مس

 نستعرضوملحية أو برابطة ثنائية الكبريت،  أيونيةأميني مشترك بين السلسلتين أو بجسر هيدروجيني أو برابطةٍ 

 للصوف. المتعددة( الحموض الأمينية 2في الجدول )

 التفاعلات الكيماوية للصوف: -9-0

 :التفاعل مع الحموض -9-0-0

ية ينتج عنها تحطم : تبدأ عملية حلمهكلور الماء المركزحمض  -أ ، ويبقى المتعددةلحموض الأمينية اة حمضاااااا

في ية الحمضااااية زمرة الأميدالحمض الأميني الجانبي ثابتاً باسااااتثناء التربتوفان الذي يتفكك كلياً، وبذلك تتحطم ال

 ف الصوفية كالمتانة وقوة الشد.السلسلة الببتيدية ما يؤدي لتغيراتٍ بالخواص الميكانيكية للأليا

 % 11: يتناقص عدد الحموض الأمينية لتفاعل بعضااااااها مع حمض الكبريت المركزحمض الكبريت المركز -ب

 كما هو حال الليزين الذي يتسلفن ليعطي حمض السلفونيك:

 
الحموض  دوتتناقص ألفة الصوف تجاه الأصبغة الحمضية عند رفع تركيز حمض الكبريت بسبب انخفاض عد   

 الأمينية لتسلفن السيرين والتريونين:
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 رافق امتزازها امتزاز، إذ يالصااااوفية عالية الألفة تجاه الألياف أنيوناتوترتفع درجة حلمهة الصااااوف بوجود    

الهيدروجين ما يرفع تركيزها في الألياف، لذا فإننا نعمد عند صاااباغة الصاااوف بالأصااابغة الحمضاااية من  أيونات

 الذي يلعب دور العامل المؤخر. كبريتات الصوديومم لإضافة كهرليت قوي لحمام الصباغة كملح الجيل القدي
 

 (2)الجدول 

 
 

كربونات الصااااااوديوم، إذ يتخرب كلٍ من  %1: ينحل الصااااااوف بغليه مع محلول التفاعل مع القلويات -9-0-9

 ع القلويات يرتبط بدرجة الحرارةالسااايساااتين، الآرجنين، الهيساااتدين والسااايرين، وعموماً فإن تفاعل الصاااوف م

حرارة الدرجة عند ( 0.1N) هيدروكسيد الصوديوم ، لذا فقد اعتمد على معالجة الصوف بمحلولالقلويوتركيز 

تساااابب القلويات تشااااكل روابط كما  درجة تضاااارر الصااااوف. تعيينولمدة ساااااعة واحدة كطريقة عيارية ل م   11

 .الانحلال القلوي للصوف معترضة جديدة )لانتيونين( ما يؤدي لتناقص

: تتحلمه الروابط ثنائية الكبريت بتأثير الماء المغلي مشكلةً السيستئين وحمض السلفنيك الذي تأثير الماء -9-0-3

بتأثير الماء المغلي لمدة  % 21بانطلاق كبريت الهيدروجين، وينقص السيستين بمقدار  لدهيديتفكك بدوره إلى الا

لذلك تتم صااااباغته عند الغليان بشااااروط الضااااغط  .م   111بارتفاع درجة الحرارة عن ساااااعة، ويزداد التفكك  24

 م.  111الجوي العادي، وكحدٍ أقصى 

: للحرارة الجافة ضااااارراً أقل منه بكثير مما للماء المغلي، إذ يحافظ الصاااااوف على معظم تأثير الحرارة -9-0-4

 .م   111ذروته عند درجات حرارة أعلى من ، ويبلغ الضرر م   121ساعة بدرجة  24خواصه بتعرضه لمدة 

: تشاااااكل نهايات السااااالاسااااال الببتيدية للحموض الأمينية والمجموعات الأمينية تفاعلات الزمرة الأمينية -9-0-5

الأرجينين " زمراً أسااااساااية في الصاااوف، يمكنها أن تتفاعل مع بلا  –المتفرعة عن الحموض الأمينية " الليزين 

 ء حمض الخل لتشكل الأستيل ما ينُقص من ألفة الصوف للأصبغة.ماء الحموض مثل بلا ما

أو أنها تتفكك محررة الآزوت بتأثير حمض الآزوتي ما يفيد في تعيين الآزوت الأميني وبالتالي عدد الحموض    

 الأمينية في الصوف.

 ية والمجموعات: تشاااااكل نهايات السااااالاسااااال الببتيدية للحموض الأمينتفاعلات الزمرة الكربوكسلالالالالايلية -9-0-6

الكربوكسيلية المتفرعة عن الحموض الأمينية مثل حمضي الاسبارتيك والغلوماتيك زمراً حمضية في الصوف، 
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ية أو القلوية مطلقة النشاااااااادر بما يمكننا من تعيين عدد الزمر  وتتحطم الزمر الأميدية بتأثير الحلمهة الحمضاااااا

الحمضية بعددٍ كبير من الكيماويات ما يرفع من ألفة الصوف  الكربوكسيلية المعاقة، ويمكننا استرة هذه الوظائف

للأصبغة الحمضية، لذا فإنه يمكننا القول بأن معظم التفاعلات تحصل مع الزمر الكربوكسيلية لارتباط الأصبغة 

في تأين الزمر الكربوكسيلية، ومع زمر الصوف الأمينية، وتزداد ألفة الصوف نحو الأصبغة الحمضية بانخفاض 

الروابط الاسااتيرية المتشااكلة ثباتاً جيداً لحدٍ ما تجاه الحلمهة الحمضااية فإنها تعاني من ضااعفٍ حتى مع  تملكين ح

 :pH: 7.5-8 عندالقلويات الضعيفة لدرجة أنها قد تحدث بالماء العادي 

 
ريت ة ثنائية الكب: يتم تفاعل الإرجاع بعامل مُرجع مثل حمض التيوغليكول مؤدياً لتحطم الرابطالإرجاع -9-0-7

 في السيستين:

 

من الرابطة الكبريتية للسااايساااتين في وساااط حمضاااي أو معتدل مؤدياً لتراجعٍ في  % 11والذي يتوازن عند تفكك 

متانة الألياف، ويمكننا بإضاااافة الماء الأكساااجيني إزاحة التفاعل من جديد واساااتعادة المتانة الأصااالية، ولمثل هذا 

ة باساام عملية ساايروساايت لتكسااير الأقمشااة الصااوفية، أو لتزيين شااعر الساايدات الذي يقوم التفاعل تطبيقاته التجاري

 على إرجاع الشعر بحمض التيوغليكول.

بوساااط قلوي من هيدروكسااايد الأمونيوم ليهاجم لتبييض الصاااوف : يسُاااتخدم الماء الأكساااجيني الأكسلالالادة -9-0-8

 لوية الوسط.ة للكيراتين، ويتسارع تفاعله بارتفاع درجة قالرابطة ثنائية الكبريت في السيستين والروابط الببتيدي

 5SO2Hويتفاعل الصوف مع فوق الحموض العضوية كفوق حمض الخل واللاعضوية كفوق حمض الكبريت    

معطياً الساااولوفينيل الموافق، وتنبع أهمية عملية الأكسااادة من كونها تسُاااتخدم كعملية لمعالجة الصاااوف ضاااد التلبد 

فوق  ملتساااتعتميز فوق حمض الكبريت عن فوق حمض الخل بإمكانية تفاعله مع التيروزين، كما والانكماش، وي

 سيستين كحدٍ أعلى. %31المنغنات أيضاً لمعالجة الصوف ضد التلبد والانكماش بمردودٍ لا يتجاوز 

من  رتبط: يؤدي احتواء الألياف الصاااوفية على روابط معترضاااة تتشلالالاكيل الروابل المعترالالالاة الجديدة -9-0-2

تحطم  يإذ يؤدلعكس المُحِلات العضااوية، وعلى افي ية الرئيسااة لتراجع انحلال الصااوف خلالها الساالاساال الببتيد

 مركباتلا اعتمُدَت بعضتبعاً لعدد الروابط المحطمة، لذا  للتبللالصاااااوف  أو انخفاض قابليةتراجع لهذه الروابط 

 لذي يتفاعل مع المجموعات الأمينية أو المجموعات الأميدية:ا الدهيديمكنها تشكيل روابط بديلة كالفورم  التي

 

، حيث pH: 5-7 عندبوسااااط حمضااااي  م   11حرارة درجة وب % 41 الدهيد هذا التفاعل باسااااتخدام الفورم يطبق

عل الفورم  فا لدهيديت هذه  ا قاوم  يدين للأرجينين، وت يا الغوان قا يك وب ية لحمض الغلومات مع المجموعة الحمضاااااا

 %13من  هيدالدقلويات وتتحطم بفعل الحموض، لذا يتناقص الانحلال القلوي للصوف المعالج بالفورم الروابط ال

 .%2 -1حتى 

 وفق التفاعل: -HSويتفاعل البنزوكينون مع المجموعات الأمينية أو مع مجموعات    
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مة للعوامل الكيماوية ، ويكون الصوف المعالج بالكينون أكثر مقاوpH: 4-6ويجري التفاعل عند درجة حموضة 

وأقل قابلية للتلبد، وتزداد متانة الألياف بهذه المعالجة أكثر بكثير من الاعتماد على الكواشااااااف أو الكيماويات 

 الأخرى.

تختلف الأصااواف عن بعضااها البعض بمظهرها من حيث نعومة وطول الشااعيرة وعدد  تصلالانيف الأصلالاواف: -3

ستمارة تجاري ة متداولة تتضمن كافة المواصفات التي يمكن للصوف أن يتمتع بها كما في تجعداتها، لذا فإن ثمّةَ ا

 (:11الجدول )

 (11)الجدول 

 
 

تتوزع نعومة وجودة الألياف على جساااام الخروف كما هو وارد في  تصلالالالانيف الصلالالالاوف على وهر الخروف: -4

 لأصواف مباشرةً. ( عن بقية ا13،12،2،2،1(، ومهما يكن من أمر فإنه يتم عزل الأصواف )11الجدول )
 

 (11)الجدول 

 تصنيف الصوف على ظهر الخروف

 الخواص المنطقة التصنيف

 / الرأس 2،  1

 / الرقبة 3

 أهم الأصواف وأجودها وأنظفها الصدر والأكتاف 1،  4

 جيد وتصيبه أمراض الظهر 1،  1،  1

 ةغير جيد لنوم الخروف على الأعشاب ما يؤثر سلباً على الجود البطن 2

 شعيراته غليظة نسبياً وقد تكون ملبدة ومصفرة ومخلوطة بالنباتات والأوساخ القسم الخلفي 11،  11

 وسخ جداً وشعيراته غليظة اللية 12

 شعيراته قصيرة ووسخة ومتلبدة الذنب 13
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 البحث الرابع
 

 الألياف الشبيهة بالصوف
 

 Mohair أولاً: الموهير
 

كلمة موهير عن الاساام أخُذَت و ماعز الأنكورا التي تنتشاار أكثر ما تنتشاار في آساايا،من  الموهير يؤخذ صااوف    

ة يسُااااتخدم في صااااناع ولنعومته ومرونته ولمعانه وعكسااااه الضااااوءالعربي المخيَّر والتي تعني اللباس الوبري، 

 عية في الغزلالصن ليافويمزج مع الصوف أو الأ، وصناعة الشوادر والأقشطة الخاصة بالجهد العالي، السجاد

  .م ما يعيبه رائحة الماعز المميزةومن أهوالنسيج، 

 لالذا  غير مكتملة،ولكنها  تحاكي حراشااااف الصااااوفيتكون الموهير في معظمه من الكيراتين، وله حراشااااف    

ومن المهم التمييز بين الموهير والصوف المصنع من أرنب الأنكورا والذي  يتلبد الموهير كما هو حال الصوف،

 :الموهير ( أبرز صفات12في الجدول ) سمى صوف الأنكورا، ونستعرضي
 

  (12)الجدول 

 الخواص الرئيسة لصوف الموهير

 ميكرون 11-21 النعومة

 
 ماعز الأنغورا

Angora goat 

 ميكرون 111-121 طول الألياف

 أبيض، أصفر، ترابي، بعضه أسود اللون

 جيد جداً  اللمعان

 مطابق للصوف لخواص الكيماويةا

 قليل جداً  التجعد

 ملاحظات
قليل الاتساخ، عالي معدلات النمو بحيث يقص سنوياً حتى الثلاث 

 مرات من ماعز المناطق الدافئة
 

  Cashmereثانياً: الكشمير 
 

اعمة، ويتميز والخفيفة الن من ماعز الكشمير، ويتمتع هذا الصوف ببنيته الدقيقة القوية، يتم جمع ألياف الكشمير    

ويتسااااقط عادة في الصااايف على شاااكل تيلة قصااايرة يمكننا  مما يعادل وزنه من الصاااوف العادي، بكونه أكثر دفئاً 

غرام بحسب المرعى  411-111فرزها يدوياً أو آلياً بحسب طولها، ويتراوح وزن صوف الماعز الواحد بحدود 

 12، كما تسااااابب نعومته الفائقة والتي يبلغ متوساااااط أقطارها ساااااعره عارتفا، لذا تسااااابب ندرته والعناية بالماعز

ميكرون ارتفاع كهربائيته الساااكنة، ما يجعل من عمليات تحضاايره وتصاانيعه أكثر صااعوبة من الصااوف العادي، 

في حين تسااتخدم أليافه الخشاانة في صااناعة الفراشااي  ،بالمنتجات الفاخرة من الملبوسااات لذا ينحصاار اسااتخدامه

 ( أهم خواصه:13في الجدول ) ونستعرضغير الملابس، من شي وغيرها من الاستخدامات والحوا
 

 (13)الجدول 

 الخواص الرئيسة لألياف الكشمير

 ميكرون 12متوسطها:  النعومة

 

 أبيض، رمادي، بني، وقليل التجعد اللون والتجعد

 لمعانٍ عالٍ  اللمعان

 ق للصوفمطاب الخواص الكيماوية

 يذوب بالقلويات بأسرع من الصوف لحساسيته العالية تجاه القلويات ملاحظات

 

 Camels hairوبر فصيلة الجمال  -ثالثاً 

 ال، اللاما، الألبكا، الفيكونا، هواريزومَ الجِ 
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زداد حد، وتبكثافة على الرأس والرقبة والأكتاف في الإبل ذات السنام الوا الوبر جداوتي: Camels الجمال -0

 مناطق عيشها، ويمتاز الوبر بناقليته المنخفضة للحرارة وبالتالي قدرته العالية علىبرودة لإبل السنامين كثافته في 

، سوالنعومة والملم العزل ما يجعله دافئاً جداً، كما يمتاز الصوف والشعر بميزات عدة أهمها: المتانة والخفة والقلة

 البني إلى الأبيض فالأسود تقريباً بحسب نوع الإبل، ويعتبر الأسود أفضل أنواعها.  ويتدرج لون وبر الجمل ما بين

وهناك اختلاف كبير في إنتاج الإبل من الوبر تبعاً لعروقها وسلالاتها، فتتراوح كمية الوبر المنتج في الإبل ذات    

كغ، ولإنتاج الوبر أهمية  1.1-1الواحد  كغ، وللإبل العربية ذات السنام 1-1السنامين سنوياً للرأس الواحد حوالي 

 الكبير. اجبالإنتوليا، والصين وأفغانستان اقتصادية كبرى لبعض المجتمعات وخاصة البدو، وتشتهر كل من منغ

ارتفاع  ، وبالنظر إلىع وبداية الصيف، ويتم جزه يدوياً وغالباً ما يتساقط الوبر من أجسام الإبل في أواخر الربي   

تبدأ الحلاقة بإزالة الوبر من منطقة الوجه، وبعد ف ،آلة جز كهربائيةب بحلقهتطورت طرائق جمعه  أسعار الوبر

يدهن المربي الإبل بالسمن البلدي ومرهم الكبريت والخل لتطرية الجلد والقضاء على الجرب، وتبدأ  هاالانتهاء من

تقدم لإبل الصغيرة من النوع الجيد لنعومته، وبالحلاقة الأولى للجمل بعمر ثلاثة أشهر حيث تكون نوعية الوبر في ا

 . واحدة سنوياً بداية موسم الربيع العمر تزداد خشونته وتقل كميته فتتم حلاقته مرة

: يعيش حيوان اللاما في جبال الأنديز بأمريكة الجنوبية، ويشبه الغزال والجمل، ويربى للحمه Lamaاللاما  -9

 ماماً.ووبره ولحمل المتاع كحال الجمال ت

وثلاث  بين عمر سنة وتتزاوجفي أعلى جبال الانديز، وتربى لصوفها ولحومها،  الألبكا : تعيشAlpacaالألبكا  -3

 .وتتغذى على الحشائش والقش اً،يوم، وتعيش لما يقارب العشرين عام 341سنوات ويستمر حملها حوالي 

الأنديز في بوليفيا وتشيلي وبيرو في مناطق  فصيلة الجمال، موطنه جبال أصغر عضو في: Vicunaالفيكونا  -4

 تقرب من خط الجليد. م فوق مستوى سطح البحر ويستوطن مناطق 1111-3111ترتفع من 

كغ، ويتغذى على الحشائش  11-31ويتراوح وزنه بين  سم 21-11يتراوح ارتفاع الفيكونا حتى الكتفين بين    

 .ناثذكر واحد وعدد من الإ في قطعان تتألف من ويعيش

لون الجزء العلوي لجسمه بين الأصفر المحمر للأسمر  أنعم من صوف أي حيوان آخر، ويتراوح يتميز بصوفٍ    

أرجله اللون الأبيض، ينمو الصوف حتى يتدلىّ  المصفر، وقاتم إلى بني محمر، ويميز بطنه والأجزاء السفلية من

ي فقط، ويصلح بشكل خاص لغزل أنواع عالية الصوف الداخل على جنبات وتحت مستوى ركبتيه، ويستفاد من

 غ. 111 سنوياً فقط ما يجعله باهظ الثمن، إذ تعطي الحيوان الواحد الناعم الجودة من الغزل الصوفي
 

 Angoraرابعاً: الأنغورا 
 

سمي و ألياف صوفية من وبر الأرانب البيضاء، ويمكن أن يكون لونها رمادياً فاتحاً، أو أحمر قرميدي،الأنغورا    

  بهذا الاسم نسبة للاسم القديم لمدينة أنقرة التركية.

يعطي الأرنب وقت تبديل الوبر أكثر من كيلو غرام سنوياً، وتتم العناية بالشعر بمشطه ليحافظ على شكله الأملس    

 ع الصوف.حقاً لصنوالناعم واللامع، وبالتالي المحافظة على جودته العالية، أما إذا ما تمت حلاقته فيستخدم الوبر لا

 
 : حيوانات فصيلة وبر الجمال12الشكل 

 

 

 البحث الخامس
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 الحرير الطبيعي
 

قيقة لفوهة عبر أنابيب د قلت، ويندودة القزرأس ليصُاانع الحرير ويخزن كسااائل بروتيني في الغدد اللعابية  :مقدمة

بر ي الخلف على سااطحها الساافلي، وتعتجد فوهتها فاوتت التيالعناكب من عكس على ال، فمالالموجودة تحت  الغزل

أهميتها و بكميات قليلة، أخرى تفرز الحرير الطبيعي، ولكندودة القز المنتج الرئيس للحرير، على أن حشاااااارات 

 محلية فقط لذلك يمكن القول أن الحشرات التي تنتج الحرير هي:

  المنتج الرئيس.  :Silk wormدودة القز 

 الأكثر ومرونته ،أشرعة السفنحبال منه  من الفولاذ بحيث تصُنع الأكبر بقوته يتميز حريرها: Spiderالعناكب 

 .سعى الأبحاث لمحاكاة عملية غزلهمن المطاط. ويعتبر حريراً مثالياً للاستخدامات الطبية والصناعية وت

بالشعر المليئة وتستعمل هذه اليرقة غير القادرة على الطيران  :Gyspy moth larvalيرقة العث الغجري 

 الحرير للتنقل، فتستخدم خيط الحرير كمظلة يحملها الهواء لمسافات بعيدة تصل لعدة أميال.

ة للراح يةمثال للعديد من الحشرات التي تقوم يسروعاتها ببناء خيمة حرير :Fall webwormدودة الخريف 

 الطعام. والحماية من الأعداء الطبيعيين والظروف الجوية في مناطق مناسبة لها من حيث
 

 
 : بعض الحشرات المنتجة للحرير الطبيعي13الشكل 

 

يأتي معظم الحرير الطبيعي من الشاارنقة البيضااوية لدودة القز، والتي تغلف الدودة نفسااها  :حرير دودة القز -أولاً 

 مستمرة هي الحرير الخام. أليافبها قبل تحولها إلى فراشة، ويسحب الحرير من الشرنقة على شكل 

ش الفراشة الخارجة من الشرنقة أياماً قليلة تضع فيها الأنثى البيض لجيل الدود الجديد على قطع من الورق تعي   

، أما في رةً ا مباشعملية تفقيس البيض بعد وضعهب سنوياً عدة محاصيل  ما يمكننا من جنيأو القماش لتموت بعدها، 

 يستلزما مالتوت الطازج في الموسم التالي، ورق  يؤجل الفقس لحين توفر محصولف سنوياً حالة المحصول الواحد 

البيض لمدة ستة أشهر في حاضنات مبردة صناعياً، ويفقس البيض في الربيع بتركه لمدة شهر في صواني  حفظ

، وبعد أن يتم الفقس يرش ورق التوت الغض المفروم جيداً في صواني الفقس ليبدأ م   31-21حرارة درجة خاصة ب

ملحوظة حتى يتم نموه خلال خمسة أسابيع تقريباً، ويكون  تغذية ويزداد وزنه وحجمه بسرعةٍ البالدود الصغير 

ساعة من امتناع الدودة عن  24غ، وبعد  1، ووزنها سم 2 يصيرالنمو  تمام ملم، وعند 3ل الدودة بعد الفقس طو

فوهةٍ رأسها براج خيط الحرير من يتحول لونها الأخضر إلى الشفاف عند الرقبة، وعندها تبدأ الدودة في إخ الطعام

، وبعد أن تضمن الدودة استقرار مكانها تبدأ في (Silk Gum) ويكون الخيطان ملتصقين بمادة صمغيةخاصة، 

م، فتفرزها وترصها حولها طبقة فوق طبقة حتى  1111الحرير التي قد يصل طولها إلى  أليافتغليف نفسها ب

 المادة المكونة للحرير. نفاذز عندما يكتمل بناء الشرنقة فتتوقف عن الإفرا

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

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

 :(14، كما في الشكل )مكن القول أن دورة حياة الدودة عبارة عن أربع مراحل رئيسةوبالتالي ي
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 : دورة حياة دودة القز14الشكل 

 

يتركب الليف الحريري من الفيبروين الذي يعطي بالحلمهة خمساااااة عشااااار  ية للحرير الطبيعي:ئايالبنية الكيم -0

 (:14حمضاً أمينياً حسب الجدول )

  (14)الجدول 

 
حظ من هذا الجدول اختلاف الحرير عن الصااوف بعدم احتوائه على الساايسااتين وبالتالي عدم احتوائه روابط ونلا

 أن النسبة الأكبر للحموض الأمينية البسيطة: الغليسين، الآلانين والسيرين.هنا ثنائية الكبريت، ومن الجدير ذكره 

 التفاعلات الكيماوية للحرير الطبيعي: -9

لحلمهة الروابط الببتيدية،  القلويات: تؤدي معالجة الحرير الطبيعي بالحموض أو الأسلالالالالالاسمع الحموض و -9-0

، وقد تؤثر الحموض أكثر pH: 4-8وتتعلق درجة الحلمهة بدرجة حموضااااة الوسااااط، وتكون بأقل معدلاتها عند 

ز أو بحمض مرك، إذ ينحل الفيبروين بحمض كلور الماء المركز، ويتفكك بحمض الكبريت الالقلوياتبكثير من 

. أما الحموض العضااوية فينحل في المركز % 11الآزوت، وينحل الحرير المنزوع الساايرسااين بحمض الكبريت 

عند  . ويؤدي تعرض الفيبروين لبخار الماءللقلوياتمنها ويتأثر بشااكلٍ ضااعيف في الممدد، وكذلك الحال بالنساابة 

 لتفككه وحلمهته. م   111الدرجة 

 نهاية الزمر والروابطو ضااع ثلاث: طرف الساالساالة الجانبيالمؤكساادات الفيبروين في موا: تهاجم الأكسلالادة -9-9

الببتيدية، فالفيبروين شديد الحساسية تجاه المؤكسدات، إذ يتضرر بالماء الأكسجيني وفوق المنغنات وفوق حمض 

 الخل بتراكيزه العالية، ويصفر بتعرضه الطويل لأكسجين الهواء وضوء الشمس.

ما يؤكساااااااد البروم  فيالكلور  ويؤثر    فاعل مع التيروزين، بين الحرير أكثر من تحت الكلوريت ويتم معظم الت

 واليود الفيبروين ما يؤدي لتفككه.

: يمكن لبلا ماء حمض الخل أسااتلة زمر الهيدروكساايل والكربوكساايل، وتحل بعض أملاح تفاعلات متفرقة -9-3

التوتياء،  ديروين، ومنها مثلاً ساااالفوساااايانيد الصااااوديوم أو الكالساااايوم، كلورالمعادن القلوية والقلوية الترابية الفيب

الكالساايوم... وللحرير الطبيعي شااراهية عالية لامتصاااص أملاح المعادن الثقيلة، فهو يتشاارب من محلول  يدكلور

رير ياف الحمن وزنه ثنائي أكسيد القصدير، وتستخدم هذه الخاصة لتثقيل أل % 111القصدير الرباعي ما يقارب 

 الطبيعي.
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: يمكننا رفع مقاومة الحرير الطبيعي تجاه حمض كلور الماء بمفاعلة الفيبروين تشلالاكيل الروابل المعترالالاة -9-4

نائي نترو البنزن  -4،2-فلور -1مع  نائي فلور -3،1ومع  FDNBث نائي نترو البنزن حيث يتم معظم  -1،4 -ث ث

 ن، ومع الزمرة الأمينية للليزين.التفاعل مع الزمرة الهيدروكسيلية للتيروزي

الي المتانة، للشد بالفولاذ الع اعالية المتانة، وتقارن مقاومتهالعنكبوت حرير ألياف عتبر ت :ثانياً: حرير العنكبوت

من كبل الفولاذ، ودونه كثافة، ونسبة مقاومة الشد إلى  %121من  أكبرإذ يتمتع كبل حرير العنكبوت بمقاومة شد 

بخمس مرات منها للفولاذ، ما يعني أن حرير العنكبوت أقوى بخمس أضعاف لنفس الوزن من الفولاذ،  الكثافة أكبر

 غ الكرة الأرضية. 411الآراميد، ويلف سلك بوزن  ألياففهو بقوة 
 

 
 : بيت العنكبوت الحريري11الشكل 
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 الباب الثاني

 

 التركيبية ليافية المجددة والأالسيللوزالألياف 

 

 : البحث الأول

 الصنعية ليافالأ

 .الفيسكوز 

 .حرير النحاس النشادري 

  السيللوزحرير أسيتات. 

 .الألجينات 

 :البحث الثاني

 التركيبية. ليافعموميات حول الأ

 : البحث الثالث

 التركيبية ليافالأ

 .البوليستر 

 .البولي أميد 

 .بولي الأكريلونتريل 

  ينيل كلورايد.ڤبولي 

  يتيلنالابولي. 

 ن.يلبولي البروب 

  ينيل الغول.ڤبولي 

 .بولي الأوريتان 

 :البحث الرابع

 تنمير الألياف

 :البحث الخامس

 .ليافتحليل الأ
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 البحث الأول
 

 الصنعية ليافالأ
 

 Rayonأولاً: الفيسكوز 
 

يمكننا اسااااااترتها  ،خامكمادةٍ  الساااااايللوزيتم اصااااااطناع الفيسااااااكوز أو حرير الرايون من زغب وبقايا  مقدمة: -0

عبر غطها ضاامن ثم وبو ،التي يمكننا حلها بوسااط قلوي الساايللوزباكسااانتات الصااوديوم لنحصاال على اكسااانتات 

تتخثر في حوض غزلٍ حمضاااااي، ونظراً لتعقيد هذه المراحل سااااانلقِ بنظرة ساااااريعة على المراحل  ثقوب مغزل

 الأساسية فقط.

 الفيسكوز: أليافمراحل اصطناع  -9

هيدروكساايد الصااوديوم عند  %11-11بعشاارة أضااعاف وزنها بمحلول  الساايللوزقع بقايا : تنُالسلالايللوزقع ن -9-0

القلوي الذي يعصاار لطرح فائض الهيدروكساايد، وتختلف شااروط  الساايللوزلنحصاال على  م   21-11حرارة درجة 

 تبن وشجيرات. ي ما بين قطن أو خشب صنوبر مثلاً أم زان أوالسيللوزهذه العملية باختلاف المصدر 

، إذ الساااايللوزالقلوي بدرجة بلمرة  الساااايللوز: تتعلق درجة لزوجة محلول القلوي السلالالالايللوزتمهيد نضلالالالاج  -9-9

 السيللوز محلولاً عالي اللزوجة، لذا يترك السيللوز (أو سنتوجينات) كسانتاتالقلوي بعد تحويله لا السيللوزيعطي 

لتمهيد النضاااج وخفض درجة  م   31-21تقريباً وبدرجة حرارة  سااااعة 41القلوي معرضااااً لأكساااجين الهواء مدة 

 هذه المرحلة بالاستعانة بمقياس اللزوجة. وترُاقبالبلمرة، 

سيللوز: يتفاعل السيللوزتشكل اكسانتات  -9-3 مع ثاني كبريت الكربون وبوجود هيدروكسيد الصوديوم وفق  ال

 التفاعل: 

 
لوز، ومع ذلك تتحكم قوانين لوشاااااااتوليه بجهته وساااااارعته لورية للساااااايلببطء في المناطق الب ويجري هذا التفاعل

ناعماً لزيادة الساااااطح النوعي وبالتالي رفع  السااااايللوزطحن  لضااااارورةوتوازنه، ومن الضاااااروري أن ننوه هنا 

بأسااس عضاوي يمكنه إذابة المناطق البلورية  هيدروكسايد الصاوديومباساتبدال  المردود، كما يمكننا رفع المردود

لهيدروكسااااايد  %4دقيقة وبتركيزٍ  111ولمدة  م   21-21جزئياً، ويتم التفاعل عملياً عند درجة الحرارة  يللوزللسااااا

الصاااوديوم بوجود كبريت الكربون، ولارتفاع درجة لزوجة هذا المحلول يسااامى فيساااكوزاً، ولا يمكننا غزله بهذه 

 زل.الحال إلا أن نتركه فترةً زمنيةً ينضج بعدها ويصبح قابلاً للغ

: يتم هنا انفصاااال ثنائي كبريت الكربون عن الاكساااانتات، وتكون هذه المرحلة في أبطأ نضلالالاول الفيسلالالاكوز -9-4

يد الصااااااوديوم، وتجري عادةً عند الدرجة  %11-1حالاتها عند تركيز  ، و 21-11هيدروكساااااا جة تتعلق لزوم 

هيدروكساااايد الصااااوديوم، درجة ، كبريت الكربون، الساااايللوزكلٍ من تراكيز: والفيسااااكوز فقط بزمن النضااااوج 

 اً تحاشااااايالحرارة... ويمكننا وفي هذه المرحلة إضاااااافة أوسااااااط مطفئة أو ملونات وتفريغ فقاعات الهواء المنحلة 

 بمرحلة الغزل اللاحقة. ليافلتقطع الأ

شاارة تمر مبا ألياف: يضُااغط الفيسااكوز من خلال دوش المغزل فيخرج من ثقوبه على شااكل غزل الفيسلالاكوز -9-5

ى حوض يحوي حمض الكبريت، وقد تضاف بعض الكيماويات التي ترفع من سوية العملية، كأن يضُاف بعض إل

حالةٍ لدنة فترة ب ليافمن كبريتات الصااااااوديوم وكبريتات التوتياء لتبطيء عملية التخثر وبالتالي الإبقاء على الأ

 اً ذات قوة شدٍ أكبر وقابلية استطالةٍ أقل.أليافأطول ما يعطينا 

وتلجأ بعض الشاااركات لاساااتخدام حوضاااي غزل: الأول أكثر اعتدالاً ويحتوي حمض الفوسااافور مع كبريتات    

 .%11وحمض الكبريت  %21وكبريتات الصوديوم  %2-1الصوديوم، والثاني يحتوي كبريتات التوتياء 
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ر الفيسكوز على شكل  الخواص الفيزيائية للفيسكوز: -3 فة أو كتيمة، صف شفانأو  شفافة طويلة شعيراتٍ يحُضَّ

، أما مقطعها العرضااي فيكون %21-21كيلوغرام/ دنيير، وقابلية اسااتطالتها  1.21وقوة شاادها بالأحوال العادية 

 دائرياً أو نجمياً بحسب شكل ثقوب دوش المغزل وحوض التخثر.

، الساايللوز تأثريكما  ز بالحموض المعدنية الممددةالفيسااكو أليافتتأثر  الفيسلالاكوز: ليافالخواص الكيماوية لأ -4

إذ تتفكك بالحموض المعدنية الممددة الساااااااخنة أو المركزة الباردة، في حين تقاوم المحاليل القلوية الممددة، بينما 

كساايد ، لذلك نتجنب إضااافة هيدروتنتفخ وتفقد قوة شاادها بالمحاليل القلوية القوية أي أنها أقل مقاومة هنا من القطن

 ، وكذلك حالها مع المؤكسدات حيث نجدها أضعف من القطن أيضاً.بالأصبغة الفعالةالصوديوم لحوض صباغتها 

بع ت، وتللرطوبة العالي قلية كهربائية جيدة بساابب امتصاااصااهحراري ضااعيفة وناوز خاصااة عزل لك الفيسااكمي    

ها اعة تلخصااالخواص النهائية درجة البلمرة التي تؤمنها شااروط مختلف المراحل السااابقة لأن آلية مراحل الصاان

 جملة التفاعلات التي تمتد لدرجات لا يمكننا ضبطها لكافة نقاط مفاعل الاصطناع بصورة متساوية:

 

 

 

 
 : وحدة صنع الفيسكوز11الشكل 

 

 Cupper ammonium rayonثانياً: حرير النحاس النشادري 
 

شويتزر عام  مقدمة: -0 شاف  سيللوزم حول انحلال 1111طبُقَِ اكت شادريمفي  ال  حلول هيدروكسيد النحاس الن

 .لاصطناع حرير النحاس النشادري م1211عام  أو ما يسمى سائل شويتزر

 يحُضر سائل شويتزر بتفاعل هيدروكسيد النحاس مع هيدروكسيد الأمونيوم لتشكل معقداً منحلاً:    
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O2+ 4 H 2](OH)4)3OH → [Cu(NH4+ 4 NH 2Cu(OH) 
 

 لوزي بطريقتين: ليق عملية الانحلال الستطب :السيللوزتحضير خلات  -9

ون ويترك فيه لتمام الانحلال ليك السيللوز: ويتم هنا تحضير المحلول أولاً ومن ثم يضاف إليه الطريقة العامة -أ

 جاهزاً لعملية الغزل، وتطبق هذه الطريقة على الشكل:

كبريتات  فتترسب الأمونيوميدروكسيد يحضر محلول كبريتات النحاس ويضاف إليه هيدروكسيد الصوديوم أو ه   

 .Cu(OH)4CuSO.2أو  Cu(OH)4CuSO 2.3النحاس الأساسية على شكل مسحوق أخضر قد يكون: 

رسُب بعدها هيدروكسيد النحاس بإضافة هيدروكسيد الأمونيوم ولتذاب بغسلها بالنشادر، يُ تغسل الكبريتات جيداً ل   

آنئذٍ  السيللوزالذي يضاف إليه  الأمونيومهيدروكسيد  %21ة بمحلول أو نذيب كبريتات النحاس النشادرية مباشر

 ، ثم يشفط الهواء من المحلول ليصير جاهزاً لعملية الغزل.%11 السيللوزليمدد بعدها المحلول بحيث تصبح نسبة 

وم بإضافة هيدروكسيد الصودي لول كبريتات النحاس لنتبعهلمح السيللوز يضُاف: Bembergطريقة بمبرغ  -ب

ع ويضاف لها هيدروكسيد النشادر حتى تمام الانحلال م بعدها فتترسب كبريتات النحاس الأساسية، تشفط الرشاحة

كمية من الهواء تداركاً لأي  أيالتفاعل ناشر للحرارة، ويتم إجراء العملية بأخذ الحيطة من دخول  لأنالتبريد 

 كمانع أكسدة ثانياً، وأخيراً يمُدد المحلول قبل غزله بحيث ضر بالعملية أولاً وإضافة بعض الغلوكوزيأكسدة  تفاعل

 (:11يصبح تركيبه كما في الجدول )

 (11)الجدول 

 تركيب محلول غزل حرير النحاس النشادري

 نحاس نشادر لوزسيل المادة

 %3.1-3.1 %1 %1-1 النسبة المئوية
 

صورةٍ ب السيللوزحاً، وبما أن الماء يسبب تخثر ثم نبدأ عملية الغزل على حوض قد يحوي حمضاً أو أساساً أو مل

المغزل خشن، إذ يسحب  دوش لأضعاف مضاعفة بالطول حتى لو كان السيللوزبطيئة جداً فإنه يمكننا سحب 

، وثانيهما حتى الثمانين ضعفاً، وأخيراً نمرر م   31على مرحلتين: أولهما عند درجة حرارة في الماء آنئذٍ  السيللوز

 النحاس ونتبعها بعمليات غسيلٍ وتجفيف جيدة.بقايا ض يحوي حمض الكبريت لتخليصها من لحو ليافالأ
 

 acetate Celluloseثالثاً: حرير أسيتات السيللوز 
 

اكتشُِفتَ الحلمهة الجزئية  1213، وفي عام 1112عام  السيللوزكان شوتزنبر أول من حضر خلات  مقدمة: -0

 م.1221دأ إنتاج حرير الأسيتات عام ، وبالسيللوز في الأسيتونلثلاثي خلات 

مى بدرجة أو ما يس السيللوزتتباين خواص حرير الأسيتات تبعاً لنسبة زمر الخلات " الأستيل " في سلسلة    

، وتكون جميع زمر أسيتات 2.1 ألياففي الكلوروفورم لا تنحل  الأسيتات، إذ أنه وفي حين ينحل ثلاثي الاستبدال

 ثي الخلات مؤسترة على الشكل التالي:الهيدروكسيل في ثلا

 
وز ليتات من الأنواع الجيدة للساايللوز كزغب القطن أو ساايلالأساا أليافتصاانع  حرير الأسلالايتات: تقنية تحضلالاير -9

ي غلياً قلوياً تحت الضااااغط ثم يقصاااار بتحت الساااايللوزالأخشاااااب المعالجة أو من مزيج لهما، إذ يغُلى المصاااادر 

 ل تسهيلاً لأستلته.الكلوريت ليعالج بحمض الخ
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حمض الكبريت  %1أجزاء بلا ماء حمض الخل مع  3أجزاء حمض خل مع  1-1تتم عملية الأستلة بمزيج من    

كحدٍ أعلى عند بدء التفاعل  م   21وضاابط درجة حرارة التفاعل الناشاار للحرارة عند درجة حرارة  كعامل مبرتن،

ساااااااعات وبحيث تتم مراقبة  1-1لمدة  م   31-23عند الدرجة أي خلال الساااااااعة الأولى، ومن ثم متابعة التفاعل 

تفاعل الأسااتلة على أساااس قابلية المنتج للانحلال بالمذيبات حتى التأكد من الأسااترة لدرجة ثلاثي الأساايتات والتي 

 .3غ/سم 1.21، وكثافتها 121.111-111.111يتراوح وزنها الجزيئي بين 

 م   41 الحرارة درجةساااااعة عند  21ويترك مدة  %21لخل حمض ا يمدد محلول التفاعل حتى يصاااابح تركيز   

( أسااايتات والتي 2.1=  2.1- 2.4) بحيث تنخفض درجة الاساااتبدال حتىلتتحلمه ثلاثي الأسااايتات حلمهة جزئية 

 .3غ/سم 133وكثافتها  111.111-21.111يتراوح وزنها الجزيئي بين 

بدرجات حرارة منخفضااااة وتحل بمذيب الأساااايتون أو مزيج تفصاااال الأساااايتات الناتجة بالتثفيل ومن ثم تجفف    

لتلاقي تياراً حاراً من الهواء الذي  ليافالأساايتون مع الغول ليضااغط المحلول من خلال دوش المغزل، فتخرج الأ

 متر/ دقيقة.  411-221يبخر المحل للاستعادة، وتلف مباشرة على بكرات وبسرعة سحب تصل حتى 

/ دنيير، كغ 1.13الأسيتات قوة شدٍ منخفضة نسبياً في الحالة الجافة، إذ تبلغ  ليافلأ خواص حرير الأسيتات: -3

أسااايتات على البلل  2.1 ألياف، ويختفي لمعان %11-1وتزيد عنها في حالة البلل بمقدار  %31-21والاساااتطالة 

ظ ثي الأساايتات الذي يحتف، ولا يلبث أن يعود عند الجفاف وهذا من أهم المظاهر التي تميزه عن ثلاالساااخنبالماء 

 %4.1ولثلاثي الأساااايتات  %1.1-1أساااايتات مقدار  2.1بلمعانه على البلل، أما امتصاااااص الرطوبة فيبلغ لـااااااااااِ 

 . %2.1وتنخفض بالمعالجة الحرارية حتى 

الأساااايتات بمرونة جيدة جداً وبملمسٍ طري ناعم، ويؤدي ضااااعف امتصاااااصااااها للرطوبة وعزلها  أليافتمتاز    

 .فيهاي العالي لتشكل كهرباء ساكنة بسهولة الكهربائ

سيتات عند درجة حرارة  2.1تنصهر     . وتنحل الأسيتات م   311-221أما ثلاثي الأسيتات فعند ، م   231-231أ

 بعددٍ من المحلات العضوية والحموض العضوية كحمض النمل، أما القلويات القوية فتتسبب بحلمهتها.

سيتات فتستخدم لصناعة الأ 2.1الصنعية، أما  ليافناعة الأتستخدم ثلاثي الأسيتات لص    الصنعية أيضاً  ليافأ

 إضافة لبعض الصناعات البلاستيكية والأفلام السينمائية غير القابلة للاحتراق.
 

 Alginate رابعاً: ألياف الألجينات
 

شاااانيات البحرية التي من حمض الألجينيك الذي يسااااتخرج من الأ (11)الشااااكل  ليافتحضاااار هذه الأ مقدمة: -0

 24حضاااار هذا الحمض بالاسااااتخلاص بكربونات الصااااوديوم خلال ، إذ يُ % 41-11تحويه بنسااااب تتراوح بين 

 ساعة، ومن ثم ترسيبه بإضافة حمض كلور الماء أو كلور الكالسيوم.

 
 : الأشنة البحرية11الشكل 

 

ربونات الصااوديوم لتبدأ عملية الغزل بحوض يتم أولاً حل حمض الألجينيك بمحلول ك الألجينات: أليافإنتال  -9

 زيت زيتون مع عامل استحلاب. %2.1حمضي بوجود حمض الكبريت المشبع بكبريتات الصوديوم و

 1.2كالحوض الحاوي على  الأحادية خاصاااةً  يوناتالألجينات بالمحاليل الضاااعيفة القلوية ذوات الأ أليافتنحل    

الثنائية أو الثلاثية التكافؤ فأقل انحلالاً بكثير أو عديمة  يوناتلاحه للأكربونات الصاااوديوم، أما أم 1.2و ابونصااا

الانحلال، وتكون ألجينات الكروم والحديد ملونة، وألجينات الباريوم سامة، وتعتبر ألجينات البيريليوم والكالسيوم 

 معاً الأكثر ملائمة، كما يتراجع الانحلال بأسترة الزمر الكربوكسيلية في الحمض.
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ا حياكة بالحالة الجافة، ليصااااار إلى إذابتها فيمللاتها كألياف تحميلية الألجينات أهميتها من اسااااتخدام أليافتأخذ    

 لنحصل على نقوش لا يمكننا الحصول عليها لولا هذا الأسلوب.وبعد 

رها، ضاااايالمسااااتخدمة في تح كاتيوناتإما بيضاااااء اللون أو ملونة بحسااااب ال تتوفر الألجينات: أليافخواص  -3

 . 1.11-1.13ويكون مقطعها العرضي غير منتظم، وتتمتع عادة بوزن نوعي كبير يتراوح بين 
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 البحث الثاني
 

 عموميات حول الألياف التركيبية
 

اص، وهذا خوات ومواصاافالتركيبية أن يحقق جملةً  ليافعالم الأ في دمَ تِ ع  يُ كي البوليمير يتوجب على  مقدمة: -0

بين آلاف البوليميرات والتي نحصااار أهمها أمكن اعتمادها ما أدى إلى أن مجموعة صاااغيرة فقط من البوليميرات 

 كلورايد ينيلڤوبولي  نوبولي البروبيل الايتيلنأقل بولي  ونتريل، وبدرجةٍ في البوليستر والبولي أميد والبولي أكريل

PVC نعرض لأهم هذه الخواص وطرائق تحسينها.وبولي الأوريتان... لذا فإننا س 

 التركيبية: ليافخواص الأ -9

( لوجدنا أن سااالاسااال الشاااعيرات في حالة فوضاااى وتوزع عشاااوائي مع 11: لو نظرنا للشاااكل )قوة الشلالالاد -9-0

 التوازي نسبياً مع المحور:من  محورها الطولي والتي تتحول ببعض المعالجات الضرورية لحالةٍ 

 
 11الشكل 
 

ه ولكي يمكن للخيط أن يتشااوه تشااوهاً دائماً أو أن ينقطع بتأثير الشااد فإن على جزيئاته أن تنزلق فوق بعضااها إذ أن

أو أن تبتر بتراً ساااااالساااااالياً، وإذا كانت هناك قوى ارتباط عالية بين الجزيئات فإنها سااااااتقاوم مثل هذه الانزلاقات 

على المساااتوى التجاري، إذ يمكن  ليافالجزيئات والأقوة شااادٍ عالية وهذا ما يجب أن تتمتع به  ليافوسااايكون للأ

لياف أمعالجةً فيزيائية تنسيق وضع السلاسل لتصبح موازية لمحور الخيط، وسنعرض لوضع  ليافوبمعالجة الأ

 كمثال لتحسين هذه الخاصية.  (الايتيلنبولي ترفتالات )البوليستر 

من خلال دوش  م   211-211حرارة درجة ع صاااهارته ب، إذ تدُفَ الانصاااهارييصُااانع البوليساااتر بطريقة الغزل    

، وبذلك (جالسريع للتبلور والبطيء للتزج يؤدي التبريد)تصلب إلى الحالة العديمة الشكل المغزل لتبرد بسرعة وت

تتوضع السلاسل بصورةٍ عشوائية تجعلها ضعيفة الخواص الميكانيكية ما يضطرنا لسحبها على البارد من جديد، 

وبذلك يزيد  م   11رجات أعلى بقليل من درجة الحرارة الانتقالية الزجاجية للبوليستر العديم الشكل أي فتمتط عند د

ة ما يؤدي لبدء عملي ليافطول الخيط مراتٍ عدة مع تناقص قطره، وتتحاذى الساالاساال البوليميرية على طول الأ

تقريباً لاسااااااتكمال عملية التبلور  م   212التبلور، وبعد انتهاء عمليات السااااااحب نرفع درجة حرارة الألياف حتى 

ولتحريرها من الإجهادات الجزيئية الداخلية بما يضاااامن ارتفاع قوة الشااااد عالياً وارتفاع درجة الحرارة الانتقالية 

 . م   211، في حين تبقى نقطة الانصهار على حالها أي م   111الزجاجية إلى ما فوق 

لبولي ا ألياف فمثلاً تتفكك ،ليافهذه التقنية لا تطبق على جميع الأومن الضاااااروري الإشاااااارة هنا إلى أن مثل    

 اكريلونتريل قبل انصهارها، لذا فإنها تغزل من محلولها غزلاً جافاً أو رطباً ومن ثم تطبق عليها عمليات السحب.

نا     جب توفرها في البوليمير كي يعطي ية الوا قاط البنيو بد من بعض الن فولا  يا كأن أل ية  يل التفرع يكون قلاً قو

عالي التفرع  هاً ضاااااعيفة كونأليافن منخفض الكثافة يعطي تداخل فيما بينها، فالبولي ايتيللتتمكن سااااالاساااااله من ال

 ن غير المتفرع العالي الكثافة.بعكس البولي ايتيل

نقلاب جزيئات أهمية خاصاااة، إذ أنه كلما زادت هذه الليونة زادت ساااهولة ا البوليميريةكما أن لليونة السااالسااالة    

البوليمير لامتثالات عشوائية ملتفة، والتناظر المحوري وغياب الفتل في السلاسل البوليميرية في صالح المحاذاة، 

 الات:مع البولي ترفت ليافغير المستخدم في صناعة الأ الايتيلنو مقارنة بولي فتالات وخير مثالٍ على ذلك ه
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بادلة ن، وأحياناً أفعالاً متالس كما في البولي ايتيلڤاندرڤى ساال من نوع قووقد تكون قوى التماسااك ما بين الساالا   

 NH-وارتباط هيدروجيني كما في البولي أميد إذ يحدث ارتباط هيدروجيني بين زمر الأمين  ات أقطاب،بين ثنائي

ونتريل البولي أكريل أليافالعديمة الشكل ك ليافات المُشكِلة للأالبوليمير، وتمتلك معظم C=O=وزمر الكربونيل 

 تحول دون تشكل البنية البلورية. مناسبةً قوىً قطبية ما بين جزيئاتها تكون كافية لتعطيها قوة 

ات أهمية عالية في مدى اعتمادها لصاااناعة الألياف، وتتأثر البوليمير: إن لدرجة انصاااهار نقطة الانصلالالاهار -9-9

فلو قارنا  ،وقوى التجاذب فيما بينها البوليميريةونة السااالاسااال كثيراً بعدة عوامل: منها لي البوليميرنقطة انصاااهار 

اللينة  ]-2CH-[4-ن بزمرة الفينيل - ρدنا أن اسااااااتبدال زمرة لوج الايتيلنمع بولي ترفتالات  بولي أديبات الايتيلن

 .م   211حتى  11يؤدي لارتفاع درجة الانصهار من 
 

  
Polyethylene terephthalate: PETE Polyethylene adipate: PEA 

 
 

تمََد بولي أديبات لذا ل  .الايتيلنفتالات البنيوي تقريباً مع تر التركيبية برغم الشبه لياففي صناعة الأ الايتيلنم تعُ 

د تماثلاً بنيوياً بينهما إذ نج 1،1مع النايلون  الايتيلنأما تأثير القوى ما بين الجزيئية فيتضااااااح من مقارنة بولي    

ارتباطاً في المناطق البلورية يرفع حرارة  يعنيد حلتا محل زمر ميتيلينية ما ق -CO-و -NH-بفارق أن زمرة 

  .م   214حتى  131الانصهار من 

تأكسد يوثابت تماماً تجاه الحلمهة،  الايتيلنالبنية الكيماوية، فبولي تتعلق مقاومة الخسف ب :الثبات الكيماوي -9-3

بساااهولة بتأثير الضاااوء، أما البوليساااتر أو البولي أميد فيتحلمهان تحت بعض الشاااروط، ومع ذلك فإن بنية الخيط 

العالي التوجيه تقاوم بشاادة نفوذ الكواشااف إليها، وفي حين أن أنواع النايلون تقاوم بشاادة وتضااعف أمام الحموض 

 للحموض وضعيفة نسبياً للقلويات. نجد أن البوليستر وعلى العكس فإنه يبدي مقاومة عالية

على التلون الدائم بمعالجتها بمحلول أو معلق مائي لمادة صااباغية أهمية  لياف: إن لقدرة الأقابلية الصلالاباغة -9-4

 :وطالشربقابلية الصباغة الناجحة يمكننا إجمال بالغة لإمكانية استخدامها في مجال الصناعات النسيجية، ف

 ذ إلى عمق الألياف.قدرة الصباغ على النفو 

 .قدرة الصباغ على الرسوخ والثبات بعد النفاذ 

  ، ارتباط هيدروجيني أو قوىأيونيةويبُنى ارتباط الصاااااباغ مع الخيط على قدرته تشاااااكيلَ روابط مَشاااااتركةٍ أو     

 ...أو قطبية أو السڤاندرڤ

، وبحيث م   11ب درجة حرارة تزججه الـااااااا التركيبية قابليةً للصباغة، إذ تقار ليافويعتبر النايلون من أكثر الأ   

تتمكن ساااالاسااااله في المناطق اللابلورية من الانزلاق على بعضااااها البعض بدرجة حرارة الحمام الصااااباغي أي 

ما يساامح للجزيئات الصااباغية من النفوذ بسااهولةٍ ويساار لعمق الشااعيرات، إذ تؤمن الزمر الأمينية الطرفية  م  111

 الزمر الحمضية السلفونية: مواقع تشكل فيها أملاحاً مع
 

 - - -+ N3H -
3SO-→ Dye  - - -N2H + H3SO-Dye 

 

 كما تقدم الزمر الأميدية المتكررة مراكز ارتباط هيدروجيني مع الأصبغة.

ه وبالتالي فإننا أليافما يُصَعِب من نفوذ الأصبغة إلى عمق  م   111بينما تزيد درجة حرارة تزجج البوليستر عن    

 (Carrierالكارير )، أو أن نلجأ لإضااافة الحوامل م   131درجة حرارة الحمام الصااباغي معها إلى  نضااطر لرفع
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وأن تعماال كملاادن مؤقاات يخفض من درجااة  البوليميرالتي يمكنهااا خفض درجااة حرارة التزجج والانحلال في 

فتالات لماً بأن بولي ترفي المناطق اللابلورية، ع البوليميريةحرارة التزجج برفع أو تساااااهيل زلوقية السااااالاسااااال 

 أو مشتركة.  أيونيةلا تمتلك أي مراكز يمكنها ربط الأصبغة بروابط  الايتيلن

، ولا تملااك زمراً يمكنهااا الارتباااط م   111-111البولي أكريلونترياال فتبلغ درجااة حرارة تزججهااا  أليااافأمااا    

 مع أحادي المشتركة اء عملية البلمرةلاسل من خلال إجرأمكن حل هذه المشكلة بتحوير خواص السوبالأصبغة، 

ينيل البيريدين ڤحد كمركز صااااااباغي وآخر يخفض من درجة حرارة التزجج، ومن هذه الحدود التشاااااااركية نجد 

 الذي يتقبل أصبغة أساسية موجبة الشحنة:

 
اعماً وإضاااافتها نقطبية صاااباغته بالطرائق التقليدية ما أوجب ساااحق الملونات كما تمنع بنية البولي بروبيلن اللا   

، لذا فقد Mass pigmentation التصبيغ الكتلي طريقة سمىتما  يقبل غزله أ ر(عجينة البوليمي)البلمرة لعجينة 

 جرت بحوث تحوير لمزجه مع متماثر يحوي زمراً أساسية قبل غزله لنتمكن من صباغته بأصبغة حمضية.

طوبة أهمية بالغة لأنها تعني الشااعور بالراحة عند : إن لقدرة الخيط على امتصاااص الرامتصلالااص الرطوبة -9-5

ارتداء القماش المصاانوع منها، فعدم امتصاااص الرطوبة يعني الإحساااس بالتصاااق الأقمشااة على الجساام لتراكم 

العرق، إضااافة إلى أن امتصاااص الرطوبة ينقص من الكهرباء الساااكنة، وغالباً ما يكون الفرق الأهم بين الألياف 

 (:11الصنعية والتركيبية هو قدرتها على امتصاص الرطوبة كما يبين الجدول ) يافلالطبيعية والأ
 

   (11)الجدول 

 م   11وحرارة  % 11النسبة المئوية لامتصاص الرطوبة لبعض الألياف برطوبة نسبية 

 النسبة المئوية النوع

 1.1 قطن

 11 صوف

 11 حرير

 4.1 11و 1بولي أميد 

 2.1-1.3 اكريليك

 1.1-1.4 تربوليس

 صفر نبولي بروبيل
 

نواع لتشااكيل روابط هيدروجينية مع الماء، فتتميز أ البوليميرللماء على قابلية  ليافوتتوقف قدرة امتصاااص الأ   

ية تجعلها جيدة  ية وقادرة على تشااااااكيل روابط هيدروجين ية القطب باحتوائها على زمرٍ أميدية عال نايلون مثلاً  ال

 ن الذي لا يمتص الماء اطلاقاً.العكس من البولي بروبيلبياً على الامتصاص نس
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 البحث الثالث 
 

 الألياف التركيبية
 

 Polyester أولاً: البوليستر
  

التركيبية الأهم في عالم الصااناعات النساايجية، ويتم تسااويقه بأسااماء تجارية  ليافيعد هذا النوع من الأ مقدمة: -0

 كرون... وأول من حضره صناعياً كانت شركة كاليكوبرنيترس الانكليزية.مختلفة منها التيريلين والدا

 يتم اصطناع البوليستر عبر ثلاث مراحل:  اصطناع البوليستر: -9

 لايتيلنايل ترفتالات مع كمية زائدة من : ويتم فيها التفاعل بين حمض الترفتاليك أو ثنائي ميتمرحلة الاسلالالالالالاترة -أ

وبوجود وساايط من خلات التوتياء وثلاثي أكساايد الانتموان، ويسااتحساان الأخذ  م   121-111غليكول عند حرارة 

سهولة تنقيتها بالتقطير على العكس من حمض الترفتاليك غير المتطاير وذي قابلية  ستر ثنائي ميتيل ترفتالات ل با

 الانحلال المنخفضة في معظم المحلات.

 ،م   211غليكول عند حرارة  الايتيلنينحذف فيه جزيء  اساااترة: ويتم فيها تفاعل "البلمرة"  البلمرة مرحلة -ب

، وبحيث يمكننا وضاااع مخطط 12.111-1.111وصاااولاً لسااالاسااال ذات وزن جزيئي ما بين البلمرة لتبدأ عملية 

 (:11العملية على الشكل )

 
 : مخطط اصطناع البوليستر11الشكل 

 

و إنجاز التفاعل تحت الفراغ أو بإمرار غاز خامل غليكول باسااتمرار أ الايتيلنويسااتلزم اسااتمرار التفاعل إزاحة 

 كي يتسنى لنا السيطرة على التفاعل والوصول للوزن الجزيئي المطلوب.

ويضُاااف عادةً بعضِ من حمض الخل للمزيج المتفاعل ليحد من نمو الساالاساال فوق الوزن الجزيئي المطلوب    

جات عالية الوزن الجزيئي واللزوجة وبالتالي درجة بتبقيعه لنهايات الساااااالاساااااال البوليميرية لمنع تشااااااكل المنت

 الانصهار والتي يمكنها عرقلة عمليات الغزل اللاحقة.

والذي ( Oligomersأوليغومير )بأنها غير مكتملة النمو  (1القيمة ) n عندما لا تتجاوزنقول عن السااالسااالة و   

فاعل البلمرة معطياً التريمير الحلقي الذي وقد يتحلق التفاعل عند مرحلته الثالثة لت ،%1.1تصاااااال نساااااابته حتى 

 (:12) كما في الشكل %1.1تصل نسبته حتى 

 
 12الشكل 
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عملية  تطبيقوتتداخل التريميرات مع الأوليغوميرات ما يجعلهما يتسااااااببان بنفس القدر من المشااااااااكل أثناء    

جـااااه الحوض الصباغي حتى الوصول بلوريـاااة باتبتأثير الحرارة من المناطق اللا ة، إذ يتحرك كل منهماالصباغ

لدرجة الإشااباع فيبدأ بالتبلور والترسااب غير المنتظم على جدران الآلات والبضااائع على شااكل غبار عديم اللون 

 ظهره ملوناً.بذاته ولكن امتصاصه لبقايا الأصبغة والمكونات الملونة يُ 

التي تقوم على صااهر و ،(21الشااكل ) في كمابوليسااتر بطريقة الغزل الانصااهاري : يتم غزل المرحلة الغزل -ل

منعاً لتعرض السالاسال للفصام بسابب الحلمهة وبالتالي  % 1.11في فرن خاص بحيث لا تتجاوز الرطوبة  الخام

  ليافالأ تتجمدلسااااائل لزج يتعرض لتيار هوائي بارد ساااايل من الثقوب على شااااكل في ،انخفاض الوزن الجزيئي

 .تسحب وتلف على بكراتو

متر/دقيقة، ويمكننا إجراء الساااحب  211-411مم، ويتم الساااحب بسااارعة  1.4-1.2ار ثقوب المغزل تبلغ أقط    

اً ذات خواص فيزيائية أفضاااال، ويصاااال أليافيعطينا  م   111على البارد أو الساااااخن، ولكن السااااحب عند حرارة 

بسااابب  م   211من الطول الأصااالي بفعل التساااخين الموضاااعي لدرجات حرارة أعلى من  %111الساااحب حتى 

 حرارة الاحتكاك، وننهي عملية السحب بالتثبيت على البخار الساخن منعاً لحدوث أي التواء ما بين الجزيئات.

 
 : غزل البوليستر بطريقة الغزل الانصهاري21الشكل 

 

ها البوليسااااتر بعضااااها عن بعض في خواصاااا أليافوبنتيجة المراحل الثلاث السااااالفة الذكر يمكننا التمييز بين    

 فيزيائية والصباغية عبر التباين بين الشركات الصانعة في: ال

 .اصطناعدرجة حرارة وزمن كل مرحلة  -1

 غليكول، حمض الترفتاليك أو ثنائي ميتيل الترفتالات. الايتيلننقاوة اللقيم الأساسي:  معدلات -2

 ومعدلات ضخه.غليكول أو نوعية الغاز الخامل الداخل لمفاعل البلمرة  الايتيلنأسلوب سحب  -3

 نسبة حمض الخل المضافة. -4

حال الوسااااايط: نسااااابة خلات التوتياء لثلاثي أكسااااايد الانتموان، عمر الوسااااايط ودرجة نقاوته ونعومته وهيئة  -1

 توضعه داخل المفاعل. 

 معدلات السحب وزمن البقاء في مرحلة التثبيت. -1

ثيرة الشااعيرات والذي يتكون من مزيج لزيت خاص ك ليافلحماية وتغطية الأ ليافسااائل الإنهاء المضاااف للأ -1

بعد غرفة تبريد الخيط مباشاارةً، إذ تتم موائمة المسااافة بين قالب السااحب  يتوضااع مرذذعبر  ويضُااخ مع ماء نقي

 وموقع بخاخ السائل تبعاً لنمرة الشعرة الواحدة في الخيط.

 تقنيات تشكيل البوليستر: -3

المميزة للبوليستر لحلقات البنزن في السلسلة البوليميرية، ويؤدي وجود  : تعود الخواصبنية البوليستر -3-0

قوة السلسلة ما يمنع تشوه المناطق غير المنتظمة والتي تنتج عن فعل ضعيف لقوى  لتعزيز ةالعطري الزمرة

ا مناطق مالس بين السلاسل، ما يجعل من الصعوبة بمكان أن نحصل على شعيرات بوليستر كاملة التبلور، إنڤاندرڤ
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 PETبلورية إلى جانب مناطق نصف موجهة وأخرى لا بلورية، وتفسر درجات حرارة الانصهار العالية لبوليستر 

 مقارنةً مع أنواع البوليستر الأليفاتية لوجود الروابط الاستيرية.

الروابط  اتجة عنالس والقوى النڤاندرڤأما الترابط بين السلاسل فينتج عن روابط هيدروجينية إضافة إلى قوى    

ثنائية القطبية، ويعزز نشوء القوى بين السلاسل القدرة على تشكيل شعيرات جيدة وعلى الميل إلى التبلور )ترتيب 

السلاسل الجزيئية(، وتؤدي هذه الروابط لمقاومة عالية للشد والرطوبة والانحلال والصباغة، أما مرونة الجزيئات 

 (:21كما في الشكل ) لنالايتيفتعود بشكل أساسي لمجموعات 
 

 
 21الشكل 
 

وتتأثر بنية الشعيرات بشكل كبير بأرقام عملية التشكيل كسرعة الغزل وعمليات السحب وسرعة ودرجة حرارة    

التثبيت... فكلما ازداد الإجهاد المطبق على الشعيرات بزيادة السرعة في الغزل الانصهاري كلما تمددت الجزيئات 

 نتظامية بنية أعلى وقوة شد أكبر واستطالة أقل وتوجّه بلوري أكبر.بشكل أكبر مؤديةً لا

كما يؤدي السحب الحراري لذات التأثير بإطلاقه الإجهاد الداخلي للجزيئات لخفض انكماش الشعيرات بتأمين    

 ضبط بنية الجزيئات وبالتالي تقليل تغيرات الأبعاد.
 

 
 : مخطط مصنع بوليستر22الشكل 

 

ستطالة المتبقية ومقاومة الوزن الجزيئي لازدياد خواص المتانة والا ارتفاع: يؤدي الميكانيكية الخواص -3-9

 .التقصف

المرونة والنعومة ومقاومة لتراجع انتظامية الشعيرات، ولازدياد  في حين يؤدي انخفاض الوزن الجزيئي   

لمظهر  يرة على سطح الأقمشة ما يسيءقابلية تشابك السلاسل مع بعضها بحيث تشكل كرات صغ فتزدادالاحتكاك 

 فضخبإضافة مركبات يمكنها تشكيل روابط عرضية، كما يمكننا  درجة الانصهار رفع ويمكننا .ةالمحاك البضائع

نسبة  خفضين أو حرارة التسخ برفعالثباتية ضد التجعد  وتتحققالشد.  بخفضارتباط السلاسل الجزيئية مع بعضها 

 السحب.
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ناطق للمالمناطق البلورية  ونسبةتعتمد على تقنيات عمليات الاصطناع : ارية والضوئيةالخواص الحر -3-3

، والانصهار عند م   131، والتبلور عند م   11 درجة حرارة عند (التزجج)اللابلورية، وتقع نقطة الانتقال الحراري 

 تقريباً. م   211

بعمليات حرارية عادية إدخال نسبة محدودة من يتميز البوليستر بمقاومة جيدة للتحلل الحراري، ويمكننا    

مجموعات الكربوكسيل في بنية البوليمير، ويؤدي استمرار تعرضه للحرارة العالية لظهور اللون الأصفر نتيجة 

لبولي فينيل استر، ويستمر بعدها التحلل اتحطم ومن  الدهيدمن الاسيت  Polyenaldehydes الدهيدتشكل بولي ان

ات ويؤدي تعرض شعير ،ن السلسلة عند الروابط الاستيريةاعلات جزيئية وجذرية مع دوراالحراري بسبب تف

 من متانتها. % 21لفترة زمنية طويلة لفقدانها  م   111البوليستر لدرجة حرارة 

ية، بنيته الداخل نتيجة وجود حلقة عطرية في بثباتية ضوئية عاليةويتمتع البوليستر بالإضافة إلى الثبات الحراري    

وهذا ما يميزه عن غيره من البوليميرات كالبولي أوليفين، إلا أن تعرضه لفترات طويلة مع وجود رطوبة في 

 الوسط سيفقده جزءاً من متانته بسبب تفاعلات الأكسدة.

: تبدي شعيرات البوليستر مقاومة عالية للحموض المعدنية الضعيفة حتى في درجة الخواص الكيميائية -3-4

ليان ولمعظم الحموض القوية في درجات الحرارة العادية، وتنحل جزئياً في حمض الكبريت المركز حرارة الغ

 عند الحرارة العادية وتذوب بشكل تام عند الحرارة العالية.

أما مقاومته للقلويات الضعيفة فجيدة، ولكنه حساس للقلويات القوية مثل هيدروكسيد الصوديوم الذي يعمل على    

لات الإماهة، والميتيل أمين الذي يخترق البنية عبر المناطق اللابلورية مسبباً إضعاف الروابط تنشيط تفاع

 الاستيرية وبالتالي تراجع الخواص الفيزيائية.

وتستخدم سهولة التأثر هذه بالهجوم القلوي لتحسين مظهر الأقمشة في مراحل الإنهاء، بمنحها البنية المسامية    

 يعزز من قابلية التبلل وبالتالي خواص استخدام أفضل. على سطح الشعيرات ما

كالبنزن  بمعظم المحلات ولا ينحل، كالماء الأكسجينيلعوامل المؤكسدة للمنظفات وايبدي البوليستر مقاومة جيدة    

والأسيتون، إلا أنه يذوب في الفينولات وهالوجينات حمض الخل، وينتفخ في المحاليل المركزة لحمض البنزويك 

 .التي تستعمل كحوامل )كارير( والفينيل فينول وحمض الساليسيليك

ا عدم احتوائها على مجموعات هيدروفيلية، ما يعني أن امتصاصهل تعتبر شعيرات البوليستر ضعيفة الألفة للماء   

شاكل مللرطوبة أقل وجفافها أسرع، إضافة لعزل أكبر وصعوبة في الصباغة وظهور الكهرباء الساكنة التي تسبب 

 أثناء تطبيق بعض العمليات التقنية مثل عمليات الغزل أو الحياكة. 

أما خواص المتانة فلا تختلف بين الشعيرات الرطبة والجافة وحتى المبلولة، وتعتمد إماهة البوليستر بشكل كبير    

لعدة أسابيع  م   11رة على درجة الحرارة، إذ تم نقع مجموعات مختلفة من شعيرات البوليستر في الماء بدرجة حرا

 . م   111بعد أسبوع نقعٍ واحد عند حرارة  %21ولم يظهر عليها أي تراجع في متانتها، وانخفضت بمقدار 

ومن الجدير ذكره هنا ألفة شعيرات البوليستر العالية للزيوت ما يجعل تنظيفها أصعب، ويساعد في ذلك وجود    

 خاصة الكهربائية الساكنة.

 أشكال: كالمعالجة بالفضة المعروفة بمقاومتها العالية عدةبالمعالجة  نا تطبيق: يمكنوليستر للبكتريامقاومة الب -3-5

بالاعتماد على مجموعةٍ من المركبات الكيميائية، ويعيب هذه الطريقة  ليافالفضة في الأ أيوناتللميكروبات بإدخال 

يليكونية محاليل تحتوي بعض مركبات الأمونيوم الرابعية السكلفتها العالية نسبياً، لذا يلجأ الصناعيون لغمر النسيج ب

بتراكيز اقتصادية بحيث نحصل على طبقة حافظة تغطي سطح النسيج، ويمكن أن تدوم صلاحية هذه المعالجة لعدة 

ؤثر على ء دون أن تعمليات الغسيل، وتحسن هذه المعالجة المضادة للبكتريا فتجعله أكثر قدرة على امتصاص الما

 الانكليزية. Terylenالتيرلين  لياف( أهم الخواص الفيزيائية المأخوذ لأ21ونرى في الجدول ) انة النسيج.مت
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والتي تعني بولي ايتيلن  PET: يرمز عادة للبوليستر اختصارا بـِ مختصرات وتسميات ألياف البوليستر -3-6

والتي تعني  POYنحصل على خيوط البوي ترفتالات، والتي تكون على شكل حبيبات جاهزة للغزل الانصهاري ل

متر في الدقيقة،  4211-2111عندما يتم سحب الألياف بسرعة  Partial Oriented Yarnزول موجهة جزئياً غ

 High Oriented Yarn: HOYمتر في الدقيقة فيشار لها بـِ  1111-4211وإذا ما زادت سرعة السحب إلى 

 Full Oriented Yarn: FOYر في الدقيقة أشير إليها بالمختصر مت 1111أي عالي التوجيه، وإن زادت عن 

 أي ألياف تامة التوجيه، بمعنى أن انتظام سلاسلها صار مكتملاً، وقد يختصر تجارياً بكلمة فلات.

ومن ناحية أخرى، تعالج ألياف البوليستر بعمليات تطعيج فيزيائية لتأخذ شكلاً مضخماً ويشار إليها بمصطلح    

، وتتميز آنئذٍ بعزلها الأكبر للحرارة وتصبح أقل شفافية وأقل كثافةً، وسهلة Texturizingه من التضخيم تكستوري

 الخدمة كونها تصبح أقل قابلية للتجعد وبالتالي أقل احتياجاً للكي.

ريقة ، فتغزل إما بطSpunوإذا ما تم تقطيع شعيرات البوليستر وأعيد غزلها أطلق عليها تسمية خيوط السبن    

ميكرون  14ميكرون، وقد تصل حتى  1-4الغزل الحلقي أو الطرف المفتوح )التوربيني(، تقارب أقطارها 

 لأغراضٍ خاصة.

وأخير نجد ألياف الميكروفيبر، وتعبر هذه التسمية عن الألياف التي تبلغ أقطار شعيراتها بحيث لا يقل عددها    

ات دون الميكرون الواحد، ما يعني تمتعها بسطح نوعي عالٍ شعرة أي تكون ثخانة الشعير 311في الخيوط عن 

شعرة،  11جداً نحتاج معه لكميات صباغ أكبر للوصول لذات قوة اللون مع البوليستر العادي الذي يكون بمتوسط 

 تزيد أو تنقص.  
 

 ثانياً: البولي أميد
 

 منها: نجد ،تندرج تحت عنوان البولي أميد عدة أنواع أنواع البولي أميد: -0

 : ويحضر من بلمرة الكابرولاكتام بوجود الماء كمنشط:6بولي الأميد  -0-0
 

H-nNH]-5)2(CH-[CO-HO 
 

 ن مع حمض الأديبيك:البولي لملح سداسي ميتيل: ويحضر بالتفاعل 6،6بولي الأميد  -0-9
 

H-nCO]-4)2(CH-CO-NH-6)2[NH(CH-H 
 

 أمينو الاينانتيك: -ينول حمض ابس بوليتكاثف : ويحضر ب7بولي الأميد  -0-3
 

OH-nCO]-NH-6)2[NH(CH-H 
 

بمقاومته للضااااااوء والحرارة  1،1و 1، ويتفوق على البولي أميد م   221وتبلغ درجة حرارة انصااااااهار هذا النوع 

 وبعض الخواص الفيزيائية والميكانيكية الأخرى.

 نيك:الأونديكا -لحمض أوميغا  البولي: ويحضر بالتكاثف 00بولي الأميد  -0-4
 

OH-nCO]-10)2[NH(CH-H 
 

بعدم ذوبانه بمزيج حمضي  1،1أو  1، ويمتاز عن بولي الأميد م   112وتبلغ درجة حرارة انصهار هذا البوليمير 

 أو حمض النمل برغم مقاومته العالية للقلويات. %31ومحلول حمض كلور الماء  %11الآزوت والكبريت 

ئي بين الأطوار للأمينات الثنائية الأليفاتية مع ثنا البوليالتكاثف : ويحضاااااار بطريقة بولي أميد ترفتالات -0-5

 كلور بلا ماء حمض التيرفتاليك:
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، ويمكننا *، ويذوب بحمض الكبريت وثلاثي فلور حمض الخلم   431وتبلغ درجة حرارة انصااهار هذا البوليمير 

 الخل. ه من محاليل بولي أميد ترفتالات في ثلاثي فلور حمضأليافالحصول على 

 .العالية له pH ـاليمة قبب بس ه الحارقةلخواص ةرخطو الحموض داحداً من أشو للخامض ح ورفلثلاثي يعتبر  (*

: ويتم تحضااايرها بطريقة سلالالاولفونيل البنزيميدات -' 4-4 -بولي -0-6

سولفونيل  -'  4-4التكاثف بين الأطوار التي تتم بين ثنائي كلور بلا ماء 

  ن ثنائي أليفاتي أو البيبيرازين:حمض البنزوئيك وأمي

ب في ، وتذوم   411: تنصااهر بدرجات حرارة فوق بولي أميدوكسلالاالات العطرية -0-7

ل يمن محال ليافكلور حمض الخل أو ميتيل البيريليدون، ويمكن الحصااااااول على الأ

 البوليميرات في هذه المذيبات.
 

مقاااوماة و، ينجيااد البوليميرات بخواص ميكااانيكيااة وعزل كهربااائي: تتمتع هااذه بولي بيرو الميليتميلالادات -0-8

 تٍ كاملٍ مدة عامٍ كامل، وتتمتع بثبا م   311درجة حرارة عالية للأكسدة والإشعاع وتأثير المذيبات، ولا تتغير عند 

 .م   111وفي جوٍ مفرغ   م   421في الهواء حتى  هاتسخين عند وعالٍ 

 
 تكاثف ثنائي كلور بلا: يتم تحضاااااايرها ببولي الهيدرازيدات -0-2

ماء الحموض العطرية ثنائية الوظيفة الحمضاااااية مع الهيدرازين أو 

فور سااالعطرية في محلول ساااداساااي ميتيل فوالهيدرازيدات الثنائية ا

  :الأميد في الدرجة صفر مئوية

، وتكون ملونة عادة، ويمكننا أن نشاااكل منها أغشاااية م   411ات عند درجة حرارة أعلى من البوليميرنصاااهر هذه ت

 من محاليلها، وتذوب في ثنائي ميتيل سولفوكسيد. ليافعلاوة عن الأ

، تذوب في 22.111-11.111يتراوح الوزن الجزيئي لبولي الأميدات بين  الخواص العامة للبولي أميدات: -9

يةبتق المحضاااااارة، وتتميز بولي الأميادات المختلطاة ةكلور المااء المركزو الكبرياتو الفينول وحموض النمال  ن

 التكاثف المشااااااترك لحموض أمينية مختلفة أو لمزيج من الحموض وثنائي الأمينات بقابليتها للذوبان في الغول

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

 وأوسعها انتشاراً لذا فإننا سنعرض لهما فقط.

نع منها  تلمونوميراليشااااير نظام التساااامية الرقمية عادةً  :6،6البولي أميد  -9-0  ، وهكذا فإنالبوليميرالتي صااااُ

نع من  1،1ميد البولي أ ن ثنائي الأمين ساااااتة ذرات كربون، أي ساااااداساااااي ميتيل يحوي كلٍ منهما مونوميرينصاااااُ

 وحمض الأديبيك.

ر النايلون     ات مسااااجلاً بداية صااااناعة يلأول مرة من قبل شااااركة دي بونت الأمريكية أوائل الثلاثين 1،1حُضااااِ

ديبيك مع مزج حمض الأن ثنائي الأمين بيتيلأديبات سااداسااي م التركيبية، ويتم اصااطناعه بتحضااير ملح ليافالأ

 ن ثنائي الأمين في الميتانول ليترسب الملح وينُقى بإعادة البلورة:سداسي ميتيل
 

)NH2(CH+N3H -COO4)2N(CH2COOH + H4)2HOOC(CH 
 

ما يسااابب  م   211لدرجة حرارة ( Autoclave)صااااد موصاااد  يذاب هذا الملح في الماء ويساااخن في محمٍ مغلق

جو، ويمكننا التحكم  21-11ع الضاغط لتشاكل بخار الماء، لذا نبدأ بامتصااص البخار لضابط الضاغطٍ بحدود ارتفا

هي الواقعة  ليافحمض خل، لأن أجود الأ %1.2-1.1بإضاااااافة  21.111-12.111بالوزن الجزيئي في المجال 

بة المطلو البلمرةول لدرجة غزلها، وتسحب صهارة بولي الأميد عند الوص صعبتُ  لزوجتهافي هذا المجال، لكن 

 صغيرة. بوليميريةعلى شكل شريط يعرض لتيار هواء بارد ليتجمد ويقُطََع لقطع 
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شااتمل على تفاعلات ساالساالية ومرحلية معاً، ت ببلمرةبرولاكتام الك - εمن  1يصاانع النايلون  :6البولي أميد  -9-9

مع بعضٍ من حمض الخل كمثبت  البلمرةعل ماء مقطر لمفا %11-1إذ يتم أولاً صااااااهر الكبرولاكتام بإضااااااافة 

-211 الحرارة حتى درجة بلمرة، ثم ندفع باللاكتام للمحم بتيارٍ من غاز الآزوت لمنع الأكساادة بالأكسااجين ونرفع

-1ساااعات إلى القيمة  3-2جو ليخفض الضااغط لمدة  13-11وتحت ضااغط  م   211-211ومن ثم لدرجة  م   221

 التي تتم على الشكل:  البلمرةعملية  جو ويترك اللاكتام لإتمام 1.1

 أمينو الكبروئيك. – ωيتحلمه أولاً بعض الكبرولاكتام إلى    

 
وبعد ذلك تبدأ سااااالسااااالة من تفاعلات الانتشاااااار ينفتح فيها خاتم اللاكتام بهجوم تقوم به زمرة الأمينو في الحمض 

 :البلمرةالأميني أولاً، ومن ثم في 

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

---NH 5)2CO(CH-NH-5)2(CH-C ---→  ---NH 5)2+ HOOC(CH 2NH5)2(CH-CO --- 

الأولى يعطي سااالاسااال ذات وزن جزيئي ما بين  البلمرةيعتقد أن تفاعل الفتح المتسااالسااال والذي يعتبر مرحلة    

ادةً مع ع البوليمير، ويتوازن جزيئيةال هاأوزان أخرى ترفعلا تلبث أن تدخل تفاعلات مرحلية  ،1.111-14.111

نه  البوليميرو مونوميرمن  11% نا أي طريقة لإزاحة التوازن، لذا فإ المنخفض الوزن الجزيئي دون أن يكون ل

 .    باستخلاصها بالماء مثلاً  ليافمن المهم إزاحتها قبل إجراء عملية غزل الأ

خنة يةأسااااطوانفاعلات ظهرت مثم      تعمل على الضااااغط الجوي العادي ولا تحتاج للماء  مسااااتمرة عمودية مُسااااَ

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

مجموعة من العوامل دورها في نجاح  ، وتلعبمن الصاااااهارة وغالباً وتتم عملية غزل البولي أميد من المحلول    

 .ليافعملية الغزل مثل: درجة الحرارة، موقد الصهر، حجرة وسرعة الغزل، لزوجة الصهارة، ونمرة الأ

، 1،1و  1البولي أميااد  ألياااف( أهم خواص 21نرى في الجاادول ) :6،6و  6لبولي أميلالاد لالخواص العلالااملالاة  -3

 :1،1و  1روجيني في المناطق البلورية للبولي أميد ( طبيعة الارتباط الهيد23ونرى في الشكل )
 

 
 23الشكل 
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 poly acrylonitrile ثالثاً: البولي أكريلونتريل
 

التركيبية التشااااركية من الأكريلونتريل مع مقادير صاااغيرة  ليافالاكريليك أحد أهم زمر الأ أليافتشاااكل  مقدمة:

 المحضرة. ليافيمكنها تحسين وتوجيه خواص ومواصفات الأ مونوميراتمن 

وبإضااااااافة  في محاليل مائية، البلمرةويتميز الأكريلونتريل بانحلاله العالي بالماء لذا فإنه غالباً ما تجري عملية    

حد تشاااااااركية افةً لأحاديات راسااااااباً غير ذواب بالماء، إضاااااا بوليميراً مبادرات جذرية حرة حلولة بالماء ليعطينا 

 .يةحاديات الحد اللازمة كمراكزٍ صباغلتحوير خواصه حسب الطلب وبخاصة أ

البولي أكريلونتريل بأهميةٍ عالية في عالم الصااااناعات النساااايجية بساااابب مقاومتها العالية للضااااوء  أليافتتميز    

 وثباتها العالي تجاه مختلف الظواهر الطبيعية.

 (:11ل )كما في الجدونتريل في ثلاثة أصناف : تصنف ألياف البولي أكريلوتصنيف البولي أكريلونتريل -0
 

 (11)الجدول 

 PANأصناف البولي أكريلونتريل 

(n% ًوزنا ) (m% ًوزنا ) ملاحظات 

 

 متجانسنقي بوليمير  100 = 0 =

≤15 ≥85 
  Acrilan®Orlon ,®Dralon ,®الألياف العادية المتداولة مثل:

 ويطلق عليها الاكريليك وفق التعريف الأمريكي

 (Modacrylicsبـِ ) تعرف 85> 15<
 

 استخداماً: هاأكثر: والمشتركة المونوميرات -9

Vinyl Acetate, Acrylic acid Methylester, Methacrylic acid Ethylester, Vinyl Chloride, 

Vinylidine Chloride, Styrene, Itaconic acid 

دانيد الكالسيوم، واكتشف عام وهو رو   PANأول مذيب للبولي اكريلو نتريل 1231عام  Rein اكتشف رين   

أمريكية على براءات اختراع لمحل رباعي ميتيل سلفون حازت شركات  هابعدن فورم أميد، ثنائي ميتيل 1242

Tetramethylsulfon أذيب ف، أما في اليابانPAN  ،وخثر المحلول في في رودانيد الصوديوم أو البوتاسيوم

 Fiber Aباسم  والتي عرفت لاحقاً   PANبإنتاج ألياف DuPont® أتبد  1944وفي عام الايتانول أو البروبان،

 (:11كما يبين الجدول ) 1212عام  Casella شركة تبعتها في ذلك
 

  (11)الجدول 

 PANبعض مذيبات البولي أكريلو نتريل 

 Calcium Rhodanide O2. 4H2Ca(SCN) رودانيد الكالسيوم

 Dimethyl formamide: DMF 2)3N(CH-CO-H ن فورم أميدثنائي ميتيل

 Sodium or Potassium Rhodanide Na or KSCN رودانيد الصوديوم أو البوتاسيوم
 

نتريل  كريلالأنتج يُ غالباً ما : (CHCN2CH inylcyanide:Acrylonitrile: V=) ينيل السيانيدڤ إنتال -3

وتختلف الطرائق الأخرى عن هذه ،  Amoniaوالأمونيا Propylene نمن البروبيل Sohio اليوم عبر عملية

 الطريقة بالمحفزات المختلفة وتسلسل التفاعل:

 
 :الايتيلنهيدرين  د، وتقاد عبر سيانوحمض السياني الايتيلنيات طورية أخرى مع أكسيد وتبدأ عمل

 
 

 
 ن:ل ضم لحمض السيانيد إلى الاستيلكما يمكننا اصطناع الأكريل نتريل عبر تفاع
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نتريل مع أو بدون مونومير مشترك أمراً  كريلالأتعتبر بلمرة  :على البولي أكريلو نتريل صولالبلمرة للح -4

 ر الصناعية أمر صعب للغايةالقابلة للغزل بشكل جيد وفق المعايي PAN إلا أن إنتاج بوليميرات بسيطاً نظرياً،

، البلمرة في المحلول أو المستحلب نظاملما يضطرنا إلى اللجوء ذ يتحلل قبل نقطة انصهاره إ لصعوبة انصهاره،

ومغسول ومجفف، وتعُتمد فقط العمليات التي  مرشحبشكل مسحوق  PAN ويتم الحصول في حالة المستحلب على

تمكننا من الحصول على مسحوق ناعم جداً، إذ أن المسحوق الخشن يجعل الإذابة قبل الغزل أمراً صعباً، وتتم 

 %56.5 (، ويتم الحصول على حوالي12المحلات كما في الجدول ) بعضبر البلمرة عملياً في المحلول فقط ع

في العمليات اللاحقة في الغزل الجاف، DMF  من الإنتاج العالمي عبر عملية البلمرة بالترسيب، ومن ثم الإذابة في

في الغزل الرطب، أما الباقي فينتج عبر البلمرة في  Dimethylacetamide: DMACأو  DMFوتذاب في 

 .وأخيراً يغزل غزلاً رطباً  ويرشح،المحلول، ومن ثم يسحب منه الهواء 
 

 (91الجدول )

 وحمام الغزل PANنتريل محلول البولي أكريلو

 : %نسبة المذيب المئوية
 شكل  الترسيب محلول الغزل

 م   الحرارة: المحتوى % المكونات م   الحرارة: المحتوى % يلنترالبولي أكريلو

100 
DMF 

 [238, 239, 265] 
17-25 30-60 

DMF 40-60 
5-25 

 ترسيب

 بلمرة

 إرجاع( –)نظام أكسدة 
Redox 

Water 60-40 

100 DMAC [240] 20 30-50 
DMSO 40-65 

20-30 
Water 35-60 

100 DMSO 20 30-50 
DMSO 50  
Water 50 10-40 

50 
NaSCN 

10-15  
NaSCN 10-15 

0-20 

 ولبلمرة بالمحل

Water Water 85-90 

50 
2ZnCl 

10  

2ZnCl 14 

15-25 NaCl NaCl 1 

Water Water 85 

70 3HNO 
10-13  

3HNO 30 
3 

30 Water Water 70 

 تكربونا ن غليكولايتيل 85-90
15-30  

 40-20 كربونات ايتيلن غليكول
40-90 

10-15 Water Water 60-80 
 

 غسيل وتجفيف وإذابة./تجهيزات البلمرة في كل من العمليتين باستثناء أنه في الترسيب يوجد استخراجوتتشابه 

 Redox: يتم معظم الإنتاج الصناعي إما عبر البلمرة في السوائل المعلقة وفق نظاممبادئ تجريبية ونظرية -4-0

 :(21) الجدول يبينة للغزل كما اليل قابلالبلمرة في المحلول للإنتاج المباشر لمح، أو عبر PANلإنتاج مسحوق 
 (02)الجدول 

 (1211سعة أنواع المذيبات )أوروبة الغربية، وأمريكة وآسية: 

 المثال من مجموع السعة % نظام الغزل المذيب

Dimethyle formamide 22.5 جاف DuPont. Bayer 

Hydrous rhodanide solution 

 رطب

23.8 Courtaulds 

Dimethyle lactamide 21.5 Monsanto, Mitsubishi 

Dimethyle formamide 12.5 Hoechst-Kelheim 

Nitric acid 10.8 Asahi Chem 

solution 2Hydrous ZnCl 4.4 Toho Rayon 

Dimethyle sulfoxide 2.7  

Ethylene glycol carbonate 1.8 Rumania 
 

مع فوق كبريتات البوتاسيوم   Redoxفي نظام O 2H-7% ACNحلوليؤدي م :البلمرة في السوائل المعلقة -4-9

إلى البلمرة بعد فترة قصيرة من التحريض مع التحريك عند درجة حرارة ثابتة، ويتم ترسيب  وبيكبريتات الصوديوم

على شكل حبيبات ناعمة، ومن ثم ترشح وتغسل وتجفف وتطحن، ويمكننا إذابة البوليمير  PAN كمية من

  DMFفي
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لكلوريد التوتياء أو حمض  في محاليل مائية 1960 مع المونوميرات المشتركة قبل عام ACN مت بلمرةوت

 في رودانيد الصوديوم لتكون جاهزة لعملية الغزل مباشرةً. وبعدهاالآزوت، 

(، 24بسرعاتٍ تتناسب مع تركيز المونومير وفق الشكل ) DMFفي مذيب  ACNوتجري تفاعلات بلمرة     

 ساعة. 12-24بطيئة ومعقدة جداً، إذ تستغرق ما يقارب  DMFالبلمرة في على أن 

 
  24الشكل 
 

في حال لم تتم البلمرة مباشرةً فإن معظم الشركات تستخدم طريقة  :التجهيزات المستخدمة في البلمرة -4-3

ن ستخدمة لهذا الغرض مالم التقنيات، ومن ثم تقوم بإذابته، وتتألف أبسط  PANالترسيب التي تؤمن بدايةً مسحوق

والماء والمحفز إلى  ACN مع جزء محيط للتحريك والتبريد، ويتم ضخ مونومير مفاعل أو وعاء قابل للضغط

 وعلى الشكل: داخل المفاعل بمعدل ثابت
 

 C°0 40°C 50°C درجة الحرارة المئوية

 ACN 7.2% 7.9% 8.4%نسبة الإضافة المئوية من 
 

شكل حبيبات ناعمة، ويتم غسل الأملاح على ر قابل للانحلال في الماء، ونحصل عليه والبوليمير الناتج غي   

كما  .العجينة المرشحة وتجفف وتسحق هاوالمونوميرات غير المتفاعلة على مرشح أسطواني دوار، تزال بعد

 .فاعليمكننا إعادة تدوير المونوميرات غير المتفاعلة بالغسل بالتقطير ومن ثم إعادة ضخها إلى الم

عبر المضخة  W، إذ يضاف الماء M 1M &2للمونوميرات  ACN( مخطط عملية بلمرة 24يظُهر الشكل )   

1P  والمازج الآليM  ليخرج من الأعلى، وتدخل الإضافات من الأسفلAd  إلى المحلول عبر المازج الثاني بعدها

من الأسفل إلى الأعلى  2A ذلك مفاعلاً آخرلتدخل بعد  2P، ويدخل المزيج بواسطة مضخة ثانية Mالعالي السرعة 

جزيئات صلبة( إلى المفاعل الثالث مع  + عبر تيارات مزج أفقية أيضاً، وعبر التدفق يدخل هذا المعلق )محلول

لسحب مزيج البوليميرات والماء والمونوميرات غير المتحولة، وتدخل  3P رجاج بطيء، ومن ثم تستخدم المضخة

وتسحق  F 2F &3رشح مرتين وت  Polymer cakeثم تغسل عجينة البوليمير، ومن 1F والترشيحل يإلى الغس

تمهيداً  S، وينفخ أخيراً المسحوق الناعم لرأس المرشح فمحطة التجميع Tوتجفف في برج تجفيف  H ةطرائقبم

 للاستعمال اللاحق.

 
 : مخطط عملية البلمرة24الشكل 

 

التركيز الأولي للمونومير ، ويمكن أن يكون pH: 1-4بريت عند تضبط درجة الحموضة الأولية بحمض الك   

 مع التبريد. م   11-41ما تتم البلمرة عند درجة حرارة وغالباً ، %1-1.1بحدود 
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ينتج البوليمير بهذه الطريقة على شكل مسحوق أبيض بحجم حبيبات متوسط    

لمعتاد ا WM ( ميلي ميكرون، أما الوزن الجزيئي المتوسط111-21حوالي )

( ήواللزوجة ) (111.111 – 11.111للعمليات اللاحقة في الغزل فهو بين )

، ويتوجب الإشارة لخطر DMFفي  م   21عند الدرجة dl/g 2.22-1.18 هي 

 عند الخزن. PANانفجار مسحوق 

( فيتدفق المحلول 21) في الشكل أما عند البلمرة في المحلول وفق المخطط   

التفريغ من الهواء ومرشح ذو سعة ضخمة داخل  إلى محطة 3P عبر المضخة

 .خزانات تخزين الغزل

 
 3P: المضخة (21الشكل )

في . و1Aإلى المفاعل  2P وتوصل المضخة  Wوالاختلاف الوحيد أنه يتم إضافة محلول ملحي إلى خزان الماء   

يجب ل قطرة إلى السطح التالي، وجهاز التفريغ من الهواء يسيل المحلول إلى الأسفل فوق سطوح منحدرة وتنتقل ك

للمحافظة على تركيز المحلول،  م   11-41ودرجة الحرارة بين  ميلي بار، 11-11الهوائي فقط بين أن يكون التفريغ 

كما أن الترشيح عملية هامة جداً للحصول على قابلية جيدة للغزل، وغالباً ما تتم في مكابس ترشيح مسخنة بالماء 

 (:21ي الشكل )وذات حجم كبير كما ف

 
 PAN(: آلة إذابة 21الشكل )

 

للغزل الجاف، أما من أجل الغزل الرطب فغالباً ما يحل المسحوق في  DMF غالباً في PAN يتم حل مسحوق   

DMAC ،ولكن يمكن أن يتم ذلك أيضاً في DMF  أو نادراً فيDimethyl Sulfoxide: DMSOجب تو، وي

عملية الإذابة خالياً من أية تكتلات لتجنب الزمن الطويل في عملية الإذابة ية بداأن يكون مسحوق البوليمير عند 

  الحصول على بوليمير متجانس عبر المزج ودرجة الحرارة المنخفضة. يستحسنوظهور الأجزاء غير المنحلة، لذا 

وجود غاز سحوق بتجري أبسط طريقة للإذابة باستخدام مفاعل مملوء حتى منتصفه بالمحل حيث تتم إضافة الم   

 ذابة دون الساعة،عند زمن إ م   11ألا تتجاوز الدرجة و م   11-41خامل، وتعتبر درجة الحرارة المثالية للحل بين 

، ما يستوجب رفع درجة حرارة المفاعل إلى درجة الحرارة  Isothermicتكون عملية متساوية الحرارة نوأ

 درجة الحرارة. المطلوبة في البداية ومن ثم تبريده للحفاظ على

( إلى مذيب ممدد حيث يتم 1ويضاف من ) PAN ( آلة بسيطة للحل المستمر، حيث يوزن21يظهر الشكل )   

(، وتعمل في داخل هذين المازجين 4إلى أحد المازجين الثنائيّ المخروط أو المازجين عاليي القص ) ضخ المزيج

دقيقة، يتم إدخال المحلول بعدها  31ابة الأولية لمدة شفرات قص ذات سرعات دورانية عالية لإكمال عملية الإذ

لمذيب ثنائي ميتيل فورم أميد  م   11( ويمزج هناك تحت تحريك بمعدل ثابت عند درجة حرارة 1إلى المفاعل )

DMF ( إلى المفاعل الثاني للتفريغ 1( بسحب المحلول بشكل مستمر ودفعه عبر المرشحين )1المضخة )، وتقوم

 ( ميلي بار.111-11( تحت الفراغ عند ضغط )1يتصل هذا المفاعل عبر أنبوب ) ( حيث1من الهواء )

( حيث يتم تحقيق التجانس، وتنقل 1( إلى خزان الغزل )1( ومرشح آخر )1ينقل المحلول عبر المضخة )   

 ( إلى آلة الغزل.2( إلى الأنبوب )1( المحلول عبر مرشح آخر )1المضخة )
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 المستمر : وحدة الحل21الشكل 

 

 يمكننا إجراء الغزل بالطريقتين الجافة والرطبة: البولي أكريلونتريل: أليافغزل  -5

درجة الحرارة ب البوليمير: ويتم فيها استخدام محل ثنائي ميتيل فورم أميد، إذ يتم حل الغزل بالطريقة الجافة -5-0

المحل رفع درجة حرارة حجرة الغزل حتى ساااااااعات، ويتطلب تبخير  1-3ولمدة  م   21-11العادية ثم ترُفع حتى 

، ويتم جمع أبخرة ثنائي ميتيل فورم أميد لإعادة العمل فيها من م   211، ورفع حرارة الهواء المدفوع إلى م   411

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

تأثر خواصالغزل بالطريقة الرطبة -5-9 يافالأ : ت هنا بنوعية المحل المسااااااتخدم وطبيعة حوض التخثر، إذ  ل

يار أحواض تخثر لا ينحل فيها  نا اخت نائي فورم أميد  البوليميريتوجب علي ولا ينتفخ، لذا فإن اسااااااتخدام محل ث

يساتوجب أحواض تخثر تحوي الأغوال، بينما يحتاج محل السالفوسايانيد لحوض تخثر من محاليل سالفوسايانيدات 

مع الغليساارين، هكسااان ثلاثي غليكول مع ثنائي ميتيل فورم أميد، وتكون درجة حرارة  %11-12بتركيز  ممددة

ثنائي ميتيل  %21-21، ومن الأجدى اقتصاااااادياً إجراء الغزل في أحواض مائية تحوي م   111-21حوض التخثر

قة بحساااب باير فيكون عادةً هذه الطري لياف، أما درجة حرارة تشااارب الأصااابغة لأم   21-11فورم أميد وبحرارة 

 ، وحساسيتها للحرارة بتأثير الهواء الحار أو بالتماس المباشر للحرارة أكثر منها للجافة.م   11-11بين 

من الطول الأصاالي: الأولى عند الدرجة  %111-111الأكريلونتريل على مرحلتين حتى  البولي أليافتسُااحب    

 .%311-211وبمعدل  م   111درجة حرارة أعلى من ، والثانية عند %211-111بمعدل  م   11-21

ء أكريلونترياال القااادر على إعطااا بوليليتراوح الوزن الجزيئي ل البولي أكريلونتريلالال: أليلالاافبنيلالاة وخواص  -6

 ، وتكون لها الصيغة العامة:111.111-11.111نظامية بين  ألياف
 

 
 

ريلونتريل على الأقل، إذ أنه يحوي كما ذكرنا أك %11ما يقرب من  (بحسب شركة باير)على أن يحوي التركيب 

تشاااااااركية للتحكم بالخواص النهائية المطلوبة مثل مراكز الصااااااباغ الفعالة والتي نجد منها السااااااالب  مونوميرات

ينيل البيريدين الذي يتطلب أصااابغة ڤ -2الشاااحنة كحمض الإيتاكونيك الذي يساااتوجب أصااابغة موجبة الشاااحنة أو 

 سالبة:

  
 البيريدينينيل ڤ -2

 موجب: أصبغة حمضية سالبة

 حمض الإيتاكونيك

 سالب: أصبغة أساسية موجبة
 

ولأحاديات حد يمكنها خفض درجة حرارة التزجج مثل: ميتاكريلات، اكريلات، خلات الفينيل، ونرى في الشااكل 

 يينتعالمهم في دورها  المتشاااكلة وتلعب المناطق البلورية( مخططاً توضااايحياً لمراحل عمليات الاصاااطناع، 21)

 البولي أكريلونتريل. ألياف( أهم خواص 21ونرى في الجدول ) ،ليافالخواص النهائية للأ
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 21الشكل 
 

 : يتفكك البولي أكريلو نتريل بتعريضه للحرارة ليأخذ الشكل التالي:التخرب الحراري للبولي أكريلو نتريل -7

 
 

 ينيل كلورايدڤرابعاً: ألياف بولي 
 

 " البلمرة ".البلمرةينيل كلورايد لنتبعها بڤيتم تحضيرها وفق مرحلتي: تحضير  ة:المقدم -0

 وفق التفاعلات: الايتيلنيتم تحضيره من الأستيلن أو  ينيل كلوريد:ڤتحضير  -9
 

 ينيل كلورايدڤتحضير 

 CHCl2CH≡CH + HCl → CH= بضم كلور الهيدروجين: نمن الاستيل

 عبر التفاعلين  HCl ونزع: بضم الكلور الايتيلنمن 
Cl2CH-Cl2→ CH2 + Cl 2=CH2CH 

=CHCl + HCl2Cl→ CH2CH-Cl2CH 
 

ويمكننا إجراءها بطريقتي البلمرة المعلقة أو الاساااتحلابية بحضاااور فوق الأكاسااايد كمبادرات  :البلمرةعملية  -3

ث درجة البلمرة بحيكالماء الأكسااااجيني أو فوق أكساااايد البنزوئيل، ويسااااتخدم حمض الفوساااافور وأملاحه كمنظم ل

 :111.111-11.111يكون الوزن الجزيئي للبوليمير الناتج بين 
 

 – nCHCl]-2[CH-=CHCl → 2n CH 
 

يتم غزله بالطريقتين الجافة والرطبة، وغزله بحالته اللدنة عندما يكون ثابتاً  ينيل كلورايد:ڤالبولي  أليافغزل  -4

أو الأسيتون مع البنزن بنسبة  1:1ج الأسيتون وثنائي كبريت الكربونحرارياً، ويستخدم للغزل بالطريقة الجافة مزي

 أيضاً، ونستخدم مذيب رباعي هيدروفوران للطريقة الرطبة.  1:1

 م   11-11بالتخثر عند درجة حرارة  الأليافبدأ تورايد ثباتها الحراري المنخفض، وينيل كلڤالبولي  أليافيعُيب    

نتظم ينيل كلورايد المڤفي الأحواض عند درجة حرارة الغليان، ويتميز بولي  ليافوبالتالي لا يمكننا معالجة الأ

 .م   11-41بوجود رباعي كلور التيتانيوم بثبات حراري أعلى عند  البلمرةفراغياً والمحضر ب

 % 11إلى  % 11.1 عن رفع نسبة الكلور من ةالناتج الأليافويقصد بها  :ينيل كلورايد المكلورڤألياف بولي  -5

يتان أو كلور البنزن باستخدام رباعي كلور الا م   111-11كلورة بالحالة المعلقة أو بالمحلول عند حرارة بإجراء 

 كمذيبات كونها تذيب البوليمير دون أن تتفاعل مع الكلور.

ول لينيل كلورايد المكلور جيداً ويُذاب بالأساااااايتون الجاف ثم يغزل بالطريقة الرطبة بحوض محڤ بولييجفف    

ينيل ڤ بولي ألياف( أهم خواص 21الأساااااايتون بالماء وأخيراً يتم سااااااحبه على ثلاث مراحل، ونرى في الجدول )

 يل.ڤكلورايد المعروفة باسم رو

 نخامساً: ألياف بولي البروبيل
 

 :البروبيلن بلمرةن من تتشكل سلسلة البولي بروبيل    
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 فوق وتحت مستوي السلسلة: 3CH-وبالتالي فإن هناك إمكانيات توضع ثلاث للزمرة 
 

 
 

عبارة عن مناطق انتقال تامة ما بين مناطق غير متماثل التركيب مع  Stereo blockفراغية كما نجد مناطق 

 .%1ن بنسبة ألياف البولي بروبيلالمتماثل، لذا يمُزَج المتماثل مع غير المتماثل في إنتاج 

بتقنياتٍ عدة، مسااتمرة ومتقطعة، والمتقطعة مع وبدون مذيب، ونجد  وساااطية عملية البلمرةتم ت ن:بروبيلال بلمرة

، 5H2& Al(C 3or TiCl4 TiCl(3ناتا  -ومن الوساااااطاء نجد وساااااطاء زيغلرمن المذيبات: الهبتان، البنزن..، 

ى شاااااكل ن المنتظم فراغياً علة التبلور إذ يكون بولي البروبيلنساااااب تعيينوتلعب نسااااابة مزج الوسااااايط دورها في 

من وزن البوليمير، وتبدأ عملية البلمرة عادةً عند  % 1.1-1.3ات صااالبة، وتتراوح نسااابة الوسااايط عادةً بين بلور

جو، وتجري تحت جوٍ من الغاز الخامل للحصااول على منتج  1-4وتحت ضااغط  م   11-11وتنتهي عند  م   23-31

ق، ونبدأ على شااكل مسااحو البوليميرونرشااح المذيب لنعزل  البلمرةنقي، ثم نخفف الضااغط بوصااولنا لنهاية عملية 

 عمليات الفصل على أساس عدم قابلية انحلال وحيد الحد بالماء وتفكك الوسيط بالغول. 

يغًسااااااال البوليمير بالماء ويجفف ثم يُحَل تحضاااااايراً لعملية الغزل، إذ يمكننا حله عندما يكون منتظماً فراغياً    

، ويمكننا تبخيرها بتيار هواء %31الين ... وبتركيزٍ يصااااااال حتى بمجموعةٍ من المحلات منها: التترالين، الديك

 في حجرة الغزل بالطريقة الجافة. م   211-111ساخن بحرارة 

الي فإنها لن وبالتويمكننا لتطبيق عملية الغزل بالطريقة الرطبة اسااتخدام حوض تخثر يحوي الغول والأساايتون    

وبالتالي سااااانحتاج لتجهيزات غزل تلائم درجات الحرارة  ،رةما يدفعنا لغزله من الصاااااها وهو تكون اقتصاااااادية

من طوله  % 111-411، ويسااحب البوليمير المغزول من م   231العالية بإضااافة مضااخة حلزونية مسااخنة حتى 

دقيقة ما يساااااتدعي إضاااااافة  31ولمدة  م  111حرارياً برفع درجة حرارتها حتى  ليافالأصااااالي، ومن ثم تثبت الأ

( أهم خواص هذه 21بالأكساااااجين الجوي، ونرى في الجدول ) ليافة خوفاً من تلف الأبعض مضاااااادات الأكساااااد

 المعروفة تجارياً باسم ميراكلون. ليافالأ

 الايتيلنسادساً: ألياف بولي 
 

 وفق التفاعل: الايتيلن بلمرةمن  ليافيتم تحضير هذه الأ   
 

-n]2CH-2[CH-→  2=CH2n CH 
 

حت ضااغط يتراوح ت الايتيلن ببلمرةالخطي البنية  الايتيلنألياف بولي تحضااير يتم ن: يتيلاألياف البولي تحضلالاير 

دول ن، ونرى في الجمشاااابهة لطريقة غزل البولي بروبيلوتغزل حبيباته بطريقة  ،جو، وبوجود وسااايط 1-1 بين

 التي يتم تسويقها تحت اسم كورلين. لياف( أهم خواص هذه الأ21)

 PVA ينيل الأغوالڤ: ألياف بولي سابعاً 
 

 من الغول الفينيلي، أي من التفاعل النظري:( Poly Vinyl Alcohols)ينيل الأغوال ڤ بولييشًتق     
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سيتات بتصڤ بوليينيل الأغوال بحلمهة ڤ بولي أليافيتم تحضير  ينيل الأغوال:ڤ بوليتحضير  بينها بوسط ينيل أ

 حمضي أو قلوي:
 

 
 

 11-11وخلال  م   31بوجود هيدروكسااايد الصاااوديوم عند درجة حرارة وتتم عملية الحلمهة في محلول الميتانول 

 دقيقة وبوجود هيدروكسيد الصوديوم.

وزناً من كبريتات الصاااااوديوم ثم تساااااحب  %2-1.1ه من المحلول المائي لحوض تخثر يحوي أليافويتم غزل    

 من طولها الأصلي. % 111-411بمعدل 

لربط الزمر الهيدروكسااايلية في ذات  م   221-211ثم تجفف عند  الدهيدم ينيل الغول مع الفورڤ بوليتتم معالجة    

 : سل بروابط ميتيلينية وفق التفاعلالسلسلة أو بين السلا

 
 

 بولي ألياف( أهم خواص 21، ونرى في الجدول )% 41بحدود  ليافومن الضروري أن تكون درجة أستلة الأ

 ينيلون.ڤينيل الأغوال المعروفة تجارياً باسم ڤ
 

 : ألياف بولي الأوريتانثامناً 
 

البولي أوريتان بخواصاااها المطاطية المشاااابهة للمطاط الطبيعي أو المطاط التركيبي " البونا " في  أليافتتميز     

ناعمة جداً وهذا ما لا يمكن أن لياف وإمكانيات سااااااحب لأمرونتها مع مقاومةٍ أعلى للعوامل الجوية والاحتكاك 

 . يحققه المطاط الطبيعي

، ويتم تحضير البولي %11المطاطية من البولي أوريتان بنسبة  ليافيتم اصطناع الأ المطاطية: ليافاصطناع الأ

، وثانيهما إيزو ساااااايانات مثل بوتان ديول -4،1: أولهما ثنائي الوظيفة الغولية مثل بلمرة مونوميرينأوريتان من 

 :سداسي إيزو سيانات

n]-O-2R-O-CO-NH-1R-NH-CO-H → [2R-NCO + n HO-1R-n OCN 

 أو

]-NHCO6)2OOCNH(CH4)2O(CH-NCO → [6)2OH + OCN(CH4)2n HO(CH 

 :ول ثنائي ايزو سياناتأو بولي بوتيلين غليك

 

، ومن ثم يغزل من م   211ويتم تفاعل التكاثف إما في الصاااهارة أو بالمحلات كأحادي كلور البنزن عند الدرجة     

 الصهارة ويسحب على البارد. 

وقابليتها للامتطاط عند تعرضاااها لإجهاد  (لوجود ذرة أكساااجين في السااالسااالة)اللايكرا بمرونتها  أليافوتتميز    

 (:22الشد وعودتها لأصلها عند رفع الإجهاد المطبق كما يبين الشكل )
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 حالة الاسترخاء: في حين السلاسل الطرية في وضعية التشابك

 
 شد: تزداد طولاً بتأثير الشدحالة ال

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

 : وضعيات امتطاط ألياف اللايكرا22الشكل 
 

 البولي أوريتان المعروفة باسم اللايكرا.  ألياف( أهم خواص 21ونرى في الجدول )   
 

 Aramid fibres: Kevlar " الكيفلار"  تاسعاً: الأراميد
 

م من فحوم هيدروجينية 1211الكيفلار هو الاسم الصناعي لمادة أكتشفها ستيفاني كاوليك عام أو  الأراميد   

تركيبية، وتعتمد سلسلتها على الترابط القوي بين حلقات ذرات الكربون، ويتم تحضيرها من تفاعل ثنائي الأمينات 

وبالتالي تكون على شكل سلاسل  أميدية، مع اللاكتامات لتكوين مجموعة مع ثنائي الحموض الكربوكسيلية أو

يتكون من جزيئات على شكل هيكل  Para Phenylene Terephthal Amide: PPTAبوليميرية طويلة من 

 تشكل صفائح هياكل شبيهة نوعاً ما بالبروتين مثل الحرير، فإذا كانت المجموعا صلبة نسبياً غالباً ما تميل لمستوى

R & R' المتكررة تكون مجموعات  وزناً من الوحدات %11على أكثر من  أو مزائج تحتوي أو حلقية أليفاتية

 :الآراميد عطرية فإنه يطلق على هذه الألياف

 
 

ومن أهم خواص الآراميد الفيزيائية خفة وزنه ومتانته التي تعادل نحو خمسة أضعاف الفولاذ، وتزيد مقاومتها    

 .2غ/سم 1.44، وتبلغ كثافها النسبية Super fibersعلى الشد بنحو العشرين مرة، ويطلق عليها اسم عن الفولاذ 

وتحتفظ بقوتها ومرونتها في عند تبريدها  بمقاومة عالية جداُ لدرجات الحرارة العالية، الآراميد كما يتمتع بوليمر   

 بالمقارنة مع الفولاذ.. علاوة عن مقاومتها للصدأ م   121لدرجات حرارة منخفضة دون 

 ومن أهم استخداماته دخوله في الصناعات البلاستيكية لتعزيز هياكل القوارب والطائرات والدراجات،   

الصناعات العسكرية الخاصة، وتبطين السفن من مخاطر الشظايا، والعزل ضد النبضات الكهرومغناطيسية التي و

تستخدم بشكل واسع في مجال صناعة الدروع الواقية كما . ماتالصوت والصد الانفجارات النووية وتمتص تسببها

بدلاً عن الحديدية الثقيلة الوزن كونها مصفوفة بشكل متعاكس أو متصالب فإن الصدمة ستتفرع وتجد أسطحاً جديدة 

جديدة والتي تجد كل هذه الأسطح ال للصدمات التي تليها في أقل من عشر الثانية، لكن الطاقة التي تمتصها المادة

ة الثقيلة مثل منصات الهندس وتستخدم في الإنشاءات من الدخول، ضمن الألياف قادرة تماماً على منع رصاصة

زات رجال باقية من الحريق، و، والملابس الوالتزلج الخطرة مثل رياضاتالالرياضية في  والألبسة ،حفر البترول

ت المقاومة للثقب كإطارات الطائرات الضخمة. وفي ، ولصناعة الإطاراالفضاء للوقاية من الإشعاعات الكونية

 صناعة المعدات السمعية لخواصه الصوتية للمخاريط في السماعة.
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 (21)ول دالج
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 الرابعالبحث 
 

 والنسيج الخيوط أنواع
 

كة، تعريف: -0 يات غزل وحيا نات محددة، تنتج عن عمل خا  الخيوط والنساااااايج مواد ذات أطوال وعروض وث

لة كي تكون قابمعينة ويمكن أن تكون الألياف على شاااكل شاااعيرات مساااتمرة أو مغزولة، تتوفر فيها مواصااافات 

 للغزل، مثل: الطول، المتانة، المرونة، الرطوبة... 

 : صفات الخيوط والألياف النسيجية -9

 الألياف: : تعتبر من أهم الخواص التي تحدد مدى صلاحية الشعيرات، ويوجد نوعان منالطول -9-0

 شعيرات مستمرة مثل الخيوط الصنعية والتركيبية والحرير الطبيعي. .1

تركيبية، لالصنعية والتركيبية )خيوط السبن االقطن والصوف وبعض الغزول كشعيرات متقطعة مغزولة  .2

 والشاب للفيسكوز(.

عمليات  عليها، ابتداءً من : يتوجب أن تتمتع بمتانة كافية لتتحمل التأثيرات الميكانيكية المطبقةالمتانة -9-9

التحضير الأولية، وانتهاءً بعمليات التجهيز النهائي من شدٍ وضغطٍ واحتكاك والتواء وتبييض وصباغة وطباعة ... 

 إلخ، بحيث لا تفقد الكثير من متانتها.

ات لتأثير : تمنح هذا الخاصة الألياف النسيجية المقاومة لتغير شكلها دون انقطاع عند تعرضهاالمرونة -9-3

 ميكانيكية بحيث تعود لشكلها الأصلي بإزالة هذه المؤثرات.

: تمتص معظم الألياف النسيجية الرطوبة الجوية بنسبٍ مختلفة، وتعتبر هذه الخاصة من امتصاص الرطوبة -9-4

ثل أهم العوامل المحددة لمدى صلاحية الألياف للاستعمال في مجال الغزل والنسيج، إلى جانب خواص أخرى م

 التركيب والمظهر، مقاومة الحرارة، اللمعان، اللون، تأثير المواد الكيميائية وقابلية الصباغة.

 : وزعت بحسب بنيتها وصفاتها التشريحية إلى:الألياف النسيجية النباتية -3

الألياف الشعرية: تتكون من شعيرات سطحية تنمو على أجزاء مختلفة من النبات مثل البذور، وتتكون من  .1

 خلايا مستقيمة مثل القطن. 

الألياف الليفية: تتكون هذه الألياف من اتصال عدة خلايا أو ألياف أولية وانضمامها إلى بعضها البعض  .2

 ثل التيل والكتان والجوت والرامي.ضامة تعمل بينها كالمطاط م بمادة

 : أنواع أو أنماط حياكة الأقمشة -3

تم عملية وفق ترتيبٍ معين، وت المتشابكةنوع أو أكثر من الخيوط التي  استخدامب: تتم عملية النسج النسيج -3-0

النسج عادةً بتشبيك السداء أو الخيوط الطولية الموازية للحاشية مع الحدف )اللحمة(، وهي الخيوط العرضانية من 

 سداء أو الحدف: ال اختيار نمرة ونوعية الخيوط الداخلة بتركيببالحاشية للحاشية، ويتم التحكم بمواصفات النسيج 

 
 نسيج: حياكة 31الشكل 

أما الحاشية فغالباً ما تكون أكثر سماكة من النسيج نفسه ليمكنها احتمال ضغوط مراحل العمل التالية، ونجدها    

 عادةً على ثلاثة أشكال:

 الحاشية العادية: نفس النسيج العادي ولكنها من خيوط أكثر ثخانةً. -أ
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 تستخدم مع الأقمشة الخفيفة لمنع تمزقها وحمايتها، وتكون أعرض من العادية. الحاشية الشريطية: -ب

 حاشية الفصل: تستخدم عند حياكة قماش بعرض أكثر من المطلوب. -ج

 أما عن أنواع النسيج، فنجد:    

 النسيج العادي: السادة، المبردة، الأطلس.  -أ

السداء أو اللحمة بحيث تظهر على سطح أو سطحي النسيج  الأقمشة الوبرية: يتخلل فيها خيوط إضافية إما في -ب

 على شكل حلقات مثل المناشف.

الأقمشة الشبكية: تدور هنا خيوط السداء حول الخيوط المجاورة يمنةً أو يسرة مشكلةً ثقوباً بحيث تلتف خيوط  -ج

 لبلوزات(.السداء حول بعضها بشكلٍ متوازٍ، ويمر خيط الحدف من أسفل السداء على اليمين )ا

: وتتم حياكتها عادة من خيط واحد، يتداخل مع بعضه على شكل حلقات دون )السيلكولير( الأقمشة الدائرية -3-9

 الحاجة للتشابك.

 
 : حياكة تريكو31الشكل 

 

منها الجوخ واللباد حيث لا توجد عمليات حياكة، وإنما تتم عملية ربط الشعيرات و: الأقمشة غير المنسوجة -3-3

بعضها البعض عبر عمليات تلبيد للحصول على حصيرة يمكنها مقاومة عوامل الضغط والحرارة أو الرطوبة.  إلى

 (:32إلى جانب التقنيات الحديثة في صناعة الأقمشة غير المنسوجة كما يظهر في الشكل )
 

 
 النسيج غير المنسوج إنتاج تقنية: 32 الشكل
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 الخامسالبحث 
 

 تنمير الألياف 
 

 ووزنها بما يدلل على درجة نعومتها.  ليافالنمرة وحدة قياسية لنسبة طول معين من الألياف أو الأ تعريف:

 عُرفت سابقاً نمرتان أساسيتان:النمر القديمة للألياف:  -0

 : وتساوي الطول: متر/ الوزن: غرام.mNالنمرة المترية  -1-1

 : ليبرة.وتساوي الطول: يارد / الوزن: eNالنمرة الانكليزية  -1-2

المصاااافوفة بجانب بعضااااها البعض وبشااااكل  ليافوتعرف النمرة الانكليزية منسااااوبة للشاااالة على أنها: عدد الأ    

 متوازي مستطيلات لطول انش واحد، أي أن:
 

 مم " / نصف قطر الخيط : مم 21.4= لـ " انش أو  eNالنمرة الانكليزية 
 

 تين: وزنية وطولية:تقسم نمر الغزل بطريق النمر الحديثة للألياف: -9

 الطريقة الوزنية: -2-1

 التكس: يتميز هذا النظام بمضاعفاته وأجزائه على الشكل:  -2-1-1

 ليافم، ويساااتعمل مع الأ 1111 لطول: وهي الوحدة الأسااااساااية، ويسااااوي غرام واحد من المادة Texالتكس 

 المفردة والمزدوجة القطنية والصوفية.

 م، ويستعمل للألياف الحريرية الناعمة جداً. 1111لطول  : ميلي غرامm.Texالميلي تكس 

 الكيماوية.  ليافم، ويستعمل مع الألياف الرفيعة كالحرير والأ 11.111: غرام لطول D.Texالديمي تكس 

 م، ويستعمل لأشرطة الكرد والسحب. 1111: كيلوغرام واحد لطول K.Texالكيلوتكس 
 

 كيلو متر 1 /كيلو غرام  K.Tex  =1الكيلو تكس 

 

كيبية التر لياف: يستخدم نظام التنمير العالمي هذا للألياف الدقيقة جداً وخاصة في مجال الأTiterالتيتر  -2-1-2

، ويعرف التيتر على أنه Denyeوالدنية  Denierحتى غدت مصااطلحاً دولياً، ويطلق عليها أيضاااً اسااما الدنيير 

 متر. 2111وزن غرام واحد بطول 
 

 متر 2111 /غرام  1دينة = التيتر = الدنيير = ال
 

 ونجد من مشتقات هذه النمرة:

: وتساااااتعمل للألياف المعدنية الدقيقة جداً واساااااتعمالاتها محدودة وقليلة، SIscotsch Titer = Tاساااااكتش تيتر 

 يارد: 14.411وتعرف على أنها وزن ليبرة واحدة لطول 
 

 متر 13.111غرام /  413.1يارد =  14.411ليبرة /  sT  =1اسكتش تيتر 
 

 : وتشمل كما ذكرنا النمر المترية والانكليزية والفرنسية والأمريكية.mNالطريقة الطولية  -2-2

النمرة المترية: وهي النمرة التي ينُسااااب من خلالها طول: الكيلومتر، المتر، الميلي متر إلى الكيلوغرام،  -2-2-1

شيع استخدامه في الغزول القطنية الصوفية والكتانية لسهولة تحويل الغرام، الميلي غرام على الترتيب، وأكثر ما ي

 وحداته وتقسيماتها:
 

 مغ 1ملم /  1غ =  1م /  1كغ =  1كم / mN  =1الوحدة المترية 
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النمرة الانكليزية: وهي نساابة الطول للوزن، وتتميز بتنوع وحداتها بتنوع مادة الألياف، ويرمز لها بـااااااااِ  -2-2-2

mN  حرفٍ آخر للدلالة على المادة الأولية للألياف:مع إضافة 

 يارد لوزن ليبرة واحدة: 141: وهي نسبة طول ebNنمرة الألياف القطنية  -آ
 

 غرام  413.1متر /  111ليبرة =  1يارد /  ebN  =141الوحدة الألياف القطنية 
 

 يارد لوزن ليبرة واحدة: 211: وهي نسبة ewNنمرة الألياف الصوفية  -ب
 

 غرام  413.1متر /  234ليبرة =  1يارد /  ewN  =211وحدة الألياف الصوفية ال
 

 يارد لوزن ليبرة واحدة: 111: وهي نسبة طول  ekNنمرة الألياف الصوفية الرفيعة  -ج
 

 غرام  413.1متر /  112ليبرة =  1يارد /  ekN  =111الوحدة الألياف الصوفية الرفيعة 
 

 يارد لوزن ليبرة واحدة: 311: وهي نسبة elNالتركيبية  ليافنمرة الألياف والأ -د
 

 غرام  413.1متر /  214ليبرة =  1يارد /  elN  =311التركيبية  ليافالوحدة الألياف والأ
 

 غرام، وتستعمل للألياف القطنية: 111متر لوزن  1111: وهي نسبة طول fNالنمرة الفرنسية  -2-2-3
 

 غرام  111/  متر fN  =1111النمرة الفرنسية  
 

بة طول aNالنمرة الامريكية  -2-2-4 ية  111: وهي نساااااا ياف المعدن يارد لوزن ليبرة واحدة، وتسااااااتعمل للأل

 والأسبست والزجاج وغيرها:
 

 غرام  413.1متر /  21.4ليبرة =  1يارد /  aN  =111النمرة الأمريكية 
 

 (22)الجدول 
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 : تحويلات النمرة المترية(23)الجدول 

 

 
 : جهاز قياس نمرة الألياف 33لشكل ا
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السادسالبحث   
 

 تحليل الألياف 
 

يج النساااااا يّ املون في حقليعتبر تحلياال الألياااف واحااداً من أهم العلوم التي يتوجااب أن يتمكن منهااا العاا المقلالادملالاة:

ي، فوجود تجهيز النهائما لتخربه إثر عمليات الصااباغة وال هوية ألياف نساايجٍ  تعيينلجهل بقد يؤدي اوالصااباغة، ف

البولي أميد ممزوجاً بأنواع أخرى قد يؤدي لانحرافاتٍ ظاهرة في الألوان المطلوبة كونها تتشاااااارب معظم  ألياف

، ويذوب الصاااوف الممزوج مع القطن في حمامات المساااتخدمةأنواع الأصااابغة مساااببةً خللاً في نساااب الأصااابغة 

ند الاكريليك ع أليافأو كربونات الصااااوديوم، وتنصااااهر  الأصاااابغة الفعالة التي تسااااتوجب إضااااافة هيدروكساااايد

 التحضير بدرجات الحرارة العالية الجافة. 

لذا فقد وُضااعَت تقنيات مختلفة لتحليل الأنسااجة على أساااس ردود أفعال الألياف تجاه عمليات: الحرق، التقطير    

 الجاف، الصباغة، التميعّ، الفحص المجهري، الإذابة.

تتباين مظاهر عملية الحرق بين أنواع الألياف في اشاااااتعالها وتميعها وشاااااكل اللهب والرائحة  طريقة الحرق: -0

 (:24الجدول ) كما هو واضح فيومخلفات الاحتراق 
 

  (24)الجدول 
 : الدكتور أحمد الشلاح وزملاؤه بجامعة دمشق(1هم الألياف والخيوط )عن المشروع مظاهر حرق أ

 مظاهر الحرق النوع

 ،يسكوز، ألياف نباتية، كتانڤ، ن مؤستلقطن، قط

 حرير النحاس النشادري
 اشتعال برائحة الورق ودون كرات

 اشتعال برائحة الشعر ودون كرات صوف، حرير طبيعي

 اشتعال برائحة الشعر مخلفاً هيكلاً من الرماد حرير مُحمل

 صابع وتنكمش من اللهباشتعال برائحة الخل مع تشكيل كرات سهلة السحق بالأ احتراق الأسيتات

 يحترق تاركاً هيكلاً من رماد أكسيد الكالسيوم الأبيض ألجينات

 يشتعل مشكلاً كرات قاسية، صعبة السحق بالأصابع، وتنكمش من اللهب بولي أميد، بوليستر

 ينصهر دون أن يلتهب ينيل كلورايدڤبولي 

 بالأصابع، وتنكمش من اللهب يشتعل مشكلاً كرات سوداء، سهلة السحق بولي أكريلو نتريل

 عن الاختبارات النسيجية للدكتور كميليو مقدسي

 المخلفات الرائحة اللهبة المظهر النوع

 رمادأبيض احتراق الورق بارقة يشتعل سيليللوز طبيعي

 حبيبات سوداء مسامية احتراق العظم متطايرة يشتعل صوف، حرير طبيعي

 هيكل من الرماد اق العظماحتر متطايرة يشتعل حرير مُحمَّل

 حبيبية مسامية حمضية مخرشة بارقة تطفئ يشتعل أسيتات

 هيكل أبيض من الرماد احتراق الورق بارقة تطفئ يتميع ألجينات

 كرة بيضاء احتراق السكر بارقة تطفئ يشتعل بولي أميد

 كرة بيضاء احتراق السكر قصيرة مشحورة يتميع بوليستر

 حبيبية سوداء قاسية مخرشة مشحورة تطفئ يتميع ينيل كلورايدڤبولي 

 حبيبية سوداء قاسية مخرشة بارقة تطفئ، لا تشحور يتميع ينيليدين كلوريد: سارانڤبولي 

 حبيبية سوداء قاسية  احتراق السكر مشحورة لا تنطفئ يتميع بولي أكريلو نتريل

 كرة بيضاء حتراق السكرا قصيرة بارقة، لا تشحور، لا تطفئ يتميع ينيل أسيتاتڤبولي 

 كرة زجاجية صافية احتراق الشمع قصيرة، تشحور، لا تنطفئ يتميع الايتيلنبولي 

 - مخرشة قصيرة، بارقة، لا تنطفئ يتميع بولي رباعي فلور الكربون
 

، ويتم لونلا ينجح هذا الاختبار مع العينات البيضاء أو الفاتحة اختبار التلطيخ أو الصباغة بأصبغة الاختبار: -9

 ,Karminazurol, Neocarmn W, MSمثل:  تجارية الاختبار بإحدى المجموعات الصباغية المعروفة بأسماء

Shiralastain A, D, E.ويسُتحسن أولاً تنظيف العينة بغسلها بالإيتر أو رباعي كلور الكربون ، 

العينة لمدة دقيقة واحدة ثم نغسل جيداً ونطبقها بدرجة حرارة الغرفة على  Shir-Aوكمثال تطبيقي نأخذ بصبغة    

 (:21بالماء ونعصرها باليد ونراقب اللون ونقارنه مع لوحة الدليل الخاصة المبينة في الجدول )
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  (21)الجدول 
 Shir-1نتائج اختبارات التلطيخ )التبقيع( بحسب صبغة الاختبار 

 النوع اللون

 

 النوع اللون

 أبيض
يد، ينيليدين كلوراڤينيل كلورايد، بولي ڤبولي 

 كوبوليمير من كلور مع البولي اكريلو نتريل
 أصفر برتقالي

ألياف بروتينية مجددة، كازئين، أو أنواع 

 بروتينية

 أصفر
صوف: اختبار الحرارة العالية أصفر فاتح أو 

 نحاسي فاتح إلى بني

 برتقالي محمر أو 

 أزرق محمر

نايلون: اختبار الحرارة العالية نحاسي إلى 

 بني

 أسيتات السيليلوز أخضر مصفر حرير مُحمَّل )بحسب التحميل( كريم إلى أصفر

 حرير طبيعي وبعض الألياف النباتية بني يسكوزڤ أزرق محمر

 ألجينات قرنفلي مصفر حرير النحاس النشادري أزرق فاتح

 حرير خام بني غامق جداً  اكريليك وردي

 ر )محرر(قطن ممرس بنفسجي قطن فاتح أرجواني

 جوت ذهبي إلى بني قنب أرجواني فاتح

 يعطي الصوف المكلور لوناً أصفر بني على البارد وأسود على الساخن، والتيفلون نفسه بني اللون لذا فإنه لا يتلطخ
 

وعلى هذا المبدأ نجد لكل مجموعة وصاافاً لطريقة التطبيق وشااروطها ولوحة دليل ألوان خاصااة بها تمكننا من    

فة نوعية الألوان، وأصااااااعب ما يواجهنا في هذه الطريقة الألياف الممزوجة، فوفق لوحة الدليل الساااااااابقة معر

سيعطينا الصوف لوناً أصفر، وسيعطينا الحرير اللون البني، وبالتالي فإن العينة الممزوجة منهما ستعطينا اللون 

ة تقلب لون عباد الشاااااامس إلى الأزرق، ومظهر الذهبي إلى البني دليل الجوت، علاوة عن أن لكليهما أبخرة قلوي

 حرق واحد وبهذا فإنهما يختلفان عن الجوت في تجربتي الحرق والتقطير.

توضع العينة في أنبوب اختبار جاف وتسخن بحذر، وتوضع على فتحة الأنبوب ورقة  طريقة التقطير الجاف: -3

 :(21لجدول )عباد الشمس أو ورقة خلات الرصاص ونراقب تغير اللون بحسب ا
 

 (21)الجدول 

 
 

التركيبية التي لها نقطة تميع، وتستلزم مجهراً  ليافستخدم هذه الطريقة عادةً مع الأتُ  طريقة درجة التميع: -5

وحامل عينة وميزان حرارة دقيق، وتعتمد على كسر العينة للضوء المستقطب عند تميعها، وهذا ما يساعدنا على 

( درجات حرارة تميع بعض 21يجهز المجهر بضوء مستقطب، ونرى في الجدول )نقطة التميعّ عندما  تعيين

 التركيبية: ليافالأ
 

 (21)الجدول 

 
 اختبار الفحص المجهري: -6
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مرة  311، وتكبر بشاااااكل طولي أمام بعضاااااها دون تقاطع : تؤخذ مجموعة ألياف وترصااااافالاختبار الطولي -أ

 :ونقارنها مع المعطيات التالية
 

 تظهر مباشرة من خلال حراشفها المتراكبة الماعز الصوف وشعر

 يظهر على شكل ألياف منبسطة ومتمددة أو ملفوفة القطن

 تظهر على شكل أسطواني أملس، وأحياناً محزز أو مقلم، وأحياناً غير مميزة الخيوط التركيبية
 

ها جر سكين القطع وليس ضغط : من الضروري التنويه أولً إلى أن القطع العرضي يستلزمالاختبار العراي -ب

بتجهيزات خاصااة تساامى ميكروتوم لنتمكن من الحصااول على سااماكات شاارائح تصاال إلى بضااعة ميكرومترات 

 (:21فقط، وتتميز الألياف من خلال مشهد المقطع المبين في الجدول )
 

 (: اختبار الفحص المجهري والميكروتوم21)الجدول 

 
 

تخرب الصنعية والتركيبية للذوبان أو ال ليافريقة على قابلية بعض الألياف والأتقوم هذه الط طريقة المذيبات: -7

 (:22في كاشف كيماوي بشروطٍ محددة دون بعضها الآخر كما نجد في الجدول )

 (22)الجدول 
 قابلية انحلال بعض الألياف الطبيعية والصنعية والتركيبية

حمض الكبريت 

 المركز

 البارد
ينيل الغول، ڤ، بوليستر، بولي اكريليك، بولي 1/11/11، بولي أميد 2.1/3حرير طبيعي، أسيتات سيللوز طبيعي ومجدد، 

 وريتانالأبولي 

 يذيب جميع الألياف عدا: بولي الايتيلن، بولي رباعي فلور الايتيلن الساخن

 حمض كلور الماء
 ينيل الغولڤ، بولي 1/11، بولي الأميد 2.1أسيتات  البارد

 ينيل الغولڤ، بولي 1/11، بولي الأميد 2.1/3طبيعي مجدد، أسيتات  حرير الساخن

 ينيل الغولڤ، بولي 1/11، بولي الأميد 2.1/3أسيتات  حمض الآزوت المركز البارد

 حمض الخل الثلجي
 2.1أسيتات  البارد

 ، بولي الأوريتان11، بولي الأميد 2.1/3أسيتات  الساخن

 حمض النمل المركز
 ينيل الغولڤ، بولي 1/11، بولي الأميد 2.1ت أسيتا البارد

 ينيل الغول، بولي الأوريتانڤ، بولي 1/11/11، بولي الأميد 2.1/3أسيتات  الساخن

 الأسيتون
 1/11، بولي الأميد 2.1أسيتات  البارد

 2.1أسيتات  الساخن

 ثنائي كلور الميتان
 3أسيتات  البارد

 ينيل الغولڤ، بولي 3أسيتات  الساخن

 بولي الايتيلن رابع كلور الكربون الساخن

 3أسيتات  الكلوروفورم البارد والساخن

 بولي الايتيلن البنزول الساخن

 ينيليدين كلورايد، بولي الايتيلنڤينيل كلورايد، بولي ڤبولي  التولول الساخن

 ينيليدين كلورايد، بولي الايتيلنڤينيل كلورايد، بولي ڤبولي  الكسيلول الساخن

 ينيليدين كلورايد، بولي الايتيلن، بولي بروبيلنڤينيل كلورايد، بولي ڤبولي  أحادي كلور البنزول الساخن

 ينيليدين كلورايد، بولي الايتيلن، بولي بروبيلن، بولي الأوريتانڤينيل كلورايد، بولي ڤ، بوليستر، بولي 11بولي الأميد  أورتو ثنائي البنزول الساخن
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 السابعالبحث 
 

 اختبارات الألياف وجودتهاأولاً: 
 

 :أولاً: خواص الألياف القطنية

 كل شعيرة تحمل خواص الليونة والطراوة والدقة والطول والاستطالة وقابلية اللف والانحناء. الليفة :تعريف -0

( 31) ل، ونرى في الجدوخاصة: يتم تداول الخامات القطنية تجارياً وفق درجات تقييم فرز وتصنيف القطن -9

 الدرجات الرئيسة للألياف القطنية مرتبة ترتيباً تنازلياً من الأفضل للأسوأ:
 

 (31الجدول )
 الدرجات الرئيسة للألياف القطنية مرتبة ترتيباً تنازلياً من الأفضل للأسوأ

 6 5 4 3 0 9 الجودة

 عادية عادية كاملة أقل من المتوسط تحت الوسط كاملة متوسطة متوسطة كاملة التصنيف
 

لطول تيلة القطن أهمية بالغة، لأن الألياف ولنفس الجوزة قد تتباين عن بعضها البعض في : طول تيلة القطن -3

طول ونعومة التيلة، فلكل طول تيلة استثمار أمثل، فالتيلة الطويلة تلائم الأقمشة الناعمة كونها تمكننا من الوصول 

 ة فلها مكانتها الهامة في مجالاتٍ أخرى.لغزولٍ دقيقة، أما التيلة القصيرة الخشن

 : يمكننا تعينها من الجوزة مباشرةً أو من القطن المحلوج:تعيين طول التيلة طرائق -3-0

 :ونأخذ بمتوسطهماتتم بأسلوبين نجمع بينهما : ومن الجوزة -3-0-0

 طريقة الفراشة: وتتم بفرز الشعيرات لطرفي بذرة القطن وقياس إحدى جهتيها. -أ

 طريقة هالو: وتتم بتسريح الشعيرات على شكل نصف دائرة وقياس نصف القطر. -ب

 : ونجد أيضاً طريقتين: من القطن المحلول -3-0-9

فرادياً ويحدد طولها يدوياً بدقة بوضع الشعيرة بين صفيحتي زجاج مع إالشعيرة: تفحص الشعيرات من  -أ

 بعض الغليسرين ليؤخذ قياسها تحت المجهر.

المخبرية التي تقوم على عدة صاااااافوف من الأمشاااااااط  Sorterلحزمة: وأهمها طريقة سااااااورتر امن  -ب

وتوضااااع العينة بينها وتمشااااط لعدة مرات بنفس الطريقة ثم تؤخذ الشااااعيرات بالملاقط وتصااااف  المتماثلة،

 بشكل خط بياني على لوحة مخملية غامقة اللون فنحصل على خط بياني يبين طول التيلة.

: تم تصنيف القطن بين خمس رتب أساسية وهي: إكس، زيرو، واحد، أثنان، ثلاثة، وقسمت القطن رتب تعيين -4

كل رتبة من هذه الرتب الأساسية لأنصاف وأرباع، ورُقمت الرتب الكاملة وأنصافها بأرقام عشرية متسلسلة ابتداءً 

م( إلى جانب الرقم، أي تقل (، أما أرباع الرتب فيعبر عنها بالحرف )11-11-11-41-31-21-11من الرقم )

 ( من خمسة رتب أساسية: 31بحدود ربع رتبة. ويتألف مقياس تصنيف القطن السوري بحسب الجدول )
 

 (31الجدول )
 تصنيف القطن السوري

X 
 : أثنان2 : واحد1 : زيرو0

 : ثلاثة3

 الرتبة الأدنى الرتبة الأعلى
 

 دد الرتبة بثلاثة عوامل:وتقسم الرتبة الواحدة إلى أربعة أرباع، وتح

، ما بين الفرز عاملاللون على مدى خبرة  تعيينرتبة القطن، ويعتمد  تعيين: يعتبر اللون من أهم عوامل اللون -أ

أبيض وأبيض كريمي إلى أبيض رمادي، ومحتواه من التبقيع، إذ تدخل نسبة التبقيع في تقييم الرتب كما في الجدول 

(32:) 

 (32الجدول )
 لتبقيع على خفض رتبة القطنتأثير ا

 كبير خفيف خفيف جداً  معدل التبقيع

 رتبتان رتبة كاملة نصف رتبة تخفيض الرتبة
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ويتصف القطن السوري باللون الأبيض الكريمي وهو صفة النضج والكمال، وصفة الرتب العليا، ويتدرج نزولاً    

 (: 33متدنية كما في الجدول )إلى اللون الأبيض فالأبيض الرمادي أو المبقع في الرتب ال
 

 (33الجدول )
 تقييم القطن من لونه

 الأبيض الكريمي
 الأبيض

 الأبيض الرمادي

 الرتب الدنيا صفة النضج والكمال
 

-1الأقطان متوسطة التيلة، وجرى ترقيمها بأرقام أحادية متسلسلة )ين : تصنف الأقطان السورية بتيلة القطن -5

، وتعطى نتيجة الفرز على خانتين: آحاد وعشرات، إذ يدل رقم الآحاد على طول التيلة، ( بحسب تسلسل أطوالها1

 (.11( ورتبة )3( تعني تيلة )13ورقم العشرات على رتبة القطن، فنجد مثلاً أن الرتبة )

 (:34: يمكننا إعطاء نسب مئوية تقريبية للقشرة للرتب الأساسية بحسب الجدول )قشرة القطن -6
 

 (34الجدول )
 النسب المئوية التقريبية لقشرة الرتب الأساسية

 ثلاثة اثنان واحد صفر "زيرو" الرتبة

 % 21-11 % 11-11 % 11-1 % 1-1 التقييم
 

 ا.عملية القطاف، وتقل نسبة الشوائب بالرتب العليا وتزداد مع انخفاضه النبات أثناء بقايا: وهي الشوائب النباتية -7

 ها بطرائق رئيسةٍ ثلاث:تعيينويتم ودقتها:  تعيين نعومة الألياف -8

 طريقة الليفة الواحدة: وتتم بواسطة المجهر. -أ

 طريقة الحزمة بالهواء: وتتم بإمرار كمية هواء من خلال كمية قطن معينة. -ب

ليفة نتبعها بعينات أخرى بنفس الطريقة فنحصاااااال على فكرةٍ  111طريقة الألياف بالوزن: وتتم بوزن  -ج

 (:31نعومتها من فرق الأوزان بحسب الجدول ) عن مدى
 

 (31)الجدول 
 ليفة 111نعومة الألياف بدلالة طريقة وزن 

 غليظة جداً  غليظة وسط رقيقة جيدة ورقيقة جداً  النعومة

 111≤  111-411 421-321 321-311 311≥  : ملغالوزن
 

 يتم حساب الاستطالة عادةً من القانون: قياس الاستطالة: -2
÷ 1000): k.mmf  = (P × NR  

R ،الاستطالة :P ،" مقاومة الليفة " ليبرة . غرام :mfNنمرة الليفة : 
 

 :%31( الاستطالة المئوية لعددٍ من الألياف والذي يبين أن الحدود العظمى لاستطالة الألياف 31ويبين الجدول )
 

 (31)الجدول 
 الاستطالة المئوية لبعض الألياف

 كنفير يسكوزڤ نايلون طنق حرير صوف النوع

 الاستطالة
 1-2 11-14 21-11 11-4 21 31-21 . غرامليبرة

 2.1-2.3 1.1-1.3 11.3-1.1 4.1-1.1 2.1 13.1-2 . غرام كيلوغرام
 

دٍ إجهاإن لقابلية اسااااتطالة ومرونة الألياف أهمية كبرى، إذ يتمزق النساااايج لولاهما عند أي  قياس المرونة: -01

 2 -1، ويتم قياس المرونة عادة بنفس مقاييس الاساااتطالة وتحصااار النتيجة بين د المفاصااالمتوساااط وخاصاااة عن

 ( مرونة بعض الألياف:31حسب طول العينة، ونستعرض في الجدول )
 

 (31)الجدول 
 مرونة بعض الألياف

 فولاذ نحاس قاسي ألمنيوم حرير يسكوزڤ قطن صوف نايلون الألياف

 21-11 11-14.1 11-2.1 1.11-1.11 1.1-1.4 1.1 1.32 1.21-1.11 المرونة
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خواص القوة والاسااااتطالة والمرونة، وتتعلق  يرافق درجة نضااااوج الألياف تحساااان تعيين درجة النضلالالالاول: -00

 :(34)درجة النضوج بازدياد سماكة الطبقة الأولى كما يبين الشكل 
 

 
 : درجات نضوج الألياف القطنية34الشكل 

 

درجة نضااااااوج الألياف بإحدى الطرائق  تعيينية، ويتم الساااااايللوزبازدياد الطبقة  Lumenوتزداد كمية الليومن 

 التالية:

 صباغة الألياف. -أ

 إمرار الهواء. -ب 

هيدروكساايد الصااوديوم وعددٍ  %11المعالجة الكيماوية: وهي الأكثر شاايوعاً، ويتم تطبيقها بأخذ محلول  -ج

 قياسومراقبة تغير كل ليفة على حدا، ولا تقل عن الدقيقة  لمدةٍ  تحت المجهر ووضااااااعهامن الألياف النظيفة 

 (:31النسب التالية في الجدول ) واستخلاصالسماكة الأخيرة 
 

 (31)الجدول 
 نسبة الانتفاخ

 الليفة ميتة تماماً  الليفة ناضجة قليلاً  الليفة ناضجة نضوج الليفة تام النسبة

 1.121≥  1.21-1.121 1.1-1.21 1.1≤  التقييم

 سماكة الليفة الناضجة÷ سماكة الانتفاخ = سماكة الليفة النهائية 
 

هذه القابلية بطرائق عدة أهمها طريقة ميزان الحرارة، إذ  تعيينيمكننا  قابلية الألياف للاحتفاو بالحرارة: -09

وط خلال زمن ونغرزه بسرعة عالية داخل كتلة الألياف ونقيس درجة الهب م   21ترفع درجة حرارة الميزان حتى 

 ( نتائج عدة ألياف مقارنةً مع الهواء:32معين، نكرر التجربة عدة مرات ونأخذ بالمتوسط، ونرى في الجدول )
 

 (32)الجدول 
 نتائج اختبارات الاحتفاظ بالحرارة لعددٍ من المواد

 القطن الصوف الحرير الطبيعي الهواء المادة

 1141 1111 1214 111 الزمن " ثانية "
 

لهذه الخاصاااااااة أهمية كبيرة جداً في تحقيق جودة الألياف، وقد دلت قابلية الألياف لامتصلالالالالالالااص الرطوبة:  -03

الدراساااات بأجواء مختلفة معدلات الرطوبة على أن معدلات الامتصااااص لبعض الألياف على الشاااكل المبين في 

 :م   2±21( الذي حددت قيمه بدرجة حرارة 41الجدول )
 

 بعض الألياف لامتصاص الرطوبةقابلية (: 41)الجدول 
 11 11 11 11 41 31 21 11 معدل الرطوبة %

 2.1 1.2 1.1 1.1 1.1 4.3 3.1 2.4 القطن

 11.1 11.1 12.1 12.2 11.1 2.4 1.1 4.1 الصوف

 14.1 11.4 2.2 1.1 1.1 1.1 1.4 3.3 الحرير الطبيعي

 11.1 14.3 12.2 11.14 1.1 1.4 1.1 3.2 الألياف التركيبية
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 ثانياً: مراقبة جودة الغزول والألياف
 

لذا فإن  ،ضرورات نجاح معامل الغزل والنسيجتعتبر مراقبة الجودة وفق القيم والاختبارات المعتمدة عالمياً من    

( أهم الاختبارات 41والغزول، ويبين الجدول ) Sliverثمة اختباراتٍ يتم تطبيقها على الشعيرات وشريط الكرد 

 تطبيقها على أي منتج لتحقيق درجة الجودة المطلوبة:  الواجب
 

 (41)الجدول 

 Yarn Quality Parametersاختبارات جودة الغزل 

 Trash ، الأوساخDustالغبار  Purity النقاء

   Hairiness التشعر، Density الكثافة، Roundness الاستدارة، Diameter القطر Surfaceالسطح 

 Imperfection العيوب، Irregularity عدم الانتظامية Evennessالانتظامية 

 Work done العمل المبذول، Elongation الاستطالة، Force قوة القطع Tenacityالمتانة 
 

من المتغيرات الداخلية الواجب ضبطها للوصول لنتائج سليمة، والتي من  ويتوجب التركيز في المخبر على عددٍ    

 أهمها:

 خبرية الداخليةالتغيرات الم

 اختلاف العينات العيارات ضبط الحساسات درجة الحرارة معدلات الرطوبة
 

عدم  معدلاتيقيس هذ الجهاز  ":Evenness Tester 80والأشرطة " ليافالانتظامية للأ اختبارجهاز  -0

ما يسمى خيط وفق تحدد درجة انتظام ال ، إذSliverأو شريط الكرد  Rovingأو المبروم  Yarnsنتظام الغزول ا

بمدى تناسب قطره على امتداد الطول لتقدير جودة الخيط بدقة، ومعرفة  Capacitance principleالمبدأ السعوي 

 الأسباب التي تؤدي إلى تدني الجودة إن وجدت.

 ممرات توجيه الخيط.، جهاز شد الألياف، حوامل مواسير الغزل وصف الجهاز:

على إمرار المادة المختبرة من خلال مكثفات  (31كما في الشكل ) هذا الجزءالجزء الفاحص: يعتمد مبدأ عمل 

القياس والتي تكون المسافة بين لبوسيها ثابتة وكذلك مساحة السطح المتقارب من اللبوسين، وعلى هذا ففي الحالة 

 الأمر الذي يؤدي إلى الطبيعية يكون الوسط العازل هو الهواء، وعند إمرار المادة المختبرة يختلف الوسط العازل

 .للمكثفاختلاف في السعة الكهربائية 

 
 : المبدأ السعوي لقياس نظامية الغزول31الشكل 

 

ئية عقد( لاختلاف السعة الكهربا -أماكن غليظة  -يؤدي تحريك المادة المختبرة ووجود العيوب فيها )أماكن رفيعة    

فرق السعة الكهربائية إلى اختلاف في فرق الكمون  للمكثف، ويتحول الاختلاف بواسطة دارات داخلية في

 :(42كما يبين الجدول ) الاختبار أليافالكهربائي. ويتم سحب المادة المختبرة بسرعات مختلفة بحسب نوع 
 

 ( 42الجدول )

 السرعات المطبقة بحسب نوع ألياف الاختبار

 الخيط النهائي المبروم -السحب  –شريط الكرد  النوع

 متر/دقيقة 411 متر/دقيقة 12 السرعة
  

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



11 

 

يتم رسم المنحني تبعاً للاختلافات الواردة من الفاحص حيث نستطيع من دراسة هذا المنحني والاستعانة بمخطط   

الجزء المعيب والمسبب لارتفاع معامل الاختلاف على أساس الأماكن الغليظة أو الرفيعة  تعيينالآلة المنتجة من 

 ن الخيط موضوع الاختبار.متر م 1111أو العقد في 

يقوم هذا الجهاز بفحص نسب الشوائب  :والوبرجهاز فحص نسب الشوائب  -9

 (، ويتألف الجهاز من ثلاث حجرات:NEPSوالأوساخ والعوادم والوبر )النبس 

 حجرة تغذية وأسطوانة تفتيح. -

 حجرة القطن النظيف. -

 امل العينة.، وحالشوائب لتجميعحجرة صغيرة لوضع قارورة صغيرة  -

توزن عينة قطنية وتشُكَّل يدوياً على شكل شريط أسطواني طويل مبروم، ثم    

 تنقل لحامل العينة بحيث نترك جزءاً بارزاً منها ليتمكن سلندر التغذية من سحبه.

 
 NATIجهاز : 31 الشكل

 الإيطالي الصنع

 عدد البرمات في الخيط. تعيينل تهدف هذه التجربة :Twistmatic جهاز قياس عدد برمات الخيل  -3

متر من الخيط هوائياً من خلال الثقب الموجود في الفك الدوار  2بعد سحب يتحرك مؤشر الاستطالة  طريقة العمل:

 حتى ينطبق على الصفر وينطبق معه الفك الدوار على الخيط.

الخيط ويتناقص (، فيتمدد Sتجاه الحرف بعد ذلك يبدأ الفك الدوار بالدوران باتجاه عقارب الساعة )فك البرمات با   

 عدد برماته إلى الصفر ويتحرك مؤشر الاستطالة ويتوقف على المسند.

ويعود مؤشر الاستطالة  (،Zوتبدأ عملية برم جديدة بالاتجاه المعاكس )إعطاء البرمات للخيط باتجاه الحرف    

قف دوران الفك الدوار آلياً، وتتم قراءة عدد ليدل على انكماش في العينة وعندما يصل المؤشر إلى الصفر يتو

 البرمات من خلال شاشة التحكم.
 

 
 : جهاز قياس عدد البرمات31الشكل 

 

ويحدد الجهاز كلٍ من: أعلى وأدنى قيمة والقيمة المتوسطة لعدد البرمات بالإضافة إلى الانحراف المعياري    

 ومعامل الاختلاف.

: يعُرف الغزل غير المنتظم بأنه الغزل الحاوي على Category of yarn faultأصناف أخطاء الغزول  -4

 أخطاء في الصنع، ونجد ثلاثة أنواع من أخطاء عمليات الغزل تعتمد على حجمها وطولها وتكرار حدوثها، وهي:

  عدم الانتظاميةIrregularity. 

  الشوائب أو العيوبImperfection. 

  عيوب الغزل المفروضةObjectionable yarn fault . 

: يتباين توزع الشعيرات في جميع منتجات غزل الشعيرات القصيرة، سواءً أكانت %Umعدم الانتظامية  -4-0

على شكل ألياف أم مبروم أو شريط تسريح، وإذا ما تمت عملية قطع في مكان ما سنجد اختلافاً في عدد شعيرات 

، ويرتبط مدى التغير بنعومة الشعيرات ومدى %41 ±المقطع العرضي من مكانٍ لآخر، وقد يبلغ التغير حتى 

في أصناف الغزول المستمرة اختلاف نعومة الشعيرات فيما بينها وبين المادة، ونجد عدم الانتظامية هذا حتى 

 . %CVm & Umاختلاف نعومة الشعيرات، ويرمز لعدم هذه الانتظامية بـِ: بسبب 
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العيوب على أنها اختلافات المقطع العرضي الظاهرة للغزول  : تعرفImperfectionالشوائب أو العيوب  -4-9

في ثخاناتها وعقدها، ويطلق عليها اسم العيوب أو الشوائب، وغالباً ما تكون قليلة العدد، لذا يتم رصدها بصورة 

 منفصلة بدلاً عن جمعها مع عدم الانتظامية كونها ضعيفة التأثير، وتقسم عملياً لثلاثة أقسام:

 العقد –المناطق الثخينة  -لرفيعة المناطق ا

 
 : أنواع العيوب31الشكل 

 

وتظهر العيوب عادةً إما بسبب سوء جودة الخام، أو لتراجع ضبط ومراقبة عمليات التصنيع، علاوة عن جودة    

 مختصين.قديمة مهترئة وآلات حديثة مجهزة تحت صيانة مستمرة من قبل  تبين آلاآلات التشغيل 

ازدياد عدد البرم في : تزداد صعوبة عمليات السحب مع Protection twistمن أخطاء البرم الوقاية  -4-3

 ما يؤدي لظهور أخطاء دورية في عملية البرم، أما عندما يكون البرم ضعيفاً فسنواجه مشكلة تمليصٍ وحدة الطول 

 ما يؤدي لظهور مشكلة الزغب في آلات الغزل الحلقي.للشعيرات  سهلٍ  وانسلاخٍ 

 
 : آلة البرم32الشكل 

 

وقد تظهر حتى في أحوال البرم المثالي للغزول بعض الأخطاء بسبب خلل في ضبط الآلات كأخطاء دورية مثل   

، ونوع Apronضغط السيور الجلدية أو قيمة شد البرم في آلة البرم، أو ضغط الأسطوانات في آلة الغزل الحلقي، 

ظهر هذه الأخطاء على شكل ازدياد كميات المناطق الثخينة والرفيعة في صفائح تغير مسافة السيور، وغالباً ما ت

 .المنتجالغزل 

: تتم عملية جمع الشعيرات في آلة التمشيط باعتماد مسافة معينة تسمى مسافة Comberأخطاء التمشيل  -3

 ناسبة.التمشيط، وتظهر العيوب الدورية في حال توضع موقع التمشيط وطاولة الآلة على مسافة غير م

: لا تظهر أخطاء عملية التسريح عند غزل الشعيرات القصيرة أو العوادم عند نهاية Cardأخطاء عملية الكرد  -4

 خط التحضير أي بعد مخرج آلة السحب.

: يعتبر قياس وتقييم التشعر وتغيراته أمراً مهماً جداً عند تقييم جودة الغزل، إذ يسبب Hairinessعيب التشعر  -5

 لكبير مشاكل في عمليات النسيج والحياكة، مما يؤدي لتراجع في تقييم المنتج النهائي. التشعر ا

 
 : مشط وطاولة التمشيط41الشكل 
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 : درجات متباينة لظاهرة التشعر41الشكل 

( من خلال تسليط أشعة ليزرية ثابتة وحيدة اللون على الشعيرات البارزة 42وتتم عملية القياس كما في الشكل )   

من جسم الغزل، والتي تلعب دورها في تشتيت الأشعة الليزرية المتوازية عبر عدسات يلتقطها حساس ضوئي، 

 في حين أن جسم الغزل بذاته يكون كتيماً للأشعة كونه غير شفاف.
 

 
 : جهاز قياس درجة التشعر42الشكل 

 

نفردة، ما يعني ظهور الشعيرات البارزة وتظهر الأشعة المشتتة من انكسار الضوء وانعكاسه على الشعيرات الم   

بصورةٍ لامعة ساطعة يتلقفها الجهاز كإشارةٍ يمكننا تحويلها للحساس الضوئي الذي يحولها لقيمةٍ تتناسب طرداً مع 

 تشعر الغزل. 

ى لغزول، ومحتوطول الشعيرات، وشكل المقطع العرضي ل :وتتأثر خاصية التشعر بمجموعةٍ من العوامل مثل  

البرم، وسرعة الآلة، ووزن الزردة، ويمكننا جدولة أسباب التشعر وتغيراته على  ومعدلات رات القصيرة،الشعي

 (:43الشكل المبين في الجدول )

 (43)الجدول 

 أسباب التشعر

 طول وتجانس ورطوبة الشعيرات، ومحتوى الشعيرات القصيرة القطن الخام

 عمليات الغزل
  لحلقات والزرد على آلة الغزل الحلقي، نوع الفوهات في الغزول التوربينية،برم المبروم، الشد، عمر ونوع ا

 برم الألياف وسرعة اللف

 درجة الحرارة والرطوبة الشروط المناخية
 

 Optical: يقيس الحساس البصري Roundness & Density & Diameterالكثافة والاستدارة والقطر  -6

Multifunctional: OM  من الجانبين من خلال توضع متناظر لمرسلات ضوئية، ومرايا أقطار الغزول

  ومستقبلات من كل طرف.

ويعتمد قياس جسم الغزول على تقنية حساس رقمي يتكون من آلة تصوير عالية الدقة وحساس تناظري مدمج    

تتكون ساس ليعمل برفقتها، وتقوم آلية العمل على إرسال أشعة تحت حمراء على شكل حزم ضوئية متوازية للح

صورة واضحة للألياف على كلٍ من المستقبلين الضوئيين، ودون أن تؤثر الشعيرات البارزة من جسم الغزول 

 (:43على نتائج الاختبار كما يبين الشكل )

 
 Optical Multifunctional: OM: الحساس البصري 43الشكل 

 

عين ول بما يؤمن وصفاً دقيقاً للمقطع العرضي، آخذين بويقوم نظام الاختبار بتقييم القطر الرئيس المتوسط للغز   

 الاعتبار تقييم الشعيرات المتجمعة والبارزة من جسم الغزول، وكذلك التغيرات القصيرة الموجة.
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: يشير هذا المعامل لمدى استدارة الألياف لما لها من دورٍ هام في جودة وجمالية Shapeمعامل الاستدارة  -7

 :  (44كما في الشكل ) يتم حسابه بقسمة الضلع الكبير للقطع الناقص على قطره الصغيرالمنتج النهائي، و

 
  44 الشكل

 

 ارتباطاً وثيقاً بشدة البرم، وتقدر بالغرام/السنتيمتر المكعب: D: ترتبط كثافة الغزول Densityالكثافة  -8
 

  ]3. π. L: [g/cm2D= 4 m/d 
 

 : نمرة الخيطm/L: قطر الخيط، d: طول الخيط، Lحيث 
 

وتظهر القياسات لألياف بذات النمرة مدى اختلاف كثافتها مع ازدياد شدة برمها، إذ تزداد كثافة غزل ممشط    

أي  1.12-1.41وازدياد كثافته بمعدل  %11لإنقاص قطره بمقدار  %11بزيادة برمه بمعدل  Nm 170بنمرة 

 .%22بزيادة قدرها 

 : Tenacityالمتانة  -2

 :م القياسنظا -2-0

يدل إذ  .N= kg.m/s)2(النيوتن ب(، وتقدر 41ها بميزان نابضي كما في الشكل )تعيينيتم : Forceالقوة  -2-0-0

على مقدار فعل الكتلة على النابض، وترتبط قوة الوزن بقيمة تسارع الجاذبية مكان الاختبار، ما  L∆الانتقال 

( لنحدد قوة الثقل التي خضع لها النابض 2م/ثا 2.11اذبية )يستوجب ضرب كتلة عينة الاختبار بقيمة تسارع الج

 كي يحقق هذا الامتطاط:
]2F= m.a = 1 × 9.81 [kg.m/s 

 
 : اختبار القوة بالنابض لتعيين المتانة41الشكل 

 

ا معلى مقدار فعل الكتلة على النابض، وترتبط قوة الوزن بقيمة تسارع الجاذبية مكان الاختبار،  L∆يدل الانتقال 

ها النابض ( لنحدد قوة الثقل التي خضع ل2م/ثا 2.11يستوجب منا ضرب كتلة عينة الاختبار بقيمة تسارع الجاذبية )

 .(CN/tex)وواحدتها  Tenacityلنمرة عينة الغزل بالمتانة  تدعى القوة المرجعيةو كي يحقق هذا الامتطاط.

القوة اللازمة لحدوث الانقطاع  تعيينعينة غزل بلنمرة  E: تقاس الاستطالة Elongationالاستطالة  -2-0-9

HF ( حيث يكون: 41والتي تتناسب مع الطول الذي حققه الاختبار عند حدوث الانقطاع كما في الشكل ) 
 

. 1000E = ∆l/l 
 

 .Hlr: مقدار استطالة العينة المختبرة عن الوصول لقوة القطع l∆: الطول الأصلي للعينة، lحيث 
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 ز تعيين الاستطالة: جها41الشكل 

 

: وهي القيمة الناتجة عن القوة والمسافة، إذ تعُرف القوة بالقوة المبذولة Work doneالعمل المحقق  -2-0-3

على العينة بشروط قيمة أعظمية، والمسافة بالمسافة المقطوعة بواسطة الفك المتحرك حتى لحظة بلوغ القوة 

 الأعظمية:
W = F × l 

 

 : المسافة المقطوعة.l: متوسط قوة استطالة القطع، F، : العمل المحققWحيث 

أن نمنح جميع العينات ذات  Tensile testing: يتوجب علينا قبل تطبيق اختبار الشد قوة الشد المسبق -2-0-4

( لتحقيق قيم استطالة متطابقة وفقاً 41قوة الشد المسبق الأولية كما هو واضح في مخطط الجهاز في الشكل )

 .BISFA, DIN, ISO, ASTMالعالمية المعروفة والمعتمدة:  للمقاييس

 
 41الشكل 
 

 (:44ويتعلق مقدار الشد المسبق بنمرة ونوع الألياف المراد اختبارها كما يبين الجدول )   
 

 (44)الجدول 
 الشد المسبق لبعض الألياف والألياف

 المقياس الشد المسبق المادة الخام النوع

 حرير، كتان، مجددة قطن، صوف، Spun غزل
0.5 CN/tex 

DIN 

 بولي أميد، ستربولي، يسكوزڤ Filament شعيرات
BISFA 

 Texture تكستوريه
 CN/tex 2 يسكوزڤستر/ بولي

 CN/tex 1 يسكوزڤ
 

 بعدد من العوامل، من أهمها: HF: يتأثر اختبار قوة القطع اختبار قوة القطع فيالعوامل المؤثرة  -2-0-5

 (.41ع قوة القطع بازدياد طول عينة الاختبار كما في الشكل )تتراج -1

 
 : تأثير طول عينة الاختبار على قوة القطع41الشكل 
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 يزداد احتمال احتواء المناطق الضعيفة في العينة مع ازدياد الطول المعتمد للاختبار. -2

 .FHCVتلاف قوة القطع تقل قوة القطع للغزول ذات النمرة الواحدة مع ارتفاع قيمة معامل اخ -3

 وآلات الغزول كأن يكون حلقي طرائقترتفع قيمة قوة القطع بحسب: نوعية المادة الخام، نسبة مزج الخليط،  -4

 أم دوار...، شدة البرم، نوعية الشعيرات.

والجوت  ية مثل القطن والكتانالسيللوز: تتزايد قوة قطع الألياف الطبيعية تأثير الرطوبة على قوة القطع -2-0-6

ز الفيسكو أليافية المجددة مثل السيللوزتتناقص مع الألياف ووالقنب مع ازدياد معدلات الرطوبة الجوية، 

 والأسيتات.

وفي حين أننا نلمس تناقصاً لقوة القطع في الألياف الحيوانية مع ازدياد معدلات الرطوبة، فإننا نجد تناقصاً خفيفاً    

 والبولي أميد. البوليسترالتركيبية ك ليافللأ

التي لها قدرة على امتصاص رطوبة أكبر  لياف: تبدي جميع الأتأثير الرطوبة النسبية على الاستطالة -2-0-7

جد مثلاً من رطوبة، فن ليافقدرة أكبر على الاستطالة، وبالتالي تزيد أو تنقص الاستطالة بحسب ما امتصته الأ

بسبب الاستجابة العالية للصوف على  %11حتى  %11من  %11-1تراجع استطالة الألياف الصوفية بمقدار 

 التأثر بمعدلات الرطوبة النسبية.

: يعتمد مبدأ اختبار درجة نقاوة الغزول على تصوير الألياف على رقائق ضوئية مرتبة خطياً Purityالنقاء  -01

ضوء من لياف، ويتأتى البحيث تمر أمام منطقة اختبار كروية بيضاء تسمح بتسليط شدة ضوئية أعظمية على الأ

 (:42عدة منابع ضوئية الكترونية ذات إرسال ضوئي أزرق تتوضع على منطقة نصف كروية كما في الشكل )

 
 : مبدأ قياس درجة النقاء42الشكل 

 

ويعتبر الضوء الأزرق الأنسب لاكتشاف جزيئات الأوساخ كونه يمنحنا تبايناً كبيراً بين جزيئات الأوساخ البنية    

 للون مع الغزول البيضاء.ا

على شكل  ASICويتم تعيين وتقييم أي انخفاض كبير لانعكاس اللون الأزرق بوساطة دارة الكترونية مدمجة    

 إشارة إذا كانت ضمن مجال الإشارات الممكنة لجزيئات الأوساخ، في حين يسجل عيب الغبار مع الحجم.

مساحة جزيئات الأوساخ والغبار، ويعطى متوسط حجم الجزيئات متوسط  تعيينويقوم معالج الإشارة للحساس ب   

 ، ولا يؤثر سطوع أو عمق لون الجزيئات على نتائج الاختبار. μm 9بوحدة 

وفقاً لمعايير الاتحاد الفدرالي للصناعات النسيجية العالمي  Dustوالغبار  Trashويتم التمييز بين الأوساخ    

ITMF :على الشكل 

 μm 50< غبار <  μm - 500 μm 500أوساخ < 
 

 :tex 20لأوساخ والغبار على غزل قطني بنمرة ل ( مقارنة بين الحجمين الأعظم والأصغر11ويبين الشكل )

 
 tex 20لجزيئات الأوساخ والغبار على غزل قطني بنمرة  روالأصغ (: مقارنة بين الحجمين الأعظم11الشكل )

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



11 

 

قيمة الانحراف المعياري ومعامل  تعيينو ،ليافنمرة الأ تعيينالجهاز ليهدف هذا  :جهاز اختبار نمرة الخيل -00 

 . ليافالاختلاف لعدد من الأ

( على قياس وزن خيط معروف الطول وتطبيق علاقة النمرة: 11ويعتمد مبدأ عمل الجهاز المبين في الشكل )   

ة النتيجة النهائية التي تظهر في الطباعالطول/الوزن، ومن خلال علاقات التحويل بين النمر يتم إظهار النمرة في 

 كنمرة انكليزية قطنية:

ebNm=1.693 × N 

 :Grains أما وزن الشلة فيظهر في النتيجة النهائية بواحدة 

 ( غرام413.1( رطل انكليزي = )1( غرين = )1111ليبرة = )  (1)
  

وللحصول على النمرة يجب أن نأخذ  ،ره كونها علاقة بين الطول والوزننمرة الخيط عن قط تعبرإجراء الاختبار: 

 نظام التنمير المناسب لاستخراج النمرة. ه، نختار بعدهاوزنبقوم ونطولاً محدداً 

ولإجراء الاختبار نمرر الخيط من أدلة التوجيه ثم أجهزة الفرملة ومنها إلى الموزع ونثبت الخيط على الطيار    

 ،بوزنه( ثم نقوم m 100ول ونقوم بلف طول معين غالباً )وندور الطيار بعد التأكد من ضبط مؤشر عداد الط

 وبتطبيق العلاقات السابقة نحصل على النمرة المطلوبة.
 

  
 : جهاز تعيين النمرة11الشكل 

 

( بفحص مظهرية الخيط والتشعر والأماكن 12: يقوم الجهاز الواضح في الشكل )جهاز اختبار مظهرية الخيل -09

 س وباقي العيوب.الرفيعة والثخينة والنب
 

 
 : جهاز اختبار مظهرية الألياف12الشكل 

 

 ،ويتألف الجهاز من الهيكل الذي يركب عليه اللوحة المصنوعة من الألمنيوم المؤكسد والتي يلف عليها الخيط   

وحة، لوالدليل الذي يتحرك على طول اللوحة بشكل موازي، ونقوم بإمرار الخيط من الماسورة إلى الدليل ثم إلى ال

نقوم بتشغيل الجهاز بعدها فتدور اللوحة ويتحرك الدليل على محوره وبالتالي يلُف الخيط على اللوحة بشكل خطوط 

 متوازية ومتلاصقة.

، ثم يتم اختيار الشكل Standards انتهاء اللف يقارن الشكل الموجود على اللوحة بالأشكال المعتمدة عالمياً وبعد    

 يعُطى الخيط الدرجة المرفقة للشكل ويتم قبوله أو رفضه حسب المواصفات المطلوبة.المماثل بشكل تقريبي و

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



11 

 

تزداد درجة مقاومة الألياف تبعاً لدرجة النضوج، لأن النضوج يعني  :جهاز برسلي لقياس متانة الشعيرات -03

لى هذا الجهاز يتم العمل عها، وتعيينفي الليفة، وتعتمد أكثر مراكز البحوث جهاز بريسلي ل السيللوزازدياد طبقات 

بأخذ عينة القطن وتمشيطها جيداً حتى تحقق أكبر قدرٍ من التوازي، وتوضع بين فكي آلة الشد ونحدد رقم الانقطاع 

 :، ونحسب مقاومة القطع من العلاقةونقسمه على وزن الألياف فنحصل على رقمٍ مقدرٍ بوحدة برسلي
  

 1.12 –)المقروء/ الوزن([ × م الناتج الرق×  11.1111مقاومة بريسلي للقطع = ]
 

 (:41ويتم تصنيف مقاومة الألياف على أساس الجدول )
 

 : تصنيف مقاومة الألياف بحسب علاقة بريسلي(41)الجدول 

 ضعيفة قريبة من الوسط وسط قوية قوية جداً  تقييم الألياف

 11>  11-14 11-21 21-21 21<  النتيجة
 

 1111لية للألياف نضرب هذه الأرقام بـِ وللحصول على المقاومة الفع
 

، ( من: ملزمة13، ويتألف كما هو واضح في الشكل )يةقطنشعيرات يقوم هذا الجهاز بفحص قوة شد خصلة    

( رطل 21-1لإمساك بالعينة، فك علوي ثابت وآخر متحرك، ذراع مرقم من )امشط لتمشيط الشعيرات، فكي 

أجزاء الرطل الانكليزي، زئبق، ويجب أن يكون الجهاز على مستوى أفقي  ( من11-1انكليزي، عربة مرقمة من )

 مائل قليلاً.

 
 : جهاز برسلي13الشكل 

 ملغ 3.2رطل إنكليزي. وزن الشعيرات المقطوعة:  11.3الطول القاطع: 
 

 بالملغ تفإذا كانت المسافة بين الفكين = صفر: دليل برسلي = الحمل القاطع بالرطل الإنكليزي/ وزن الشعيرا

 بوصة: نسبة برسلي = الحمل القاطع بالرطل الإنكليزي / وزن الشعيرات بالملغ 1/1إذا كانت المسافة بين الفكين 

 1111( ×  3.12دليل قوة الشعيرات = ) نسبة برسلي/ 

 (g/tex 5.3)× متانة الشعيرات = دليل برسلي 

( طول تيلة القطن ويطابق 14جهاز كما في الشكل ): يحدد هذا الClassifibersأطول الشعيرات  تعيينجهاز  -04

 طول التيلة بالفحص مع الرتبة. ويعتمد هذا الجهاز على مبدأ انعكاس الضوء.

ويتألف الجهاز من: حجرة العينة، ساعد رفع العينة، غطاء مثقب، مقبض متحرك للمشط، المشط الحامل للعينة،    

حص: حجرة الجهاز الفا، لتنظيف كسوة الجهاز عند تحضير العينة فرشاة لتنظيف وتسريح العينة، فرشاة حديدية

 ضوئية.

 
 : جهاز تعيين أطول الشعيرات14الشكل 
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 (، والتي تعني:41وتظهر على قائمة النتائج مجموعة من الرموز كما في الجدول )   
 

 (41)الجدول 

 دليل بعض رموز جهاز تعيين أطول الشعيرات

SL 2.5 % فعالطول الشعيرات ال 

ML متوسط طول الشعيرات 

UFM الطول الأكبر من الطول المتوسط 

SFC %  1.1نسبة الشعيرات القصيرة الأقل من ( 12.7بوصة cm) 

UT % معامل انتظام الشعيرات 

UR درجة انتظام الشعيرات 

CV% معامل الاختلاف 
 

، الأبيض في العينة وبالتالي معدل النقاوة: يقصد بالبياض نسبة اللون LUCIقياس درجة البياض والاصفرار  -05

ظهار نقاوة إ لفضلات العالقة والتي تمنع منأما الاصفرار فيدل على محتوى العينة من الشوائب السمراء العاتمة وا

 اللون الأبيض.

نة كرة سوداء اللون على اليمين لتعيير الجهاز ولتحميل العي ( من:11ويتألف الجهاز كما يظهر من الشكل )   

شاشة الكترونية لنتائج المعايرة، أزرار  درجة بياضها، أسطوانة كريستال زجاجية لوضع العينة فيها، تعيينالمراد 

 التحكم بالجهاز، معالج تحليل النتيجة وإظهار النتيجة على الشاشة.
 

 
 : جهاز تعيين درجة البياض11الشكل 

 

، Spectrophotometerاف الضوئي العادي الخاص بالملون هذا الجهاز المطي مبدأ عمل شابهي :مبدأ عمل الجهاز

 من مصباح تنغستين على سطح الشعيرات بطول موجي معينإذ يعتمد على مبدأ الكتروني بإرسال إشعاع ضوئي 

 وهذا ما يدل على: الباقي،س مٍ منها وعكليتم امتصاص قس

 سٍ أقل.لون الألياف: فكلما لونها أقوى كانت قابلة لامتصاص أكبر وانعكا

كلما  (منتظم سطح الألياف: فكلما كان سطح الألياف خالياً من العقد أو الالتواءات )أي أن مقطعه الطولي أسطواني

 كانت درجة انعكاسه أعلى.

ويبين الجدول  ،وني حيث تحول بعد ذلك قيمة رقميةوبعد ذلك تستقبل الأشعة المنعكسة على شريحة مستقبل الكتر   

 ات العالمية للقطن:( أهم المواصف41)

 (41)الجدول 

 المواصفات العالمية للقطن وفق نشرة أوستر الدولية

 انش 3/132 طول التيلة

 

 4.3 النعومة

 غ/تكس 21 قوة الشد % 41 الانتظامية

 1.2 نسبة الشعيرات القصيرة /غ211 عدد النبس

 2 درجة الاصفرار 1.11 درجة انعكاس الضوء

μm 500 عدد جزيئات الغبار % 1.4 نسبة الشوائب < غبار <   400 μm 
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 لأولالبحث ا
 

 النظرية الصباغية والأصبغة
 

ما مع الألياف المراد صاااباغتها مانحاً لها اللون،  بطريقةٍ قادر على الارتباط كيميائي الصاااباغ مركب  تعريف: -0

 ويكتسب المركب الكيميائي اللون عندما يمتلك القدرة على امتصاص حزمة ما من الطيف المرئي وعكس الباقي.

زولينغر في كتااابااه كيمياااء اللون: يعتمااد ظهور اللون على مجموعااة من العواماال ويااذكر الاادكتور هنريش    

وجة مجال من أطوال م فيالذي يراه الإنساااان  الطيفالفيزيائية والكيماوية والفسااايولوجية والنفساااية، والجزء من 

سوائل والمواد الصلبة 111-411بين  وء أو عكس امتصاص كامل الض الزجاجية نانومتر، ويمكن للغازات أو ال

، ويبدأ الضوء الصادر عن منبع ضوئي أو منعكس عن سطح عاكس تفاعلاً كيمياضوئياً بعد هاقسم منه لينفذ عبر

 وصوله لشبكية العين ليصار إلى نقل المعلومات منها للدماغ لنتوصل إلى ما يسُمى بالإدراك البصري.   

 بنية الصباغ: -9

ه امتصااااااااص الحزمة الضااااااوئية، ومن أهم الكرموفورات: النترو، : أو حامل اللون، ومهمتفوروالكروم -9-0

 النتروزو، الآزو، الكربونيل...

اللون، ومهمته إزاحة العصاااابة الضاااوئية الممتصاااة حتى أمواج أطول ما يؤدي  معزز: أو الأوكسلالالاو كروم -9-9

 على غالصباتثبيت و جهة، جعل الجزيء الصباغي حلولاً بالماء من لزيادة عمق اللون، وكثيراً ما يلعب دوراً في

الألياف عبر تفاعل كيماوي معها، ومن أهم الأوكسااااااوكرومات: زمر الأمينو، الهيدروكساااااايل، الكربوكساااااايل، 

 السلفون...

 النترو، النتروزو، الآزو، الكربونيل... فوروالكروم

 زمر الأمينو، الهيدروكسيل، الكربوكسيل، السلفون... الأوكسو كروم
 

 : أو معزز اللون باتجاه الموجة الأطول، أي من البنفسجي نحو الأحمر.الباثوكروم -9-3

 باتجاه الموجة الأقصر، أي من الأحمر إلى البنفسجي. معزز اللون: الهيبسوكروم -9-4

 فورات.وت العطرية التي ترتبط بها الكروم: وهي المجموعاالكروموجين -9-5

شكل: بقيت البحوث على مدى مئة عام تعتمد ويجمع الدكتور زولينغر علاقة كل هذه المكونا    ت ببعضها على ال

، والتي يمكننا اختصارها بأنه يتوجب على المركب الكيماوي 1111عام  Whiteعلى الأسس التي وضعها ويت 

رافق تفور الذي يقوم ارتباطه على مبدأ ويحوي مجموعات أساااااسااااية، وهي الكرومكي يمتلك القدرة التلوينية أن 

اً واعتمد حديثمنح اللون للمركب نسااااااميه أوكسااااااوكروم،  قادراً علىفور وعندما يكون الكروموثنائية، الروابط ال

-O-,OH,- -مجموعات: ترونات مثل مانح للالككالأوكساااااوكروم  تسااااامية
2NH ،الأنتي أوكساااااوكروم تسااااامية و

نظمااة الحلقااات كااالمجموعااات والزمر الآخااذة للالكترونااات، وعلى مااا ساااااابق فااإن الكروموفورات الخطيااة مع أ

 المترافقة الروابط تشكل ما ندعوه الكروموجين.

ونجد في البحوث الصناعية للأصبغة أن معظم البنى الأساسية لمركبات الألوان صنعية، وتختلف فيما بينها في    

مواقع أو وظائف متبادلاتها وبعض التفاصاااايل الثانوية الأخرى، لذا فقد تمت إجراء دراسااااة تحليلية لامتصاااااص 

لدراساااااة تأثير مختلف هذه العوامل على  Howمجموعات الأصااااابغة المتقاربة فيما بينها، وهذا ما دفع العالم هو 

( تم تصاانيف الازدياد أو التناقص في طول الموجة وعلى التوالي بمصااطلحي 11الامتصاااص، فبحسااب الشااكل )

ياد أو التناقص في قيمة ، وأطلق على الازدHypsochromicوهيبسااااوكروميك  Bathochromicباثوكروميك 

 .Hypochromicوهيبوكروميك  Hyperchromicعامل الامتصاص مصطلحي هيبركروميك 

أنغستروم أو  1111-4111ومن المهم ملاحظة أن العين البشرية تتحسس الأمواج الضوئية في مجال الأطوال    

شمس أو مصباح سم، ويتوقف أو يرتبط اللون الذي تراه العين بالمصدر الضوئي أولاً  1 -11  كأن يكون ضوء ال

عادي أم ملون، ومن ثم الشعاع المنعكس عن المادة الملونة والذي تتلقفه العين، فإذا ما سقط لون أبيض على جسم 
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( مظاهر تغير اللون 11وبدا لنا أنه برتقالي كان السااااابب أنه عكس البرتقالي وامتص الباقي، ونرى في الشاااااكل )

 ما يسمى الميتاميريزم.بتغير المصدر الضوئي أو 
 

 
 : تغير طول الموجة ومعامل الامتصاص مع تغير عصابة الامتصاص11الشكل 

 
 : تغير اللون بتغير المصدر الضوئي11الشكل 

 

وعندما تعكس المادة جميع ألوان الطيف فإنها تبدو آنئذٍ بيضاااااء اللون، وعلى العكس فعندما تمتص جميع ألوان    

( اللون الممتص واللون المنعكس بما يطُلق عليهما اللونان 41ء اللون، ويظهر لنا الجدول )الطيف تبدو لنا ساااااودا

 المتكاملان.

  (41)الجدول 

 أطوال أمواج ألوان الطيف واللونان المتكاملان

 اللون المنعكس اللون الممتص طول الموجة

 

○4350 A-4000 أخضر مصفر   بنفسجي 
○A4800 -4350 أصفر   أزرق 
○4900 A-4800 برتقالي   أزرق مخضر 
○5000 A-4900 أحمر   أخضر مزرق 
○5600 A-5000 أرجواني   أخضر 
○5800 A-5600 بنفسجي   أخضر مصفر 
○5950 A-5800 أزرق   أصفر 
○6050 A-5950 أزرق مخضر   برتقالي 
○7500 A-6050 أخضر مزرق   أحمر 

 

تعددت نظريات بناء الأصبغة ولم يستقر الوضع العلمي في تفسير ظاهرة اللون وربطها  اللون: نظرية نشوء -3

ملاحظة البالبنية الكيماوية بسبب الحالات الشاذة لكل نظرية، ومع ذلك فإن ثمَّة خطوط عريضة وبعض الظواهر 

 :والتي يمكن إجمالها بـِ 

 نات باي أن يكون الجزيء كبير الحجم نسبياً وحاوياً الكتروπ 

  ضاااارورة أن يكون هناك ترافقاً لنظام الروابط الثنائية في الجزيء بحيث تتمكن السااااحابة الالكترونية من

 الطنين والتحرك على كامل الجزيء بأقل طاقة ضوئية يمكن أن تصلها.

 :هذه الملاحظات Carbocyanineويشرح لنا مثال كربوسيانين    
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 :(42ق الجدول )اللون الممتص وف لانتقال nإذ يؤدي ازدياد قيمة 
 

 (42)الجدول 

 nتغير اللون المنعكس بتغير قيمة 

 3 2 1 صفر nقيمة 

 أخضر أزرق أحمر أصفر اللون المنعكس
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 البحث الثاني
 

 تصنيف الأصبغة المستخدمة في الصناعة النسيجية
 

الصااناعة النساايجية وفق معيارين مختلفين، أولهما كيماوي علمي تصُاانف الأصاابغة المسااتخدمة في  المقدمة: -0

 تأخذ به مخابر البحث العلمي، والآخر تطبيقي يأخذ به الصباغون وشركات صناعة الأصبغة.

 ( أهم الوحدات الداخلة كبنية أساسية والمجموعة الدالة عليها:11يبين الجدول ) التصنيف الكيماوي للأصبغة: -9
 

 (11)الجدول 

 وحدة البناء الأساسية مجموعةال

 

 وحدة البناء الأساسية المجموعة

 2NO-R نترو R-NO نتروزو

 2R–N=N-1R–N=N–R ثنائي الآزو 1R–N=N–R نترو

 3R-N=N-2R-N=N-1R-N=N-R.… بولي الآزو 3R-N=N-2R-N=N-1R-N=N-R ثلاثي الآزو

 ريمازول
H3SO-O-2CH-2CH-2SO-R 

 ستلبين
 Cl-2CH-2CH-2SO-R 

 ثنائي أريل الميتان
 

 آزين
 

 انتراكينون

 

 ثلاثي اريل الميتان

 

 أوكسازين

 

 تيازين

 

 اكسانتين

 

 كوينولين

 

 اكردين

 

 ميتين
 

 اندامين
 

 اندوفينول
 

 تيمازول

 
 فتالو سيانين

 

 لاكتون

 

 أمينوكوينونز

 

 وكسي كينونهيدر

 

 انديكويد

 
 كبريت

 

 أحادي كلور التريازينيل

 

 ثنائي كلور التريازينيل

 
 

 

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



11 

 

 غة بحسب:يصُنف الصباغون وشركات إنتاج الأصبغة أنواع الأصب التصنيف التطبيقي للأصبغة: -3

 ...نوعية الألياف الملائمة: قطن مباشرة، قطن فعالة، صوف 

 ...شروط التطبيق: حرارة عالية، ضغط جوي، حمام إرجاع 

وتتداخل التسااميات أحياناً فيما بين العلمية نوعاً ما والتطبيقية كتساامياتٍ مهنية شااائعة، كأن نقول صااباغ قاعدي أو 

 اكريليك، صباغ حمضي أو صوف.

( التصااااانيف التطبيقي للأصااااابغة والذي نخرج عنه أحياناً بسااااابب قابلية بعض الألياف 11ي الجدول )ونرى ف   

" بالأصااابغة  % 1.1لتشااارب أكثر من نوع، فمثلاً نجد أنه يمكننا صاااباغة الاكريليك بالتراكيز الضاااعيفة " دون 

ا الجدول يساااااتلزم خبراتٍ مهنية المعلقة، أو البولي أميد بالأصااااابغة المعلقة أو المباشااااارة...، وكل خروجٍ عن هذ

صفات والثباتيات والكلف المطلوبة أي  صلة كي لا يكون الخروج مرتبطاً بالخروج عن الحدود الدنيا من الموا متأ

 اقتصادية العملية ككل.

 (11)الجدول 

 التصنيف التطبيقي للأصبغة

 درجة الحرارة  الملح الوسط الصباغ

 الألياف السيللوزية والفيسكوز

 معتدل إلى قلوي مباشرة " الديركت "ال

 تحتاج

21 

 " الرآكتيف " التفاعلية

 قلوي

31/41/11/11 

 41/11/11 الأحواض

 21 الكبريتية " السلفور"

 / بارد21  قلوي لحوض الأساس وحمضي لحوض الديأزة النفتول " الديازو"

 الصوف

 الحمضية " الأسيد "
 حمضي

 ةالمعدنية المعقد 111 تحتاج

 حمضي يتبعه حوض حمضي للمعالجة بالكروم الكرومية

 البولي أميد

 21 لا تحتاج حمضي الحمضية " الأسيد "

 الأسيتات

 11 لا تحتاج حمضي المبعثرة " الديسبرس "

 تري أسيتات

 121 لا تحتاج حمضي المبعثرة " الديسبرس "

 البوليستر

 131 لا تحتاج حمضي المبعثرة " الديسبرس "

 البولي أكريلو نتريل

 111حتى  قد تحتاج حمضي القاعدية الموجبة
 

 (:12مُنعَِت قائمة الأصبغة الحاوية في بنيتها واحداً من أفراد مجموعة مركبات الجدول ) الأصبغة والتلوث: -4
 

 (50)الجدول 
 00/3/0223ت والمقاييس السورية بتاريخ المعتمدة بهيئة المواصفا البنى أو الزمر الممنوعة المسببة لمنع الأصبغةقائمة 

3-3’-Dimethoxydbenzidine 11  4-Aminodiphenyl 1 

3,3-Dimethlbenzidine 12 Benzidine 2 

3,3’-Dimethyl-4,4 diaminodi-phenylmethane 13 4-Chloro-o-toluidine 3 

p-Kresidine 14 2-Naphthlamine 4 

4,4’-Methylene-to-(2-chloraniline) 15 O-Aminoazotoluol 5 

4,4’-Oxydianiline 16 2-Amino-4-nitrotoluol 6 

4,4’-Thiodianiline 17 p-Chloraniline 7 

o-Toluidine 18 2-4-Diaminoanisol 8 

2,4-Toluylendiamine 19 4,4’-Diaminodiphenylmethane 9 

2,5,5-Trimethylaniline 20 3,3’-Dichlorbenzidine 10 
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 البحث الثالث
 

 أساسيات ومبادئ العملية الصباغية
 

 .انتشار، ارتباط ادمصاص، تتم العملية الصباغية عبر مراحل ثلاث: هجرة، المفاهيم الأساسية للصباغة: -0

من الوساااط المائي حتى الحدود المشاااتركة بين  : وتتم خلالها عملية انتقال جزيئات الصاااباغالهجرةمرحلة  -0-0

عواملَ  تينالمرحل هاتين، ويتحكم بمردود اً ساااطحي هاادمصااااصااالشاااعيرات وبالعكس، ومن ثم المحلول وساااطح ا

 رئيسةٍ ثلاث:

 اكناً سااااية مثلاً وعند غمرها بالماء كموناً كهربائياً الساااايللوزتكتسااااب الألياف  :القوى الكهربائية الكامنة -0-0-0

سم مفعول زيتا  سب، Zeta potentialيطُلق عليه ا سالبة في وسطٍ معتدل، شحنا تجعلها تكت سبتٍ   في حين تكت

 الألياف البروتينية شحنات موجبة في وسط حمضي وسالبة في وسط قلوي.
 

 
 

 
 

 
 انتشار  ادمصاص  هجرة

 12الشكل 
 

شبه  أيوناتة جزئياً أو على شكل تأينة أو متأينلأصبغة في المحلول المائي غير م: تكون معظم االحرارة -0-0-9

ما يدفعها للتجمع على بعضااها البعض، وبالتالي لتشااكيل تجمعات كبيرة نساابياً كما نرى  ،غروية تشااابه الصااابون

  يهاي ارتفاع طاقتوبالتال (، وتتكساار هذه التجمعات لتجمعاتٍ أصااغر بفعل ارتفاع درجات الحرارة11في الشااكل )

  ، وبإضافة مواد مبعثرة تمنعها من تشكيل مثل هذه التجمعات:الحركية والاهتزازية

 
 11الشكل 
 

فإنهما يعانيان من حالة تنافر مع الألياف  أنيونيين،فورا الأصاااااابغة المباشاااااارة والحمضااااااية وولما كان كروم   

 لبروتينية في الوسااط الحمضااي، لذا فإن إضااافة كهرليتية بفعل كمون زيتا، ولتجاذبٍ في حالة الألياف االساايللوز

صبغة نحو الأ جذب معدلاتية ما يرفع من السيللوزسيخفف كمون زيتا في الألياف  كبريتات الصوديوممثل ملح 

الألياف، وعلى العكس فإنه ساايخفف من الهجوم السااريع للأصااناف القديمة من الأصاابغة الحمضااية تجاه الألياف 

 ل مؤخر يرفع درجة التسوية.البروتينية كعام

: يستلزم تشكيل روابط مشتركة أو هيدروجينية بين الألياف وجزيئات الأصبغة أن تكون ضمن التحريك -0-0-3

أنغسااتروم، ومن  111أنغسااتروم، وللقوى الكهربائية الساااكنة بحدود  1-1مجال تشااكيل هذه الروابط، أي بحدود 

لياف ما يجعلنا نحتاج زمناً أطول آخذين بعين الاعتبار الحركة الاهتزازية هنا ينشأ تنافر متبادل بين الأصبغة والأ

للجزيئات في المحلول لإدخالها ضاامن حقل تشااكل الروابط ذي المجال الصااغير، والبدء باسااتنزاف الأصاابغة من 

ية للجزيئات المحلول وصااااااولاً لحالة التوازن، وهذا ما يدفعنا لرفع درجة حرارة الحمام لدعم الفعالية الاهتزاز

وبالتالي وصااولها حتى سااطح الألياف وتكسااير التكتلات الصااباغية شاابه الغروية من جهة، ولإضااافة ملح يبطل 

 مفعول زيتا كما سبق وذكرنا من جهةٍ أخرى.
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من سااطح الألياف باتجاه العمق، أي باتجاه الفراغات  وانتشااارها اختراق الأصاابغة تعني: مرحلة الانتشلالاار -0-9

 لألياف، وترتبط فعالية هذه المرحلة بعدة عوامل، من أهمها:ل المناطق البلوريةوجودة بين البينية الم

 .حجم الجزيئات الصباغية: فكلما صغر حجم جزيئة الصباغ ازدادت سرعة انتشارها 

 .عدد المسامات الموجودة في واحدة السطح للبنية الدقيقة للألياف والتي تزداد بازديادها 

 بغة المتواجدة عند الحد الفاصاال بين المحلول وسااطح النساايج والذي يؤدي لازدياد تركيز جزيئات الأصاا

 الانتشار بازدياد التركيز. 

باط -0-3 ياف بروابط مشااااااتركة أو مرحلة الارت باغية مع الأل ئات الصاااااا باط الجزي هذه المرحلة ارت : ويتم في 

 .أيونيةهيدروجينية أو بقوى أخرى ذات طبيعة فيزيائية أو 

تم ية والتي يالسااااايللوز: ونجدها عند الأصااااابغة الفعالة المطبقة في صاااااباغة الألياف لرابطة المشلالالالالاتركةا -0-3-0

 ينيل سلفون.ڤعبر مجموعات فعالة مثل مجموعة  الأولية التفاعل الكيماوي بينها وبين زمرة الهيدروكسيل

معتدل، بخاصاااة التذبذب في الوساااط ال : ويحدث غالباً عند الألياف البروتينية التي تتمتعالأيونيالارتباط  -0-3-9

بين زمرتي الكربوكسااايل والأمين المتجاورتين، وتتعدل الشاااحنة الساااالبة بإضاااافة الحمض  أيونيإذ يتشاااكل ملح 

 .أيون الصباغ السالبتاركةً شحنةً موجبةً على زمرة الأمين ترتبط ب

روكسيل والآزو والأمينو تشكيل روابط : يمكن للأصبغة الحاوية على زمر كالهيدالهيدروجينيةالرابطة  -0-3-3

 .السيللوزهيدروجينية مع زمرة هيدروكسيل 

: يمكن للأصاابغة الحاوية على ساالساالة برافينية طويلة وبنية مسااتوية منتظمة أن ترتبط القوى الفيزيائية -0-3-4

فرعة لأليفاتية غير المتارتباطاً جيداً بالألياف الصااااوفية، وكذلك فإن ازدياد عدد الحلقات العطرية أو الساااالاساااال ا

 يرفع كثيراً من ميل الصباغ نحو النسيج عن أن نضيف للصباغ مجموعة إضافية قادرة على تشكيل روابط.

 سرعة العملية الصباغية: -9

ينبغي لرفع اقتصاااادية العملية الصاااباغية أن نصااال لمعدلات الاساااتنزاف الأعلى للصاااباغة بأسااارع وقتٍ ممكن    

لية التساااوية والثباتيات، لذا فإننا نلجأ لإضاااافة بعض العوامل المسااااعدة لرفع سااارعة بشااارط تحقيق صاااباغة عا

 :عدة عوامل، أهمها وتجانس العملية ككل وبالتالي رفع معدلات الانتشار عبر

   .رفع درجة الحرارة .1

  .التحريك .2

 .عوامل البعثرة والتسوية نع تكتل الأصبغة ما يستلزم إضافةم .3

 .المبللات .4

 صبغة التي تستلزم كهرليتات كالألياف السيللوزية.الكهرليتات للأ .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



11 

 

 البحث الرابع
 

 مواصفات وثباتيات الأصبغة
 

يتم تقييم الأصااابغة عادةً من خلال قدرتها على تحقيق مواصااافات خاصاااة وفق معايير نظامية تشاااير لها  :المقدمة

 النتائج.لةً بقيمٍ رقمية أو حروف تعكس ومجدو اعتمدتهالشركات المنتجة عادةً وفق نظام الاختبار الذي 

من  Eل على مواصاااااافات وخواص الصااااااباغ كالدالة على الثباتيات، ومن الحروف ما يدل فمن الأرقام ما يد   

Easy .للدلالة على سهولة امتزاز الأصبغة المبعثرة " الديسبرس " عند درجات الحرارة المنخفضة 

نجد في القيمة العملية والمادية للصاااااباغ، و تعيينثباتيات المرجع الأهم في وتعتبر نظم الاختبارات التي تحدد ال   

 :ظم الاختبارات السائدة في العالم( أهم ن13الجدول )
 

 (13)الجدول 

 أهم نظم الاختبارات السائدة في العالم

 The American Association of  Textile Chemises & Colorists: AATCC الجمعية الأمريكية لكيماوي وصباغي النسيج

 The International Organization of Standardization: ISO معايير المنظمة الدولية للمقاييس

 The European Convention for Fastness: ECF الاتفاقية الأوربية لاختبار الثباتيات
 

ء النهار، ضوء قوس الفحم... إذ يؤدي ويتم اختبارها عادةً على ضوء: مصباح الكزينون، ضو :للنورالثباتية  -0

طح بفعل تهيج الكترونات الأصبغة المتوضعة على س السيللوزمن الصباغ و لتعرض للأشعة الضوئية لتحلل قدرٍ ا

لتدخل بتفاعلات فوتوكيماوية معقدة مع مكونات الهواء وبخاصة  (بسبب فوتونات الطاقة الضوئية)النسيج 

 -2،1بوجود انتراكينونبتأثير الضوء  السيللوزدراسة لتخرب  1211-12عام  Baughأجرى بوغ  فقد الأكسجين.

جزيئات لكترونات ، واستنتج أنه يحدث أولاً انتقال لاCaledon yellow أصفر سلفونات وصباغ كاليدون

ذا ، وينتزع هnπ*، ويتضمن هذا انتقال للالكترونات إلى A*الانتراكينون من الحالة المستقرة للحالة المهيجة 

 :Anthydroquinoneأنتيدروكينون  AH*ليعطي  السيللوزالجزيء في الحالة المهيجة الهيدروجين من 
 

 Cell = AH*A +*+ جذر السيللوز
 

 مع الأكسجين المشتق بصورة مباشرة وغير مباشرة من الهواء ليعطي مجدداً الانتراكينون: AH*وبتفاعل 

 
 بوساطة الضوء. سيللوزالواقترح بأن هذه الآلية ستؤدي إلى تخرب 

 (:11في جهازٍ خاص كما في الشكل ) عند أطوال موجية محددة ويتم اختبار الثباتية على مصباح الكزينون   

 
 Xenon lamp : جهاز اختبار الثباتية على مصباح الكزينون11الشكل 
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ي مقياس الرمادي بإطار خشاابأما الاختبار على ضااوء النهار فيتم تطبيقه عادة بوضااع العينات المصاابوغة مع ال   

سام، ويراعى أن تكون جوانب  1سام وبمساافة بين الزجاج والعينات  1.32ويغطى الإطار بلوح زجاجي ساماكته 

الإطار مفتوحة لتساااامح بمرور الهواء بسااااهولة على العينات، ومن ثم يعرض الجهاز للضااااوء في مكانٍ خالٍ من 

 (:12كما في الشكل ) °41الظلال بزاوية 
 

 
 في ضوء النهار  الضوئية: وضعية إطار اختبار الثباتية 12شكل ال

 

تعرض ثلاث أرباع العينة للضااوء ويحجب الربع الباقي منها بأوراق مفضااضااة وتحدد درجة الثباتية بملاحظة    

 ةأي تغيير يحدث في لون العينة المدروسااااااة، ويقارن عند ذلك هذا التغيير بالاختلاف الناتج في النماذج القياسااااااي

دل ذلك على  4المعرضة معها للضوء، فإذا حدث التغيير في النماذج الثلاثة الأولى وبدأ التغيير في النموذج رقم 

( والذي يتألف من ثماني عينات 14( كما هو مبين في جدول المقياس الرمادي أو الأزرق )4أن درجة الثباتية )

 قياسية من الصوف مصبوغة بنسب ثابتة وبأصبغةٍ مختلفة.
 

 (54)الجدول 

 الضوئيةسلم المقياس الأزرق لتعيين الثباتية 

   " C.I "الصباغ وفهرس اللون  ةالثباتي التقييم

 

 Acilan Brill Blue FFR: Acid Blue 104 1 ضعيفة جداً 

 Acilan Brill Blue FFB: Acid Blue 109 2 ضعيفة

 Coomassie Brill Blue R: Acid Blue 83 3 متوسطة

 Supramine Blue EG: Acid Blue 121 4 ةحسن

 Solway Brill Blue RN: Acid Blue 47 5 جيدة

 Alizarine Lighte Blue 4GL: Acid Blue 23 6 جيدة جداً 

 Soledon Blue 4BS powder: Sol-vat Blue 5 7 ممتازة

 Indigosol Blue AGG: Sol-vat Blue 8 8 ممتازة جداً 
 

سيج لمحلول الغسيل الحاوي على  الغسيل:الثباتية على  -9 صباغ في تحركه من الن تعبر هذه الثباتية عن قدرة ال

الصاااااااابون بتركيزٍ معين وعند درجتي قلوية وحرارة معلومتين، وترتبط هذه الثباتية عادةً بنوعية الرابطة التي 

ي الجزيء ف الهيدروفيليةزمر العدد  تربط بين الصااااباغ والنساااايج أولاً، وببنية الصااااباغ نفسااااه ثانياً، إذ أن ازدياد

رٍ سلبي في الثباتية للغسيل كأث خافضاً ، الماءالصباغ نحو  تحركوبالتالي  الصباغ نحو الماء، ألفة يعززالصباغي 

 الوقت الذي يرفع فيه من قدرة الصباغ على التسوية كأثرٍ ايجابي بفعل تحسن قابلية انحلال الصباغ بالماء.

وضاااع قطعة القماش المراد اختبارها بين قطعتي قماش أبيض وتخاط القطع الثلاث مع بعضاااها ويتم الاختبار ب   

من الحواف، وتكون قطعة القماش البيضاء الأولى من نفس نوع المصبوغة والقطعة الثانية تكون بحسب الجدول 

 %1يز صاااابون بتركتدعى عينة الاختبار بالعينة المركبة، وتعالج في بيشااار ساااعة ليتر ويحوي محلول و ،(11)

 (:11، وتحرك العينة ويتم تقيمها حسب تعليمات الإيزو المبين في الجدول )11:1وبحيث تكون نسبة الحمام 
 

 (11)الجدول 
 بولي الاستر، اكريليك أسيتات السيللوز صوف سكوز، كتانيڤقطن، حرير،  قطعة القماش البيضاء الأولى

 صوف أو قطن سكوزيڤصوف أو  سكوزيڤ صوف قطعة القماش البيضاء الثانية
 

( على أسااااس الوزن 11غ/ ل من صاااابون ذي المواصااافات الواردة في الجدول )1ويحتوي محلول الغسااايل على 

 الجاف:
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 (11)الجدول 

 تركيب محلول صابون اختبار الثباتية على الغسيل

 النسبة المكون

 % 1.3≥  قلوي حر على أساس كربونات الصوديوم

 % 1.1≥  س هيدروكسيد الصوديومقلوي حر على أسا

 % 11≤  مواد دهنية كلية

 م   31≥  لمزيج الحموض الدهنية في الصابون *درجة التيتر

 درجة التيتر: درجة تجمد الحموض الدهنية المتحللة

 (11)الجدول 

 اختبارات الغسيل بحسب نظام الإيزو

 ملاحظات الزمن درجة الحرارة الرمز الاختبار

 تعادل عملية غسيل منزلية دقيقة 41 م   ISO CO 1 41 ± 2 الأول

 تعادل عمليتي غسيل منزلية دقيقة 31 م   ISO CO 2 11 ± 2 الثاني

 دقيقة 31 م   ISO CO 3 11 ± 2 الثالث

 دقيقة 31 م   ISO CO 4 21 ± 2 الرابع غ/ل كربونات الصوديوم 2بوجود 

 ساعات 4 م   ISO CO 5 21 ± 2 الخامس
 

دقائق بماءِ صااانبورٍ جارٍ  11العينات بعد انتهاء الاختبارات الثلاثة بالماء البارد المقطر مرتين ثم لمدة  تشاااطف   

، ثم نقارن العينة المغساااولة مع الأصااالية م   11وتعصااار وتجفف بالهواء السااااخن الذي لا تزيد درجة حرارته عن 

ياس الرماد قة مع المق لذي 11ي أو الأزرق المبين في الجدول )غير المغسااااااولة ومقدار تلوث القطع المراف ( وا

 نصنف الثباتية على أساسه لتقدير درجة فقدان اللون:
 

 (11)الجدول 

 المقياس الرمادي الخاص بدرجات الثباتية على الغسيل

 وفق نظام التجارب على تغير اللون بين عينتين مغسولة ومصبوغة غير مغسولة بحسب نظام الإيزو

 تغير اللون
 كبير جداً  واضح متوسط طفيف جداً  لا تغير

1 4 3 2 1 
 

مرجعية من الشاارائح أو الأقمشااة الرمادية  أشاافاعويتألف المقياس الرمادي هنا بحسااب د. مقدسااي من خمسااة    

 -بحيث يكون هناك فارق مرئي محدد في اللون الرمادي بين كل زوج من الأزواج الخمسااة بحسااب صاايغة آدامز

تتمثل على المقياس بشااااااريحتين متماثلتين  1رق درجة ثباتية محددة، فدرجة الثباتية ويطابق كل فا ،نيكرسااااااون

( فيتم تمثيلها بشاااريحة 4-1لونهما ذات الرمادي أي أن الفارق بين لونيهما يسااااوي الصااافر، أما درجات الثباتية )

ويتغير الفارق المرئي في لون ( مقرونة بشريحةٍ أفتح لوناً، 1مرجعية من اللون والنوع المستعمل لدرجة الثباتية )

 وفق خطوات متوالية هندسية. الأشفاعهذه 

رائح بالمقياس الشااا أشااافاعيقُاَرَن الفارق المرئي في اللون بين العينتين المُختبرة والأصااالية بالفارق المعادل في    

شرائح المعادل للفارق اللوني بينهما، فإذ شفعالرمادي، وتعطى درجة الثباتية من رقم  درجتين  ا وقع الفارق بينال

ثل طة م ية متوساااااا بات نة درجة ث ما تعطى للعي ياً منه عادل أ تان (3-4أو  4-3) دون أن ي لدرج تان ا ها ، وتكون 

 متساويتين.  

(، وتتم المقارنة بين القماش 2أما درجة التبقيع على العينات البيضاء غير المصبوغة فيقدر بالمقياس الرمادي )    

 شاااااافع(، ويتألف هذا المقياس بحسااااااب د. مقدسااااااي من 14( المبين في الجدول )2لرمادي )الملطخ مع المقياس ا

من الشاارائح الرمادية والبيضاااء بحيث يكون هناك فارق لون  أشاافاعمرجعي واحد من الشاارائح البيضاااء وأربعة 

( على 1جة )نيكرسون ويطابق كل فارق درجة ثبات معينة، فتمثل الدر -الخمسة بحسب آدامز الأشفاعمحدد بين 

المقياس بشاااريحتين متماثلتين، لونهما أبيض، ومثبتتين إلى جانب بعضاااهما البعض، والفارق بين لونيهما يسااااوي 

( فيتم تمثيلهما على المقياس بشاااريحة مرجعية بيضااااء مماثلة للمساااتخدمة في درجة 4-1الصااافر، أما الدرجات )

 اللوني المرئي بين الأزواج وفق متوالية هندسية.  ( مقرونة بشريحةٍ رمادية، ويتغير الفارق 1الثباتية )
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سابق بين قطعتي قماش بيضاء، إحداهن من الاختبار الرابع للثباتية على الغسيل : توضع عينة الاختبار كما في ال

(، ويتم الاختبار بالمحلول الساااااابق نفساااااه ولكن بدرجة 12نفس نوع عينة الاختبار، والأخرى بحساااااب الجدول )

 دقيقة، ويتم تقييم النتائج بعد الغسيل كما في الاختبارات الثلاثة الأولى: 31ولمدة  م   2±21حرارة 
 

 (12)الجدول 

 ترتيب قطع قماش اختبار الثباتية الرابع على الغسيل بحسب نظام الإيزو

 بولي أميد، بوليستر، اكريليك يسكوزڤ قطن، كتان، أسيتات القطعة الأولى

 يسكوز أو قطنڤ  قطن يسكوزڤ القطعة الثانية
 

: تحضااااار العينة بنفس طريقة الاختبار الرابع ويطبق عليها شاااااروط حمام الاختبار الخامس للثباتية على الغسااااايل

 ولمدة أربع ساعات. م   2±21الاختبار الثالث وإجراءاته بفارق أن الغلي هنا عند الدرجة 

م وتوضاااااع مع قطعة نسااااايج للمقارنة في تبلل العينة حتى التما :AATCC 15الثباتية على التعرق حسلالالالالاب  -3

 :(11محلول تعرق حمضي يحوي الليتر منه كما في الجدول )

 (11)الجدول 

 وفق شركة كلارينت " ساندوز " AATCCمحلول التعرق الحمضي بحسب 

 هيستدين أحادي كلور الهيدروجين أحادي الهيدروكسيد-1 غ 1.121

 
 

 كلوريد الصوديوم غ 11

 فوسفات الصوديوم ثنائية الماء ثنائي غ 1.21

 حمض اللبن حمض الهيستدين حمض اللبن " اللاكتيك " غ 1
 

دقيقة بدرجة حرارة الغرفة  31ومن ثم تغمر العينة في المحلول لمدة  pH: 4.3تضاااااابط درجة الحموضااااااة عند 

كيلو  12.1حت ضغط ثم يسكب عليها زيادة من المحلول لتعصر بعدها بين صفيحتي زجاج ت 11:1وبنسبة حمام 

 .م   11 الحرارة درجةعند  ئومن ثم تجفف بالهواء الداف م   31ساعات عند الدرجة  1بار ولتوضع في مجفف لمدة 
ض مو: وتقيس درجة تجمد الحموض الدهنية، وتطبق على الحدرجة تجمد الحموض الدهنيةدرجة التيتر أو *( 

 ح في الشكل الجانبي:في جهاز كما هو واض الدهنية لجميع أنواع الصابون

م( لجميع العينات التي درجة تجمدها أعلى   2±21يوضع الماء إلى المستوى المحدد وتثبت الحرارة عند ) -1

 م(.   31م( التي درجة حرارة تجمدها أقل من )  11م(، وتثبت عند حرارة )  31من )

 يوضع ميزان الحرارة.يوضع أنبوب الاختبار الحاوي على الحموض العضوية في الجهاز، كما  -2

يحرك بواسطة أنبوب التحريك بشكل عمودي حركة واحدة في الدقيقة، ويبدأ بالتحريك عندما تصل درجة  -3

 م( فوق درجة تجمد الحموض.  11الحرارة إلى )

( ثانية، أو تبدأ بالصعود خلال فترة أقل من 31يستمر في التحريك حتى تصبح درجة الحرارة ثابتة لمدة ) -4

( ثانية، يوقف التحريك فوراً ويرفع أنبوب التحريك، ويراقب ارتفاع درجة الحرارة، وتكون درجة تجمد 31)

  الحموض أعلى درجة يشير إليها مقياس الحرارة، وتعاد التجربة مرة ثانية للتأكد من هذه الدرجة.
( ثانية، يوقف التحريك فوراً ويرفع أنبوب 31أ بالصااعود خلال فترة أقل من )( ثانية، أو تبد31يسااتمر في التحريك حتى تصاابح درجة الحرارة ثابتة لمدة ) -4

د من هذه التحريك، ويراقب ارتفاع درجة الحرارة، وتكون درجة تجمد الحموض أعلى درجة يشاااااااير إليها مقياس الحرارة، وتعاد التجربة مرة ثانية للتأك

 الدرجة.

المصاااااابوغة أو  مقاومة الأقمشااااااة تعيينمعايرة التعرق تعني : DIN 54020الثباتية على التعرق بحسلالالالالالاب  -4

 عرق الإنسان.المطبوعة لتأثيرات 

ومن الصعوبة بمكان تطبيق العدد الكبير من الاختبارات اللازمة لأنواع التعرق، لذا فقد تم اعتماد طريقة عامة    

 غالباً ما تمكننا من الوصول للنتائج الأقرب من الواقع العملي.

ر بمحلول الاختبار الحاوي على مركب م  تخاط قطعة قماشٍ خام مع القطعة المراد اختبارها وتغُ طريقة العمل:

الهيستدين بوسط حمضي أو قلوي بحسب المطلوب، ليصار فيما بعد لتجفيفها ومقارنة لون القطعة الملونة فيما بين 

 رمادي.درجة تلوث القطعة الخام بحسب مقياس السلم ال تعيينقبل وبعد المعالجة و

يتم تطبيق ف قطع القماش المرافقة، أما (11محاليل الاختبار: يتم تحضيرها من مواد عالية النقاوة وفق الجدول )

سم، الأولى من ذات نوع القماش المراد اختباره والأخرى بحسب  4×11الاختبار على قطعتي قماش خام وبقياس 

 .(12الجدول )
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  (11)الجدول 
 DIN 54020على التعرق بحسب  محاليل اختبار الثباتية

 محلول الاختبار الحمضي محلول الاختبار القلوي المادة
L- هيستدين أحادي هيدرو كلوريد 

O)2.HCl.H3N2O9H6(CHistidine mono hydrochloride: -L 
 غ/ل 1.1

 غ/ل 1 الصوديوم يدكلور

 فوسفات ثنائية الصوديوم
O)212 H.4HPO2Di natrium hydrogen phosphate: (Na 

 غ/ل 2.2 غ/ل 1

 pH: 8 pH: 5.5 نظامي من هيدروكسيد الصوديوم 2.9محلول 

 (12)الجدول 

 DIN 54020أنواع القماش المرافق للقماش المراد اختبار ثباتيته على التعرق بحسب 

 " 3القطعة المرافقة "  " 2القطعة المرافقة "  " 1العينة المصبوغة " 

 

 يسكوزڤ، قطن، كتان

 نوع ذات 

 العينة المصبوغة

 صوف

 قطن صوف، حرير طبيعي

 يسكوزڤ أسيتات

 يسكوزڤصوف أو  نايلون " بولي أميد "

 صوف أو قطن بوليستر، اكريليك
 

 :مبادئ أساسية حول الاختبار وتحضير القطع القماشية

سم، ووضع  1×1م وبحسب الإيزو س 4×11يتم تطبيق كل اختبار مرتين بأخذ العينة من قماش مُسَوّى وبقياس  -1

 العينة المراد اختبارها بين العينتين المرافقتين ومن ثم خياطتهما من أحد الأطراف.

بعد نسج عينة الخيط على شكل تريكو ليصار لأخذ قطعة نظامية القياس والتعامل  ليافيتم الأخذ باختبار الأ -2

 معها كما في الفقرة الأسبق.

والتعامل  Nonwoven  الشعيرات الحرة " النتر" بعد تشكيلها على شكل نسيج غير منسوجيتم الأخذ باختبار  -3

 .1:1:1معها كما في الفقرة السابقة وبحيث تكون نسب وزن القطع القماشية 

 تطبيق الاختبار:

رة الغرفة وبدرجة حرا 11:1دقيقة بحوض يحوي محلول الاختبار بنسبة  31تبلل العينة جيداً لتعالج بعدها لمدة  -1

 وعلى أن يتم تحريكها وعصرها من حينٍ لآخر لضمان اختراق محلول التعرق بصورة كاملة للعمق.

غ الحوض وتعُصر العينة بين قضيبين زجاجيين. -2  يفُرَّ

كغ  1سم ويوضع عليهما كتلةٌ بوزن  1× 11.1بين لوحين من الزجاج أو البلاستيك بقياس  العيناتتوضع  -3

 .م   2±31ساعات عند الدرجة  4لحال لمدة وتترك على هذه ا

 وبحيث يكون تعليقها من جهة الخياطة. م   11تعرض العينات للتجفيف بتعليقها بتيار هواء ساخن بحرارة  -4

 تتم مقارنة اللون لما قبل وبعد المعالجة ودرجة تلوث القطع الخام بحسب مقياس السلم الرمادي. -1

 :ملاحظات

المعتمد من قبِلَ الجمعية  Per spirometerبار على أكثر من عينة بذات الوقت الأخذ بجهاز قياس التعرق يمكننا لتطبيق الاخت -

 سم. 1×11.1والمزود بصفائح  AATCCالأمريكية لصباغي وملوني النسيج 

تي تقوم على إطارٍ ال Hydrotestيمكننا اعتماد طرائق اختبارٍ أخرى للوصول لذات النتيجة كما هو الحال مع تجربة الترطيب  -

سم مع صفائح من  1×11.1فولاذي غير القابل للصدأ مع كتلة ذات سطحٍ مستوٍ ومصممة بحيث يمكننا إدخالها في الإطار وبقياس 

مساطر في ذات الوقت  11سم، ويمَُكِننُا هذا الجهاز من اختبار  1.11الزجاج البلاستيكي " بلكسي غلاس " بذات القياس وبسماكة 

 صل بين كل مسطرةٍ وأخرى صفيحة بلاستيكية.وبحيث يف

 .        2غ/سم 121سم تغيير الثقل بحيث يصير الضغط المطبق بحدود  41عن  %11يتوجب عندما يزيد قياس عينة الاختبار بمقدار  -

 اتنيوالأ منزوعتبلل العينة بشكلٍ تام مع قطعة نسيج للمقارنة بماءٍ  :ISO 105/EO1الثباتية للماء بحسب  -5

 12.1وبدرجة حرارة الغرفة، ثم يسكب عليها زيادة من الماء وتوضع بين صفيحتي زجاج لتعصر تحت ضغط 

 .م   31ساعات عند الدرجة  4تجفف لمدة كيلو بار ول
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تعالج عينة الاختبار المصبوغة بمحلول هيبوكلوريت  :ISO 105/EO2الثباتية على  الماء المكلور بحسب  -6

 21لمدة ساعة واحدة بحرارة  111:1ونسبة حمام  1.1نظامي الكلور" وبدرجة حموضة مل/ل  21الصوديوم " 

 ، تعصر وتترك للتجفيف بدرجة حرارة الغرفة.م  

 يمكننا الجمع بين هذه الثباتيات:الثباتية تجاه الوسطين الحمضي والقلوي والمؤكسدات والكلور:  -7

 :(13في الجدول )بالمحلول الموقي  pH: 8.5د الثباتية على الكلور: يتم تحضير الماء المكلور عن

 (13الجدول )

 تركيب المحلول الموقي الخاص باختبار الثباتية على الكلور

 نظامي 1.1هيدروكسيد الصوديوم  مل/ل 1.1

 KClكلور البوتاسيوم  غ/ل 1.1144

 4BO3Hحمض البور  غ/ل 1.1123

 

الذي ( 14ج.م.م أو وفق الجدول ) 111، 21، 11، 4، 2، 1 تراكيز الكلور الفعال على الشااكل:بحيث نختار أحد 

ك العينة ونتر يبين مقدار تركيز الكلور بحسااب بعض أنظمة المواصاافات العالمية المعتمدة لبعض الاسااتخدامات،

 111:1ساعات في حمام  4عند درجة حرارة الغرفة لمدة 
 

 (14)الجدول 

 طرائق اختبار الثباتية على الكلور

 بركة سباحة حمام تبييض كامل حمام تبييض جزئي اء مكلورم الاختبار

 JIS 10884 JIS 10856 DIN 54019 ISO 105/E03 النظام

 p.p.m 500 p.p.m 2000 p.p.m 20 p.p.m 20 p.p.m 5 تركيز الكلور: ج.م.م

 

بوغة على ماش مصاااايتم اختبار الثباتية على الاحتكاك بفرك قطعة ق الثباتية على الاحتكاك لشلالالالاركة كلارينت: -8

 قطعة بيضاء وملاحظة مقدار التلون الحاصل على القطعة البيضاء.

وهذه التجربة بعيدة كل البعد عن الأسلوب العلمي كونها تتباين في شروطها بين تجربة وأخرى، وبحيث يصير    

ط مل الزمن والضغالتمييز بين عينتي صباغ على درجة عالية من الخطأ أو الانحراف الناجم عن عدم تطابق عوا

عَت أجهزة خاصااة للتمييز بين عينتي قماش أو أكثر في ذات الوقت والشااروط  والحرارة والرطوبة... لذا فقد وُضااِ

جهازاً خاصااااً بهذا الاختبار  Good brand & Co LTDوبحيث نتمكن من المقارنة الأدق، فوضاااعت شاااركة 

تألف الجهاز British drug house patternواعتمدته  من دولابين متماثلين تماماً، تلفَ على كلٍ منهما ، وي

العينة المراد مقارنتها بالأخرى ويدوران سااااوية ليحتكان بعارضااااة أفقية ملفوفة بقطعة قماش من الجوخ الأبيض 

فتظهر علامات التلوث من خلال احتكاك المصاااابوغ مع الخام  فنقارن أيهما الأعمق لوناً، والجهاز مزود براساااام 

لنا بالمقارنة بين الرساام البياني للصااباغ المراد اختباره مع الرساام البياني للصااباغ النظامي، وما من بياني يساامح 

شااااك في أن التقنيات الحديثة تقدم نظماً الكترونية تتطور باسااااتمرار لتعطينا نتائج رقمية مباشاااارة عبر مطيافيات 

 الامتصاص.

لألوان الغامقة للهجرة من داخل الشعيرات إلى السطح، تتعرض الأصبغة في االثباتية على الاحتكاك الرطب:  -2

 ما يعني إمكانية تراجع ثباتياتها على الاحتكاك، ونجد أن من أهم العوامل المؤدية لتراجع هذه الثباتية:

 .سوء تطبيق الحمام الصباغي 

 ية غير لصباغعدم كفاية حمامات الغسيل أو الشطف النهائية وبالتالي عدم التخلص الكامل من الجزيئات ا

 المثبتة ما يؤدي لتراجع الثباتية بمقدار درجتين.

  استخدام أو تعرض البضائع المصبوغة لبعض المذيبات مثل ثنائي ميتيل فورم أميدDMF. 

غ/ل  311تغمر عينة القماش مع قطعة نساااااايج للمقارنة بمحلول  :ISO 105/XO4المرسلالالالالالازة بحسلالالالالالاب  -01

 م   11ليتر ماء بدرجة حرارة  1دقائق لنشااطف بعدها العينة بسااكب  1 م لمدة°21هيدروكساايد الصااوديوم بحرارة 

 دقائق. 1على شبكة القالب لدقيقة واحدة نشطف بعدها بالماء الجاري البارد لمدة 
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تعرض العينة لتأثير مصاااباح أوزون في غرفة خاصاااة  :ISO 105/GO3الثباتية لأوزون الهواء الجوي  -00

 %21-11، وبنساااابة رطوبة عالية تصاااال حتى م   41-32بهات اللون بدرجة حرارة تتم فيها مراقبة تأثيره على ان

إلى أن نصل لتغير في اللون يطابق الانبهات النظامي بالصباغة النظامية، ويصل زمن التجربة العادي حتى أربع 

 دورات.

از الاختبار تعَُرَض العينة المحمولة على أذرع جه :ISO 105/GO1الثباتية لأكاسلالالالالالايد احزوت بحسلالالالالالاب  -09

لأكساايد النتريد " الذي يولد بإضااافة حمض الفوساافور لنتريد الصااوديوم " بأساافل الجهاز المحجوب عن الضااوء 

الساااطع وبوجود مروحة لتحريك الغاز المنطلق " لدورةٍ واحدةٍ أو ثلاث "، وتتم المقارنة بنهاية كل منها مع عينة 

مقياس الرمادي والموضااوعة في الجهاز ضاامن كيسٍ شاافاف من على ال 2المقارنة ذات درجة الانبهات المساااوية 

غرام عينة للتحقق  1.11±1.4البولي ايتيلين لمنع تعرضااها لتأثير الغاز الذي يجب أن يعادل ليتر واحد لكل وزن 

 من مدى انبهات اللون حتى نصل لدرجة الانبهات المطلوبة. 

 Celanthrene Brill Blueلعينة المقارنة الصباغ:  الألوان كصباغٍ  يواعتمدت جمعية الصباغين واخصائي   

FFS: C.I: Disperse Blue 3( رسماً لجهاز 13، ونرى في الشكل )درجة الانبهات.  تعيين 

 
 : جهاز تعيين درجة الانبهات(13)الشكل 

 

سااااام  11×11تخاط عينة الاختبار مع نسااااايج قطني بمسااااااحة  :ISO 105/DO1الثباتية للتنظيف الجاف  -03

قرصاً من الفولاذ غير القابل للصدأ، وتوضع في كأس من الفولاذ غير القابل للصدأ أيضاً سعة  12الإضافة لـااااااِ ب

، تؤخذ العينة م   31دقيقة بدرجة حرارة  31لمدة  4Cl2C الايتيلنمل من مذيب بركلور  211ملم ويعالج مع  111

مقدار تغير اللون وتلون المذيب حسب المقياس  ، ونقيسم   11بعدها لتعصر وتجفف بهواء درجة حرارته العظمى 

 الرمادي لتقييم التبقيع.

دقيقة في  21تغمر عينة الاختبار الأولى لمدة  :ISO 105/ZO2الحديد والنحاس  أيوناتالحسلااسلاية تجاه  -04

توالي، كبريتات النحاس على ال %1.2كبريتات الحديد النشااااادرية، وعينة الاختبار الثانية بمحلول  %1.1محلول 

 ثم تضغطان وتعصران.

تحضير محاليل الاختبار: يتم تحضير محلولي الاختبار : DIN 53160الثباتية على لعاب الأطفال بحسب  -05

 .(11كما في الجدول )

مم ونعالج الأولى بمحلول الاختبار الأول  11مم وطول  11طريقة العمل: نحضر قطعتي نسيج قطني بعرض 

 ر الثاني.والثانية بمحلول الاختبا
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نثبت القطعتين على قطعةٍ من القماش المراد اختباره بشريطٍ لاصق بحيث يكون الالتصاق تاماً والمسافة بينهما    

، وبالتالي يجب أن تكون أبعاد الشريط اللاصق أكبر من مم 11الشريط عن أطرافهما بمقدار مم على أن يبرز  11

 مم ". 111مم وطول  21: اد الشريط اللاصقأبعاد القطعتين " أبع

 نترك العينة بعد تحضيرها على الشكل المسبق لمدة ساعتين في وعاء مغطى وثنائي الطبقة:    

 .م   2±41الطبقة السفلى: طبقة ماء بحرارة  .1

 الطبقة العليا: حاملة للعينة. .2

 لعاب الأطفال.  باتية علىويتم التقييم بانتهاء الاختبار على أساس درجة التلوث الظاهر، إذ أن التلوث دليل ضعف الث

 (11)الجدول 

 DIN 53160محاليل اختبار الثباتية على لعاب الأطفال بحسب 

 محلول الاختبار الثاني محلول الاختبار الأول

 الكمية المادة الكمية المادة

 غ 1.3 كبريتات الصوديوم غ 4.2 كربونات الصوديوم

 غ 1.4 كلور الأمونيوم غ 1.1 ملح الطعام

 غ 3 حمض اللبن النقي غ 1.2  نات البوتاسيومكربو

 مل 1111 ماء مقطر
 غ 1.2 يوريا " بولة "

 مل 1111 ماء مقطر

 COOH -CH(OH)-3CHحمض اللبن أو حمض اللاكتيك 
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 البحث الخامس
 

 العمليات الصباغيةمواد بناء 
 

كبيراً، وقد تدخل مادة واحدة بأكثر من وظيفة في الحمام الواحد أو  تنوعاً  ةالصااااااباغي العملياتمواد بناء تتنوع    

 بوظائف مختلفة لحماماتٍ مختلفة، لذا فإننا سنوزع المواد هنا حسب التطبيقات الأهم وللمواد الأكثر انتشاراً.

 الحموض: -0

ر، الأسيد...، ويبُاع عرف بأسماء تجارية وشائعة عدة مثل زيت الزاج، ماء النايُ : 4SO2Hحمض الكبريت  -0-0

"، النقي منه لا لون له، والتجاري بني اللون لاحتوائه شااااوائب عضااااوية 1.14على شااااكل سااااائل كثيف " كثافته 

 حسب المعادلة:ب م   11ويتوازن عند الدرجة  م   331متفحمة، يتفكك بالوسط المائي ويغلي عند الدرجة 
 

3O + SO2↔ H 4SO2H 
 

من الدرجة الثالثة حتى  العالية للماء، وهو كاوٍ لدرجة أنه يسااااابب حروقاً خطيرةيتميز هذا الحمض بشاااااراهيته    

فاعاً بالماء ارت تمديده ، وترتفع درجة الحرارة عندالرابعة بحسااااب تركيزه ومدة توضااااعه على الجلد قبل الغساااال

 شديد مع التحريك المستمر. ببطءٍ  (وليس العكس)وجب الحذر بإضافة الحمض للماء  لذا اُ شديد

تعديل لحالياً يستخدمه بعضهم واستخدم هذا الحمض استخداماً واسعاً لتطبيق أصبغة الصوف القديمة خاصةً،    

، لذا فقد يساابب ترسااب كبريتات الكالساايوم على البضاااعة مع بعد حمام القصاار بحمام غساايل بارد الوسااط القلوي

 الماء القاسي.

 منحلاً ، وما هو إلا غاز كلور الهيدروجين (روح الملح): ويعرف بالاسااام الشاااائع HClحمض كلور الماء  -0-9

، لذا فإن الأنواع التجارية له تدخن عند تعرضاااها للهواء فاقدةً بعض قوتها، يميل لونه %32بالماء بتركيز يقارب 

 للاصفرار، ويتفاعل مع معظم المعادن عدا الرصاص والذهب والفضة والزئبق.

لأغراض السدة ولتعديل قلوية حمامات  المنشىت إزالة النشاء من النسيج لهذا الحمض أهمية خاصة في عمليا   

 .pH:1القصر على البارد ولخفض درجة الحموضة حتى 

سائل عديم اللون، رائحته واخزة، يغلي عند الدرجة COOH3CHحمض الخل  -0-3  م   112: حمض عضوي 

لجي لأن شااااكل بلوراته عند تجمده تحاكي ويطلق على المركز منه مصااااطلح حمض الخل الث، م   11-ويتجمد عند 

اً لتغير الأكثر ثبات الواقيةمن أهم أملاحه خلات الصاااوديوم التي تشاااكل معه المحاليل الشاااكل البلوري للثلج تماماً، 

شيوعاً في بناء الحمامات الصباغية  درجات الحموضة أثناء تطبيق الحمامات الصباغية، ويعتبر الحمض الأكثر 

 الألياف والتجهيزات المعدنية الخاصة بعمليات الصباغة والتجهيز النهائي. لضعف تأثيره على

 تطبيق في ، يسااتخدمحمض الخلحمض عضااوي سااائل عديم اللون، أقوى من : HCOOHحمض النمل  -0-4

 ليافأالتركيبية خاصةً مع شيءٍ من الانحراف في ألوان الأصبغة القاعدية المطبقة على  ليافحمامات صباغة الأ

 ( بعض الفوارق بين حمضي الخل والنمل.11ولي أكريلونتريل، ونرى في الجدول )الب

  (11)الجدول 
 الفوارق بين حمضي الخل والنمل

 درجة الغليان التركيز التجاري ثابت التأين الكثافة الوزن الجزيئي الصيغة الحمض

 م   COOH3CH 62 9.25 9.1  ×92 - 5 11.11 % 998.5 الخل

 م   HCOOH 46 9.03 0.9  ×92 - 3 85 % 922 النمل
 

 القلويات: -9

مركزة أي عندما تكون  Caustic Soda الصودا كوستيك: وتعرف باسم NaOHهيدروكسيد الصوديوم  -9-0

، قشااور، حبيبات، وتتميز بامتصاااصااها السااريع والعالي للرطوبة ولغاز (كتل أو أصااابع)بأشااكالها الثلاثة: صااب 

 ل قسم منها لكربونات الصوديوم:ثاني أكسيد الكربون ليتحو
 

O2+ H 3CO2→ Na 22NaOH + CO 
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وجب علينا الحذرَ عند لمساااها أو إذابتها، ساااتتذوب بساااهولة بالماء مع انتشاااار قدرٍ جيدٍ من حرارةِ الإماهة ما ي   

وضاارورة الغساال الجيد جداً بالماء عند لمسااها ومن ثم بحمضٍ مخفف جداً أو ضااعيف كحمض البور، وتسااتخدم 

النوعيات  . وأكثر(التحرير) السيللوزية، وفي عمليات المرسرةكمياتٍ كبيرة في حمامات قصر وصباغة الألياف ب

 :ASTM (D 456-39)تداولاً هي المطابقة للمواصفة الأمريكية 
 

 الخاصة بهيدروكسيد الصوديوم ASTM (D 456-39)المواصفة الأمريكية 

 3CO2Naكربونات الصوديوم  NaOHم هيدروكسيد الصوديو O2Naالقلوية الكلية 

 كحدٍ أعلى %2 كحدٍ أدنى %21 كحدٍ أدنى % 11.1
 

سااتخدم لتحضااير يضاار بقرقرة غاز النشااادر بالماء، و: قلوي ضااعيف، يحOH4NHُهيدروكسلالايد النشلالاادر  -9-9

 الوسط القلوي اللازم لبعض عمليات تحضير وتزهير الصوف.

 الأملاح: -3

عشاااااارة جزيئات ماء   بتسااااااانده مع كبريتات الصااااااوديوميساااااامى ملح : 4OS2Na كبريتات الصلالالالالالاوديوم -3-0

O2.10 H4SO2Na ويساتخدم في حمامات صاباغة القطن ككهرليت لإبادة مفعول زيتا الكهربائي وبالتالي لرفع ،

معدلات سااارعة واساااتنزاف الأصااابغة، كما يساااتخدم كعامل تساااوية في حمامات صاااباغة الاكريليك بالأصااابغة 

 كبح الاستنزاف ويعزز الهجرة ليرفع من درجة تسوية العملية الصباغية بحسب كلارينت.القاعدية، إذ ي

عطياً م تأينكما يسااتخدم كعامل تسااوية وتأخير في حمامات صااباغة الصااوف بالأصاابغة الحمضااية المعلقة، إذ ي   

شااااروط يئة الصااااباغية بالكبريتات التي ترتبط بالزمرة الأمينية الأساااااسااااية مؤخرةً بذلك ارتباطها مع الجز أنيون

، ولكن وبظهور أصاابغة حمضااية جديدة لا تسااتلزم مثل هذه الشااروط الحمضااية pH: 2-3الحموضااة العالية أي 

 القاسية أصبح يلعب دور الكهرليت المسرع للاستنزاف بصورة أكثر.

لياف : أو ملح الطعام، ويسااااتخدم بشااااكلٍ رئيس ككهرليت في حمام صااااباغة الأNaClكلوريد الصلالالالاوديوم  -3-9

 ية لرفع معدلات سرعة واستنزاف الصباغ مبيداً مفعول زيتا.السيللوز

لتحلله وإطلاقه غاز الكلور بحسب  م   131يحُذر من رفع درجة حرارة محلوله في حمام صباغة البوليستر حتى    

السواء  دة علىبعض التفاسير مسبباً تآكل معدن آلات الصباغة وتخرب كمٍ لا بأس به من الأصبغة والمواد المساع

شكل بقع الصباغ الصعبة الإزالة، لذا ينُصح باعتماد ملح كبريتات الصوديوم في  سوية وت سوء الت مسبباً مشاكل 

 وبوجود كهرليت. م   131حال اضطرارنا لرفع درجة حرارة الحمام حتى 

وهو مساااحوق : ويعرف هذا الملح القلوي باسااام الصاااودا آش )أو القلي(، 3CO2Naكربونات الصلالالاوديوم  -3-3

 أبيض ذواب بالماء، وترتبط درجة قلويته بعدد جزيئات الماء التساندية المرتبطة به والتي قد تصل حتى العشرة:
 

 تقريبا كربونات صوديوم % 22.11: وتحتوي  3CO2Na كربونات الصوديوم اللامائية 

  1.11: مسحوق أبيض كثافته  O2. H3CO2Na كربونات الصوديوم أحادية الماء 

 : تعرف باسم بودرة أو قصارة الغسيل O2. 10 H3CO2Na كربونات الصوديوم المائية 
 

ية بالأصااابغة الفعالة وغيرها، السااايللوزتساااتخدم كربونات الصاااوديوم بشاااكلٍ واساااع جداً في صاااباغة الألياف    

 يل بنقع هيبوكلوريت الصوديوم معها:ڤولتحضير ماء جا
 

+ NaCl 3CO→ NaOCl + Ca 3CO2CaCl(OCl) + Na 
 

 ولتطبيقات كثيرة أخرى كعمليات الغسيل الإرجاعي ومع هيدروسلفيت الصوديوم ... ترد في حينها. 

: وتعرف بالاساام الشااائع " الكربونة أو الصااودا الحلوة "، وتسااتخدم في 3NaHCOبيكربونات الصلالاوديوم  -3-4

تثبيت أبطأ  ها، ما يعني عمليةتأينوبطء  ية لضااااعفهاالساااايللوزبعض تقنيات تطبيق الأصاااابغة الفعالة على الألياف 

 ومعدلات تسوية أعلى.

 العوامل المرجعة: -4
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 ،رباعيالكبريت فيه رقم أكسدة : مسحوق أبيض محلوله عديم اللون، 4O2S2Naهيدروسلفيت الصوديوم  -4-0

، إلا أنه يتفكك م   21غرام عند  231ينحل منه بالماء معطياً ثنائي أكساااااايد الكبريت،  م  111يتفكك عند الدرجة 

بسرعة عالية بوجود الهواء، في حين يتفكك ببطء في الوسط القلوي، ويتفكك بالوسط الحمضي معطياً ثاني أكسيد 

 :وتبدو بنيته على الشكل الكبريت مع مركبات كبريتية أخرى،

 ثنائي حمض التيوني
 
 هيدروسلفيت الصوديوم 

 
 : Brüggemann Chemicalتفاعلاته بحسب  وتبين المعادلات التالية

 

 O2+ 2 H -+ 2 e  -23 → 0 SO - + 4 OH -2 4O2S في الوسط القلوي القوي:

 O2+ 2 H -+ 4 e  -26 O2→ 0 S - + 4 OH -24 O2S في الوسط القلوي الضعيف:

 H  -+ 6 e  - 4O → 0 HSO2+ 4 H -24 O2S 6 ++ في الوسط الحمضي:

 صادر إلى:في حين تشير بعض الم
O2+ H 3SO2+ 0 NaOH + (O) → 0 Na 4O2S2Na 

2+ CO 3SO2+ (O) → 0 Na 3+ 2 NaCO 4O2S2Na 
 

يعتبر هيدروساالفيت الصااوديوم من أكثر العوامل المرجعة انتشاااراً في العمليات الصااباغية، إذ يتم اسااتخدامه في 

لكيتوني غير الحلول بالماء إلى من الشااااكل ا حمامات تطبيق أصاااابغة الأحواض كعامل مرجع لتحويل الأصاااابغة

تركيبية ال لياف، ولعمليات الغساايل الإرجاعي بعد صااباغة الأالليكو الشااكل الإينولي الحلول والذي يساامى محلول

 )وبخاصة للبوليستر(، ولحمامات تنظيف الآلات وتعرية الألوان عند حصول خطأ صباغي ما.

في الآلات المكشوفة، لذا فإننا  م   11اع درجة حرارة حمامه عن ومن الضروري التنبه لتراجع فعالياته عند ارتف   

 . م   131إلا في الآلات المغلقة كاستخدامه لتعرية البوليستر عند درجة الحرارة  أكثر لا نلجأ لرفع درجة الحرارة

معلوم فمن ال ومن المهم الإشارة هنا لضرورة استخدام أي بديل له يمكنه أن يقوم مقامه لضرر الكبريت البيئي،   

  المسااااؤولة عنللقضاااااء على البكتريا  ( من الكبريت يؤديppm 25ج.م.م أي  21أن احتواء الماء على تركيز )

 تحليل المركبات العضوية في المياه العادمة.

: ملح أبيض اللون عندما يكون نقياً، وضااااارباً للصاااافرة عندما يكون مشااااوباً، 2NaNOنتريت الصلالالالاوديوم  -4-9

ستخدم في أح شكيل حمض ي واض ديأزة الأسس لتطبيق أصبغة النفتول وبوجود حمض كلور الماء بكمية كافية لت

 النيتروزو وفق التفاعلين:
HO.NO + NaCl → + HCl2 NaNO 

O2+ 2 H R-N=N-Cl → + HO.NO Cl3NH-R 

 الأساس   ملح ديازونيوم                     
 

 وبوجود الثلج لعدم ثبات ملح الديازونيوم بدرجات الحرارة الأعلى. م   21-11ري هذه العملية بدرجات حرارة وتج

: مساااحوق أبيض يتحلل بالتساااخين معطياً الكبريتات وغاز ثاني أكسااايد 3NaHSOبيسلالالاولفيت الصلالالاوديوم  -4-3

 الكبريت، ويستخدم إثر عمليات التبييض لإزالة آثار الماء الأكسجيني أو الكلور المتبقيان على الغزول المبيضة.

 العوامل المؤكسدة: -5

يتفكك  (،1-درجة أكساادة الأكسااجين فيه ) عديم اللون، الخواص، : سااائل حمضااي2O2Hالماء الأكسلالاجيني  -5-0

 بالوسط القلوي معطياً الأكسجين الوليد، ويستخدم في مجموعةٍ من العمليات والتي من أهمها:

  ية.السيللوزمؤكسد في حمامات قصر الألياف 

 جَع.مؤكسد لأصبغة الأ  حواض والأصبغة الكبريتية بعد إنجاز عملية الصباغة بشكلها المُر 

: مسحوق أبيض اسمه العلمي ميتا بورات الصوديوم ثلاثية O2.3H2O2.H2NaBOبربورات الصوديوم  -5-9

ويتميز ، %11.2أكسااااجين فعال، وعملياً  %11.31الماء، واساااامه الشااااائع ملح تاناتار، ويحوي هذا الملح نظرياً 

جساااره الأكساااجيني من أسااااس صااايغته، متميزاً عن بعض المركبات الأخرى التي تقوم على أسااااس معقدات  بأن

 ويستخدم كبديل للماء الأكسجيني في عمليات القصر.الاشتمال مثل بركربونات الصوديوم، 
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سبياً بحسب نبمزج البوراكس والماء الأكسجيني وفوق أكسيد الصوديوم بحرارة معتدلة  البربورات يتم تحضير   

 المعادلة:

 
  

 

 

تعتبر بربورات الصوديوم من المواد المبيضة بالأكسدة التي تضاف إلى المنظف وتحرر الأكسجين الفعال عند   

ا المؤكسدة هبربورات الصوديوم بالاعتماد على خواصوفعالية الذي يقوم بعملية التبييض، وتحدد نسبة  م   11حرارة 

 بمعايرتها ببرمنغنات البوتاسيوم.

شكل ملح ثلاثي الماء، والملح اللامائي عديم اللون وثابت 2NaClOكلوريت الصوديوم  -5-3 سويقه على  : يتم ت

، ويستخدم خاصة في %11-31بشروط الخزن الجاف، ويتم تداوله تجارياً على شكل مسحوق أو محلول بتركيز 

 كريلونتريل.عمليات تبييض البولي أ

الآلات  عمليات القصر وتنظيف: يعتبر أيون الهيبوكلوريت من أقوى المؤكسدات في هيبوكلوريت الكالسيوم -5-4

المصبوغة والعودة بها لشكلها الأقرب للخام، وهي مسحوق خشن أبيض  ليافوتعرية الألياف والأ من بقايا الصباغ

تذوب بالماء عند نقعها بمحلول كربونات الصوديوم معطيةً هيبو  شكلها الكلسي لابلوري، ،غير ذواب بالماء اللون

على شكل محلول عكر لاحتوائه هيدروكسيد الكالسيوم، وهناك خلاف وحيرة  يل(ڤ)ماء جا كلوريت الصوديوم

 لصيغتها بدقة وبالتالي تركيبها الكيماوي، وأكثر ما يتفق عليه العلماء أنها خليط يمكننا إجما تعيينكبيرتين في 

 2CaCl(OCl), Ca(OH) صيغته على الشكل:

الهيبوكلوريت في الوسط الحمضي حمض تحت الكلوري الذي يتفكك مُطلقِاً غاز الكلور الحر السام  أيونعطي ي   

 والمخرش، وتعطي في الوسط القلوي الأكسجين الفعال.

لاح المعدنية التي تسااايء لعمليات يحوي الماء القاساااي عادةً على مجموعة كبيرة من الأمعوامل تحلية الماء:  -6

القصر والصباغة والتجهيز النهائي، إضافةً لشوائبٍ عضويةٍ ومعلقاتٍ معدنية كبعض الأكاسيد وسواها، لذا فإننا 

نضاطر لإضاافة بعض عوامل التحلية وتطبيق بعض الإجراءات وصاولاً لمياه نضامن معها سالامة الأداء في كل 

 سنفرد لها بحثاً كاملاً عن تجهيز المياه ومعالجتها. المراحل، ولأهمية هذه المعالجة

يتحرك كل جزيء في سااااااائلٍ ما بتأثير الجزيئات المجاورة المحيطة به من جميع العوامل الفعالة سلالالالالالاطحياً:  -7

لموجودة الجزيئات ا في حين تعانيجوانبه، وبالتالي فإن قوى التجاذب أو التدافع سااااتتساااااوى في كل الاتجاهات، 

(، ما ساايترتب عليه اسااتقرارٌ أقل وانجذابٌ 14السااائل من انجذابٍ ساافلي وجانبي فقط كما في الشااكل )على سااطح 

نحو الأساافل، لذا فإنها ولاسااتعادة اسااتقرارها سااتعمل على تصااغير سااطحها قدر الإمكان وهو ما يتحقق بتصااغير 

 ي أي لشكل حبات المطر.مساحة سطح السائل لأصغر حدٍ ممكن بتحول شكل السطح من سطحٍ مستو لشكلٍ كرو

 
 : ظاهرة التوتر السطحي(14)الشكل 

 

وتعتمد كمية العمل اللازمة لمد سطح السائل على القوى الداخلية للسائل، وتدعى بالتوتر السطحي للسائل،    

نقصِ يُ ويتعلق التوتر السطحي بدرجة حرارة السائل لأن ازدياد درجة الحرارة يزيد من الطاقة الحركية لجزيئاته ما 

 من قوى التجاذب ما بين الجزيئات وبالتالي فإن التوتر السطحي للسائل ينقص بازدياد درجة الحرارة.

تحدث ظاهرة التوتر السطحي عموماً على السطح الفاصل بين السائل والهواء أو بين سائلين غير قابلين للامتزاج    

 أو سائلٍ مع سطح صلب.
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كما هو حال أنواع الصابون مثلاً دوراً كبيراً جداً كعوامل خافضة للتوتر السطحي،  وتلعب العوامل الفعالة سطحياً    

 أينتإذ تتألف العوامل الفعالة سطحياً بشكلٍ عام من رأسٍ هيدروفيلي محبٍ للطور المائي وغالباً ما يكون قابلاً لل

( بنية المادة الفعالة سطحياً 11كل )محبٍ للطور العضوي، ونرى في الش يهيدروفيبية أو ذنب كاره للماء أ وسلسلةٍ 

 وطريقة ارتباط العامل الفعال سطحياً مع بقعة زيت.

 
 : آلية عمل المواد الفعالة سطحياً (11)الشكل 

 

وكلما زاد طول السلسلة الهيدروفوبية زادت فعالية المادة الفعالة سطحياً حتى حدٍ معين لا يتجاوز فيه طول    

والتي يصبح فيها العامل الفعال سطحياً غير قابل للانحلال بالماء وتصبح عندها فعالية ذرة كربون  22السلسلة عن 

 العامل الفعال سطحياً في غاية الضعف، وتتباين قدرات العامل الفعال سطحياً عن بعضها البعض بحسب:

 .بنية أو تركيب الرأس القطبي 

 .طول السلسلة ودرجة استقامتها أو تفرعها 

 المرتبطة بالسلسلة. نوعية المتبادلات 

يرمز للنسبة بين القسمين الشغوف والكاره للماء : HLB ميزان الألفة بين الطورين المائي والزيتيمفهوم  -7-0

للعوامل الفعالة سطحياً لزمرة البولي  HLB، ويحسب رقم HLB: Hydrophilic Lipophilic Balanceبعدد 

 :بالمعادلة التالية اللاأيونيةغليكول ايتر 
 

 (1÷111× )عدد الزمر الكارهة للماء( ÷ للعوامل الفعالة سطحياً اللاأيونية = )عدد الزمر الشرهة للماء  HLBعدد 
 

ي غليكول فنجد زمرت الايتيلنزمرة شرهة للماء، أما في للالكانات يساوي الصفر لعدم احتوائها أي  HLBفعدد 

ن عدد ن كارهتين للماء )هيدروفوبيتين( وبالتالي يكولء )هيدروفيليتين( ومجموعتي ميتيهيدروكسيل شرهتين للما

HLB = 20 لذا فإن قيم ،HLB  تتراوح بين الصفر والعشرين، وكلما كان عدد المركب أقرب للعشرين كان أكثر

 (: 11ميلاً للطور المائي كما يبين الشكل )
 

 HLBبعدد  اللآايونيةارتباط وظائف العوامل الفعالة سطحياً 

 فعاليةال HLBقيمة 

 

 مليء بالفقاعات 1.1-3.1

 استحلاب الماء في الزيت 3.1-1.1

 تبليل 1.1-2.1

 غسيل 13-11

 محلول 11-11

 استحلاب الزيت في الماء 1.1-11

 HLB: ارتباط وظائف العامل الفعال سطحياً بعدد (11)الشكل 
 

نا ساانخص هنا فئة المبللات والمنظفات ومزيلات ولكن ،وينضااوي تحت هذا العنوان كمٌ كبيرٌ من المواد المساااعدة

الزيوت كعوامل خافضة للتوتر السطحي، إذ تشمل المواد الفعالة سطحياً مجموعة المواد التي تساعد على التبليل، 

 تتباين بحسب:أن فعاليتها  نها جميعاً تؤدي هذه الوظائف إلاالتنظيف، البعثرة، الاستحلاب... وبرغم أ

 رافينية ودرجة تشعبها.طول السلسلة الب 

 .متبادلات السلسلة 
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  :ها وبالتالي تأثرها بدرجة حموضاااااااة أو قلوية الوسااااااط، تأين، وثابت أيونيةأم لا أنيونيةنوعية الوظيفة

 وتأثرها بقساوة المياه.

باتجاه معين      ية المركب  نا أمام مجموعة كبيرة من المتغيرات والاحتمالات التي تعزز فعال وهكذا نجد أنفساااااا

سنعرض هنا لكل ل صية كأن نعتبره مبللاً برغم إمكاناته التنظيفية والاستحلابية مثلاً، لذا فإننا  يصير مادة اختصا

 من الرأس القطبي والسلسلة كلٍ على حدا.

: يمنح الرأس القطبي للمركب الفعال سااااطحياً الشااااراهية للماء، وقد يكون زمرة حمضااااية أو قلوية الرأس القطبي

، أو معتدلة يمكنها تشااكيل ملح تساااندي مع حمض كلور الماء مثلاً ما يجعلها شااغوفة بالماء، ونجد يمكننا تعديلهما

 :انتشاراً وأهميةً ( أكثر هذه الزمر 11في الجدول )

 (11)الجدول 
 أهم وظائف الرأس القطبي للمركبات الفعالة سطحياً 

 الزمر الحمضية

- Na + استر الكبريتات  - Na –COO+ الكربوكسيل
3OSO- 

- Na + السلفون
2OSO- أورتو الفوسفات + 

2(Na) -
3OPO- 

 الزمر القلوية

 زمر الأمينو

  Cl + N- رباعي الأمين الأمينو زمر  - HCl2NH. أحادي الأمين

 NH. HCl = ثنائي الأمين
 زمرة البيريدين

 N. HCl  ثلاثي الأمين 

 اللاأيونية

 -NH2SO- السلفو أمين  -O- الايتر

 -COO- الاستر الكربوكسيلي  OH- الهيدروكسيل

 -CH=CH- زمرة الرابطة المضاعفة  -CONH- الكربوأمين

 

وقااد نجااد أحياااناااً في مركاابٍ مااا أكثر من زمرة أو وظيفااة كيماااويااة، كااأن نجااد فيااه زمرة ايتر مع الكربوأميااد 

 والهيدروكسيل، ونجد الايتر والكربوأميد عادةً على الشكل:
 

---2CH2CH-O-2CH2CH-O-2CH2CH--- 

 ---CONHR-CONHR'-CONHR"--- 
 

 ويلعب موضع الزمرة القطبية دوراً كبيراً في فعاليتها فيما بين أن يكون طرفي أو داخلي أم خارجي:

: وتكون الجزيئة عندها في قمة عدم التناظر وبالتالي في غاية الاساااتقطاب ما يعزز من فعاليتها الموضاااع الطرفي

شكلٍ كبير سلة المأخوذ هو الأنسب لدور المادة الفعالة سطحياً المطلوب كما في  ب سل وخاصة عندما يكون طول ال

 الصابون العادي.

: ويكون الرأس القطبي هنا مفصااولاً عن الساالساالة الدفوعة للماء والحاوية جذرين قصاايرين ما الموضااع الداخلي

 يؤدي لتراجع فعالية الرأس القطبي وبالتالي الجزيئة ككل.

ويؤدي وجود عدة زمر قطبية لتناقص مفعول الجزيء، في حين أن ازدياد طول السااالسااالة مع حملها لأكثر من    

 رأس قطبي يرفع من فعاليتها.

 : ويكون عندها ثمة ما يفصل بين السلسلة والرأس القطبي كارتباط غير مشبع أو حلقة عطرية.الموضع الخارجي
 

 لوظيفة الفعالةالمواضع الثلاثة للرأس القطبي أو ا

 
 

 
 الموضع الخارجي الموضع الداخلي الموضع الطرفي

 

: أما عن السلسلة فهي الجزء الشغوف بالطور الزيتي العضوي الكاره للماء، وغالباً ما تأثير طول السلسلة -7-9

اهية خاصااااااية كرتكون أليفاتية خطية، وقد تحوي على متبادلات مثل: الحلقات العطرية، زمر، ذرات ... وترتفع 
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سلة للماء بازدياد طولها وتفرعها وازدياد متبادلاتها، وعلى العكس من ذلك فإن الروابط المضاعفة ترفع من  سل ال

انحلالها وتخفض من فعاليتها، لأن ارتفاع عدد الروابط المضاعفة يرفع درجة استواء السلسلة ما يؤدي لالتصاق 

 ة فقط مؤدياً لتراجع فعاليتها.الشوائب المشابهة بنيوياً على طول السلسل

ة، الأنيوني: تصااانف المواد الفعالة ساااطحياً ضااامن أربعة أصاااناف رئيساااة: تصلالالانيف المواد الفعالة سلالالاطحياً  -7-3

 (:11ية، والمذبذبة كما في الجدول )أيون، واللاالكاتيونية

 (11)الجدول 
 تصنيف المواد الفعالة سطحياً 

 المثال المقابلة ونيالأ المثال الوظيفي التصنيف الشاردي

 الصابون العادي   الأنيونية

 الكاتيونية
 

 
 كلور الألكيل 

 ثلاثي ميتيل الأمونيوم

 ألكيل بولي غليكول ايتر -  اللاأيونية

 المذبذبة
 

 البوتين -

 

سااتوجب نة ما ي: يتم تطبيق المواد الفعالة سااطحياً بأدوارٍ وشااروط متغيرة ومتبايثبات المواد الفعالة سلالاطحياً  -7-4

 ثباتها تجاه جميع مكونات الحمامات التي ستطبق فيها:

: تعد أملاح العناصااااار القلوية أكثر ثبات المواد الفعالة سلالالالالاطحياً تجاه قسلالالالالااوة المياه والأملاح المعدنية -7-4-0

.. إذ أن لنحاس.انحلالاً بكثير من أملاح العناصاااااار القلوية الترابية وأملاح العناصاااااار المعدنية الثقيلة كالحديد وا

أملاح المعادن القلوية الترابية أو المعدنية الثقيلة للحموض الكربوكسيلية غير حلولة بالماء على العكس من أملاح 

 استرات حمضي الكبريت والسلفون التي تتمتع بقدرٍ كافٍ من الانحلالية.

برغم قسااااوة المياه ووجود الأملاح ويرفع وجود عدة زمر شاااغوفة بالماء من انحلالية المركب الفعال ساااطحياً    

 المعدنية، وعلى العكس فإن ازدياد طول السلسلة ينُقصِ من الانحلال.

ية ها، لذا فإن الأملاح الحمضاااكاتيوناتالأملاح المعدنية دوناً عن  أنيوناتوتتأثر المواد الفعالة ساااطحياً الموجبة ب  

 يبها.التكافؤ كالكبريتات والفوسفات تعمل على ترس المتعددة

وبخاصة ذات السلاسل غير المشبعة فإنها لا تتأثر نهائياً بالقساوة أو بوجود  أيونيةاللاأما المواد الفعالة سطحياً     

 الأملاح المعدنية.

 ذات يونيةنالأ: تتأثر المواد الفعالة سااااااطحياً ثبات المواد الفعالة سلالالالالالاطحياً تجاه الحموض والقلويات -7-4-9

ة عادةً بالأوساااااط الحمضااااية القوية " بحسااااب القاعدة الكيماوية: الحمض القوي يطرد الخواص القلوية الضااااعيف

سلة،  سل شكلِ حموض حرة غير حلولة بالماء عندما تكون طويلة ال الحمض الضعيف من أملاحه " متحررةً على 

حين  ن، فيوبازدياد درجة الحموضااااة أكثر وأكثر تتخرب الزمرة الكربوكساااايلية مطلقةً غاز ثاني أكساااايد الكربو

تقاوم الزمر القوية هذا الفعل، وعلى العكس يزُيد الوساااااط القلوي من فعاليتها، ولكن في الوساااااط القلوي القوي قد 

 المشتركة. اتيونها إلى أن يتوقف بفعل الأتأينيتناقص 

ء، لذا الما والحاوية زمرة أمينية فيرتبط انحلالها بتساااااندها مع جزيء من حمض كلور الكاتيونيةالمركبات أما    

فإنها لا تتأثر بالأوساااااط الحمضااااية، في حين ينفصاااال عنها حمض كلور الماء في الوسااااط القلوي على الشااااكل 

 ( والذي يظُهر لنا آلية فقدانها قدرتها على الانحلال:12الموضح في الجدول )

 12الجدول 

 تأثر المركبات الأمينية بالوسط القلوي

O2NaCl + H 
2NH-R 

+ NaOH → 

HCl.2NH-R 

=NH2R =NH.HCl2R 

R≡N ≡N.HCl3R 

NaCl .NOH4R - .HCl+N4R 

 

 والمذبذبة جداً لدرجة أنه يصعب علينا وضع قاعدة عامة لها. أيونيةاللاتأثر المركبات  ويختلف
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ل م: يؤدي تأثر المواد الفعالة سطحياً بعواثبات المواد الفعالة سطحياً تجاه العوامل المؤكسدة والمرجعة -7-4-3

 الأكسدة والإرجاع لفقدانها فعاليتها، عموماً وضمن تراكيزها المستخدمة في الحمامات الصباغية نجدها ثابتة.

: لا يمكننا عملياً الفصاااال الحاد بين العوامل الفعالة سااااطحياً كأن نقول هذا توويف العوامل الفعالة سلالالالاطحياً  -7-5

ل ثلاثي يطغى في خاصاااااااة ما عن آخر، ويمكننا إجمال مبلل فقط وذاك منظف أو مزيل بقع، فأي منهم له مفعو

 تعريفهم وتميزهم عن بعضهم على الشكل:

لحمام عالياً بشكلٍ عام ما : يكون التوتر السطحي بين القماش وسائل االعوامل الفعالة سطحياً كمبللات -7-5-0

توجب ما يس ،الجة بمواد كارهة للماءمن معدلات اختراق السائل لعمق الألياف وبخاصةٍ للألياف الخام أو المع ئيبُط

 منا إضافة ما يخفف من معدلات هذا التوتر.

بسبب بنيته المتميزة، إذ يتكون جزيء الماء من ذرة أكسجين  2دينة/ سم 12يبلغ التوتر السطحي للماء ما يقارب    

ج عنه والمتناظرتين ما ينتوحيدة بزوجٍ الكتروني سالب يمكنه أن يحقق توازناً مع ذرتي الهيدروجين الموجبتين 

ثنائي قطب عالي الفعالية يؤدي لبنيةٍ عنقودية بسبب الروابط الهيدروجينية التي ترتبط كامل جزيئات الماء السائل، 

 وهو ما يصُعّب من مهمة العامل المبلل. 

أو أي عامل )صابون ، إذ يتحلل جزيء ال2دينة/سم 12ن عالصابون للماء خفض توتره السطحي يمكننا بإضافة    

 (ل هنازمرة الكربوكسي)سائل ولزمرةٍ فعالة محبة للماء في الماء لسلسلة كارهةٍ للماء تتجه لسطح ال (فعال سطحياً 

(، لذا فإن صابوناً مثل شمعات الصوديوم 11تنغمس عبر رأسها الصوديومي الموجب الشحنة كما يبين الشكل )

 يغير بنية الماء مخففاً من طاقته الحرة: 
 

 

 
 nO)2(H: توجه جزيئات الصابون وخفضها للتوتر السطحي والبنية العنقودية للماء (11)الشكل 

 

وكما يبين الشكل فإن الزمر الهيدروفيلية ستتركز على السطح، بحيث تنغمس الزمرة الهيدروكسيلية السالبة    

 يوم سيغير من بنية الماء ما يؤدي، وبالتالي فإن صابوناً مثل شمعات الصودالصوديوم كاتيوناتبالماء بجوار 

 لتناقص الطاقة الحرة له.

ومن ناحيةٍ ثانية، نجد أن هناك طرائقاً أخرى لخفض الطاقة الحرة بإضافة المذيبات، إذ تتجمع جزيئات المواد    

حيث ب الفعالة سطحياً بشكلٍ عنقودي لتتوجه الزمر الهيدروفيبية نحو الداخل والزمر الهيدروفيلية نحو المذيب،

 تتنحى الزمر الكارهة للماء عن التماس مع الماء.

لا تعمل العوامل المبللة على تبليل الألياف القطنية بالماء فقط، بل تساعد على طرد الهواء من أعماق الألياف    

ستمراً أو مليحل محلها الماء، ما ينجم عند تراجع معدلات التوتر السطحي، لذا ينتشر السائل مشكلاً طبقةً أو فيلماً 

 (: 11على شكل نقاط كما يبين الشكل )
 

 
  θ: زاوية التماس (11)الشكل 
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كبيرة، ومهمة العوامل الفعالة سطحياً خفض هذه  θإذ يكون التوتر السطحي كبيراً عندما تكون زاوية التماس 

لف هذه القوى مختنكتب لجمع القيمة، وبما أن وظيفة العوامل الفعالة تعزيز انتشار السائل على السطح فيمكننا أن 

 :في معادلة واحدة

1) / T1ST – Scos θ = (T 
 

 صفراً، وبالتالي: θولتبلل كامل للخيط يجب أن تساوي 
 

1) = T1ST – S= cos θ = 9 → (T 1) / T1ST – S(T 

 

تشكيل يتجه الزيت ل °21، وعندما تكون أكبر من ليافيتجه الزيت نحو سطح الأ °21أصغر من  θوعندما تكون 

كرات صغيرة سهلة الانفصال عن السطح، ويلعب العامل المبلل دوره في تجمعه على السطح الفاصل بين الزيت 

   cos θوأيضاً السطح الفاصل بين الزيت والماء لتنخفض بالنتيجة قيمة  STوالخيط 

( مقارنة مخبرية 11الشكل ) التركيز الفعال لعامل مبلل في حوضٍ ما، كما يبين تعيين( طريقة 12ويبين الشكل )   

 توغرافي على قماش قطني خام ومعالج بالنشاء.االصعود الشعري أو الاختبار الكرملفعالية عددٍ من المبللات ب
 

 
 : تعيين التركيز الملائم لتطبيق عامل مبلل(12)الشكل 

 ءاختبار فعالية بعض المبللات بطريقة الامتصاص الشعري على قماش قطني معالج بالنشا

 ماء فقط " عينة الشاهد " -1

 غ/ل 1: مبللات مختلفة بتركيز  1،1،4،3،2

 النشاء على اختراق طبقة 2ظ قدرة المبلل لاح

 

 
تبليل جيد: دائرة انتشار  -1

 منتظمة للمحلول الصباغي

 
تبليل سيء: لاحظ  -2

 لعشوائية نتيجة التبل

 (11)الشكل 

تعمل العوامل المنظفة على تخليص الألياف من البقع  :(عوامل غلي)لعوامل الفعالة سطحياً كمنظفات ا -7-5-9

للتخلص  وليصار ،والغبار والأوساخ بقلعها وبعثرتها في الطور المائي لتمنع من ترسبها من جديد على البضاعة

 ( آلية أو تسلسل عملية إزالة الأوساخ:11ي الشكل )منها مع تفريغ حمام التنظيف أو الغلي، ونرى ف
  

 
 إمساك المنظف ببقعة الاتساخ، بدء اقتلاع البقعة الزيتية -3إضافة المنظف وانتشاره،  -2بضاعة متسخة،  -1

 : آلية عملية التنظيف(11)الشكل 
 

نتشر جزيئات العامل المنظف ، وت(1)بالماء كما هو واضح في المرحلة فالسطح بضاعة / أوساخ / ماء غير حلول 

إلى أن تتجمع متجهةً بسلسلتها نحو البقعة الزيتية ورأسها القطبي نحو  (2المرحلة )عند إضافتها في السائل كما في 
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تتمكن من اقتلاع طرف البقعة الزيتية وحملها إلى الطور المائي وبعثرتها ل (3المرحلة )الطور المائي كما في 

، ويكتسب القطن في الماء شحنةً سالبةً على شكل كهرباء ساكنة (4) المرحلةالتوضع كما في من إعادة  مانعةً إياها

يطُلق عليها اسم مفعول زيتا ما يمنع إعادة توضع القسيمات السالبة الشحنة عليه من جديد، ويعزز منع إعادة 

 (:12كما في الشكل ) PVPينيل البيريليدون ڤأو بولي  CMCالتوضع هذا إضافة الكربوكسي ميتيل سيليلوز 
 

 
 PVPينيل البيريليدون ڤوبولي  CMC: الكربوكسي ميتيل سيليلوز (12)الشكل 

 

ن ينيل البيريليدوڤمع العوامل الفعالة سطحياً في حين يستخدم بولي  CMCويستخدم الكربوكسي ميتيل سيليلوز 

PVP انعاً وساخ دور العامل الموقي الغروي مفي بناء حمام الغسيل، ويلعب الكربوكسي ميتيل سيليلوز مع بقع الأ

من جديد، ليرفع من ثبات مستحلب الزيوت والأوساخ، وبشكلً عام فإن للصابون والمنظفات قدرات  ترسبها

 استحلاب جيدة. 

 
 : المعادلة بين التنظيف والتوتر السطحي والتوتر على الحدود الفاصلة مع الكربوكسي ميتيل سيليلوز(13)الشكل 

 

الفعال  لوز بالنسبة للعاملركيز الأمثل للكربوكسي ميتيل سيللأهمية الكبرى في هذا الموضوع هو دراسة التوا   

سطحياً أو نسبة المزج، إذ تبين الدراسة على أن التنظيف يبلغ قوته العظمى عندما يكون كلٌ من التوتر السطحي 

 والتوتر على الحدود الفاصلة في أدنى درجاتهما.

مواد فعالة سطحياً، الغرض منها حل البقع الزيتية التي تستعصي على المنظفات، وتتزايد شدة  لبقع:مزيلات ا -ل

 هذه الخاصة بتحقيق الشروط:

 رأس قطبي فعال. -1

ساااالساااالة أكثر طولاً وتشااااعباً ومتبادلات. وعديمة أو قليلة الروابط المضاااااعفة، وذات شااااراهية للماء والطور  -2

 زمرة البولي غليكول ايتر.العضوي كما هو الحال مع 

، علماً بأن اسااااتخدام (12بحسااااب الجدول ) وجود مذيب عضااااوي عالي درجة حرارة الغليان نساااابياً إن أمكن -4

 المذيب مرفوض بيئياً وبخاصة المذيبات الكلورية ذات الأثر السام على بكتريا مجاري الصرف الصحي.
 

 (12الجدول )

 لاستحلابأنواع المذيبات المستخدمة لعمليات ا

 المذيب العامل الفعال سطحياً  النوع

 الايتيلنرباعي كلور الكربون، ثلاثي كلور  زيوت مسلفنة، ألكيل أريل سلفونات أنيوني

 أيونيلا
 مع الألكيل الايتيلنتكاثف أكسيد  منتجات

 فينول، أغوال دسمة، حموض دسمة

، الغول الايزو بروبيلي، أوكسي حلقي الايتيلنبركلور 

 ان، كلور البنزن، الغول البنزيلي الهكس
 

( بعض العوامل الفعالة سااااطحياً لبعض الشااااركات والذي يظُ هِر لنا أن ذات الوظيفة 11ونسااااتعرض في الجدول )

 كانت لها وظائف متباينة وقدرات متمايزة بحسب تفصيل بنية السلسلة طولاً وتشعباً ومتبادلات.
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 (11)الجدول 

 
 

باغية أنه وفي المرحلة الأولى تتعرض ساااااابالعوامل المبعثرة:  -8 ق وأن ذكرنا في بحث مبادئ العملية الصاااااا

لتصاااابح بحالةٍ شاااابه غروية تدفعها للتجمع على بعضااااها البعض كما هي حال  تأينالأصاااابغة عند حلها  بالماء لل

حيط عثرة، إذ تالصابون في الماء، لذا نضيف ولمنع مثل هذه التجمعات مواداً خاصة يطلق عليها اسم العوامل المب

، وغالباً ما (12 راجع الشاااكل)تشاااكيل هكذا تجمعات جزيئات العامل المبعثر بجزيئات الأصااابغة مانعة إياها من 

 تنصح الشركات المنتجة للأصبغة بإجراء عملية حل الصباغ على الشكل:

 .عجن الصباغ مع بعض الماء الفاتر وما يكفي من العامل المبعثر 

 التحريك الجيد. إضافة الماء الفاتر مع 

 .الترشيح عبر قماش ناعم ليصير جاهزاً لإدخاله حوض الصباغة 

 : ومن أهم المبعثرات المتداولة نجد

 :المركبات غير المشبعة وذات الزمر الضعيفة الشغف بالماء -8-0

 .منتجات البولي غليكول ايتر 

 .كبريتات الألكيل للبولي غليكول ايتر 

منتجات تكاثف حمض ، ساااااالفونات الليغنين، الزيوت المساااااالفنة :شلالالالالالاغوفة بالماءالمركبات عديدة الزمر ال -8-9

 .الدهيدسلفون النفتالين مع الفورم 

ويعتبر السيتامول الذي أنتجته شركة باسف من أكثر وأقدم العوامل المبعثرة التي دخلت عالم الصناعة النسيجية    

، وما زال يشااايع اساااتخدام السااايتامول إلى الآن وعي الذي يحضااار من سااالفنة زيت الخربعد الزيت الأحمر الترك

اض، ية بأصاابغة الأحوالساايللوزوخاصااة في أحواض صااباغة البوليسااتر بالأصاابغة المبعثرة أو صااباغة الألياف 

 :الدهيدوالسيتامول هو الملح الصوديومي لمنتج تكاثف حمض السلفونيك نفتالين مع الفورم 
 

 
 لدهيداالصوديومي لمنتج تكاثف حمض السلفونيك نفتالين مع الفورم  السيتامول: الملح

وانتشااارت في الوقت الحاضااار العوامل المبعثرة المحضااارة من مجموعة البولي غليكول ايتر انتشااااراً كبيراً جداً 

ه ب، ولهذنظراً للوظائف العديدة التي تقوم بها إلى جانب البعثرة، كخواص التبليل والتنظيف والتسااوية والاسااتحلا

 :الزمرة الصيغة العامة
Hn)-O-CH2O(CH-R 
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فازدياد طول السلسلة يرفع من شغف المركب باتجاه الطور الزيتي أي من اتجاه المبلل إلى المنظف، في حين 

لازدياد انحلال المركب بالماء بسبب ازدياد عدد ذرات الأكسجين وبالتالي ازدياد عدد الجسور  nيؤدي ازدياد قيمة 

  يرية ما يسبب تراجع القدرة على الاستحلاب والبعثرة.الايت

كما انتشرت وبصورة أقل سلفونات النفتالين كعامل مبعثر، وتم اعتماد مجموعة البولي غليكول ايتر تحت اسم    

 ( بعضا ًمن عوامل البعثرة:11ية والبولي أميد، ونرى في الجدول )السيللوزعوامل تسوية وبعثرة وبخاصة للألياف 

 11لجدول ا

 
 

عند صباغة الأقمشة المصنوعة من أليافٍ طبيعية أو تركيبية على السواء نجد مجموعة من عوامل التسوية:  -2

 العوامل التي تحول دون التوزع المتجانس للجزيئات الصباغية، ومن أهم هذه العوامل نجد:

 ابلية استحلابها.الزيوت المستخدمة للألياف عند غزلها أو النسيج عند حياكته ومدى ق -

 التركيبية. ليافدرجة تعرض الألياف الطبيعية للعوامل الجوية، ودرجة بلمرة الأ -

 طبيعة الحياكة وشدة ارتصاص الألياف على بعضها، ونمرة الألياف وشدة برمها. -

 المعدلات العالية لرفع درجة الحرارة في الحوض الصباغي. -

 مام الصباغي عما تستلزم طبيعة ووزن النسيج.انخفاض نسبة ومعدلات غزارة ماء الح -

 انخفاض سرعة دوران النسيج عما يلزم. -

 تنضد النسيج فوق بعضه البعض بما يؤدي لحدوث ظاهرة التكسير. -

 سوء تصنيع الأصبغة وعدم انسجام الأصبغة الداخلة في تركيب اللون. -

 تلوث الخامات ببعض الملوثات صعبة الإزالة. -

 نلجأ لإضافة بعض المواد التي يمكنها ضبط وتجويد عملية توزع الجزيئات الصباغية بشكلٍ متساوٍ  ولكل ما سبق

 ، فمن الآليات نجد:عملية اختيار المواد بحسب الحالة، وتتعلق على كامل سطح النسيج أو الألياف

لامتصاااااااص  تحقيق درجة تنظيف عالية من الزيوت بحيث يتجانس كامل سااااااطح القماش في درجة شااااااراهيته -

 الأصبغة.

 عملية تشرب الأصبغة وفق إحدى الآليات: إبطاء -

إشااااااغال المراكز الفعالة التي يرتبط بها الصااااااباغ كما هو حال البولي أكريلونتريل حيث تضاااااااف مركبات  -أ

ث بالأمونيوم الرابعية كعوامل مؤخرة كونها أسرع تفاعلاً مع المراكز الفعالة من الصباغ القاعدي ذاته، ولا تل

 .أفضل أن تنفك عند درجة حرارة معينة نضمن معها حسن توزع الجزيئات الصباغي بشكلٍ 

إضافة عوامل مؤخرة ترفع من درجة الحرارة الحرجة للصباغ لربطها به كما هو حال أصبغة الديسبرس  -ب

 مع بعض الحموض الدسمة ومشتقاتها.

درجة الحرارة الأعلى للحمام الصباغي " مواد  إضافة مواد تعزز من الهجرة والهجرة المعاكسة في طور -ج

  في حمام صباغة البوليستر، إعادة التسوية " كبعض أصناف الحوامل " الكارير" من نمط الاسترات العطرية

 .م   131التي تلعب هذا الدور عند درجات الحرارة و

 ( على الشكل:12في الجدول )اختيار الأصبغة: فتتمايز مثلاً أصبغة الأزرق الخاص بالبوليستر المبينة  -د
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 (12)الجدول 
 111ديسبرس أزرق  113ديسبرس أزرق  11ديسبرس أزرق 

 تسوية سيئة تسوية متوسطة إلى سيئة تسوية جيدة

   
 

وهذا لا يعني عدم تمايز الجودة بين شركة صانعة للأصبغة وأخرى، سواء أكان بإضافة متبادلات وزمر خاصة 

 أو بمواد الإنهاء الخاصة بتحضيره مسحوقاً. أو تنقية من المماكبات بنيته الأساسية على

القماش  ورفع ساارعة دورانويتوجب أن يرافق هذا كله ضاابط لرفع درجات الحرارة وغزارة الضااخ في الآلة    

( 13ل )والتخفيف من وزن القماش أو طول الحبل ومنع تركيم القماش فوق بعضاااااااه البعض، ونرى في الجدو

 بعضاً من عوامل التسوية التي تنتجها بعض الشركات العالمية.

ونرى ومن خلال ذات الجدول أنه ولنفس عائلة المادة الفعالة تبايناً في طاقات وميزات المادة، وهو ما نراه     

سوية من نمط الاسترات العطرية، أو من نمط ايتوكسيلات الأغوال الدسمة ن ، ولكن بيجلياً في مجموعة مواد الت

عائلة وأخرى نرى فروقاً كبيرة بحيث لا يحل فرد من هذه مكان فردٍ من تلك، فلزمرة الاسااااااترات العطرية قدرة 

على رفع معدلات الهجرة بما يمكننا من اعتمادها لإصلاح عمليات الصباغة غير المتجانسة، وهذا ما لا تستطيع 

اسااتخدام الاسااترات العطرية في مجال البوليسااتر، وزمرة تحقيقه زمرة ايتوكساايلات الأغوال الدساامة، وينحصاار 

وية ومبعثر وف وكتسااافلكل الصااان اللاأنيونيةالأمينات الرابعية في مجال البولي أكريلونتريل، أما الايتوكسااايلات 

 :أو الأصبغة الحمضية للبولي أميد ...، وكإعادة تسوية لأصبغة القطن المباشرةوعامل استحلاب
 

 (13)الجدول 

 
 

ستخدم لصباغة البوليستر بشروط الضغط الجوي العادي  الحوامل " الكارير ": - 01 بعض  (تقريباً  م   21أي )تُ

هذه الأ قادرة على خفض درجة حرارة تزجج  ية ال ماو بات الكي يافالمرك فاخ ل ، أي درجة الحرارة اللازمة لانت

كُل مسااامات بوتباعد ساالاساالها عن بعضااها البعض وبا ليافالأ  بينغلغل تأن  ما يساامح لجزيئات الصااباغلتالي تشَااَ

 طاقتي الحرارة والتحريك. من خلالهذه السلاسل بفضل الحركة الاهتزازية التي تمارسها 

بغة تقوم بحل الأصاااا ليافوهناك من يعتقد بأن آلية عملها تقوم على قدرتها تشااااكيل طبقة رقيقة على سااااطح الأ    

 وكأنها تقوم بدور طبقة الوسيط. ليافبدلاً عن الماء إلى الأ ليافلتصبح عملية الهجرة من طبقة الحامل إلى الأ
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ومن الضاااااروري التنويه هنا إلى أن الاعتماد على الحوامل لا يصاااااح مع جميع أصااااابغة الديسااااابرس، بل مع     

 الأصبغة ذات الحجم المتوسط والصغير ولتراكيز محددة بالألوان المتوسطة العمق إلى الفاتحة، وإلا وقعنا في فخ

 ضعف الثباتيات أولاً وعدم الجدوى الاقتصادية ثانياً.

وتتمايز أنواع الحوامل عن بعضااااااها البعض لدرجةٍ عاليةٍ في: فعاليتها، ثمنها، رائحتها... وتتوزع الحوامل في    

 ( أهم المجموعات:14صنوفٍ عدة ونرى في الجدول )

 (14)الجدول 
 Carrierبعض أنواع الحوامل 

 ميتيل نفتالين
 

 أورتو فينيل فينول
 

 
 مشتقات 

 كلور البنزن

 الاسترات العطرية
 

 ثنائي الفينيل
 

  مشتقات الفحوم الهيدروجينية المكلورة  الاسترات عالية الوزن الجزيئي
 

ي كل الأحوال فإن على الحامل تحقيقَ جملةٍ من الشروط والمواصفات كي يمكننا اعتماده في عالم الصباغة، وف

 ومن هذه الشروط نجد:

 .الفعالية العالية وثبات مستحلبه طوال فترة الحمام الصباغي 

 .التجانس مع مختلف مجموعات الأصبغة والمواد المساعدة 

 صبغة.عدم تأثيره سلباً على ثباتيات الأ 

 .سهولة غسله والتخلص من بواقيه على البضائع المصبوغة بوجوده 

 .انخفاض درجة سميته لأصغر حدٍ ممكن وضعف تطايره 

 ومن أهم أنواعه نستعرض:

: تتميز بارتفاع فعاليتها ورخص ثمنها، ومن أهم عيوبها تطايرها العالي ما يسااابب مشلالالاتقات كلور البنزن -01-0

سميتها وتلويثها تكاثف بخارها على جدران  سيج، إضافة ل الآلات الصباغية ومن ثم تقاطرها مسببةً تبقعاً على الن

 العالي للبيئة ما دفع بمنعها نهائياً.

به أورتو فينيلال فينول -01-9 : يتميز بخواص تسااااااوياة وبعثرة، ويرفع من معادلات بريق اللون، ومن أهم عيو

 .م   111 صعوبة التخلص من بقاياه إلا بالحرارة الجافة عند

: يتميز أيضااااااااً بخواص تسااااااوية وبعثرة مع رفع لمعدلات البريق وانخفاض رغوته وقلة ألكيل نفتالين -01-3

 .م   111تطايره، ولا تتطاير بقاياه إلا عند الدرجة 

: تشااااااابه مشااااااتقات كلور البنزن إلى حدٍ بعيد وتتميز عنها بقلة مشلالالالالالاتقات الفحوم الهيدروجينية المكلورة -01-4

 على الصوف بالأصبغة المعلقة، لذا فإنها غالباً ما تستخدم لمزائج الصوف مع البوليستر " الجوخ ". تبقيعها

تبَرَ عوامل بعثرة وتساااوية وتعرية للبوليساااتر، تساااتحلب ذاتياً بالماء الاسلالالاترات عالية الوزن الجزيئي -01-5 : تعُ 

لدرجة  ية دون ا فة الفعال ية فيم م   111الحار، ضااااااعي ية الفعال ، إذ ترفع معدلات الهجرة م   131-121ا بين وعال

، وتتميز بقلة تطايرها وعدم تخليفها م   121-111والتسوية بشكلٍ جيد، وتستخدم كعامل تعرية عند درجة الحرارة 

 لبقايا كأنواع الحوامل الأخرى إضافةً لعدم تأثيرها سلباً على الثباتية على النور. 

تها العالية على التساااااوية والبعثرة، تؤثر سااااالباً على الثباتية على النور، : تتميز بقدرالاسلالالالالاترات العطرية -01-6

بدأ عمله قبل درجة الحرارة  قة لأن معظمها لا ي ما يتم اسااااااتخدامها على الآلات المغل باً  ، لذا فإنها م   111وغال

 .م   111تستخدم هنا كمعزز هجرة ولرفع نسبة استنزاف الحمام، ولا تزول بقاياها إلا عند الدرجة 

يحدث التكسااير عادةً لعدة أسااباب متداخلة مع بعضااها البعض، وعلينا اجتنابها جميعاً في مضلالاادات التكسلالاير:  -00

آنٍ معاً لتلافي هذه الظاهرة، إذ يبدو التكسير عادةً على شكل خطوطٍ متقاطعة ومتشابكة، وقد تصيب هذه الظاهرة 

 ظروف وشروط الحمام الصباغي، ومن أهم أسباب التكسير: النسيج ذاته أو عملية الصباغ أو الاثنين معاً حسب

 الوزن النوعي العالي للقماش: ويلعب هذا العامل دوره بطريقتين: –أ 
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 ايجابية: لأنه يعني أن حبل القماش سيكون أقصر طولاً ما يعني عدد دوراتٍ أكبر للنسيج في وحدة الزمن. -

لحدوث التكسااااير، وفي حال طبقت عملية تثبيتٍ حرارية  ساااالبية: إذ يؤدي تنضااااد النساااايج فوق بعضااااه البعض -

للقماش قبل الصاااباغة فإن احتمالات التكساااير ساااتتراجع كثيراً بوصاااولنا لدرجات الحرارة العالية، كما يرتبط هذا 

العامل كثيراً بتصااميم آلة الصااباغة وطريقة توضااع وحركة النساايج في حوضااها، ودرجة فعالية القاذف وغزارة 

له، وهذا ما يميز آلات التدفق وفق طريقة الشلال الأكثر أماناً هنا عن الآلات ذوات القواذف القوية الضخ من خلا

 أو العالية الغزارة.

معدل تدفق سااائل الحمام الصااباغي: ذلك أنه وكلما زاد هذا المعدل زاد التجانس الحراري للسااائل في أجزاء  –ب 

تفاع درجة تجانس مواد الحمام الصاااااباغي إلا أن نتجاوز درجة الآلة والقماش على حدٍ ساااااواء، علاوة عن أن ار

 ما يستوجب رفع كميات عوامل البعثرة والتسوية. بعثرةغزارة حدية تبدأ بعدها عمليات نقض 

معدل ارتفاع درجات الحرارة: إذ يتوجب علينا الالتزام بمعدلات ارتفاع درجات الحرارة التي تنصااااااح بها  –ج 

بغة، إذ أن ارتفاع درجة حرارة السائل الصباغي الحبيس عند خط التجعد عما حوله يعني الشركات المنتجة للأص

الصغيرة أو المتوسطة الحجم، والتي لها  ا نسب صباغ أعلى، وبخاصة للأصبغةبهشرتظهور الخطوط الغامقة ل

نى لتتس (العاليةبقاء عند درجات الحرارة زمن ال)ة ولم يرافقها زمن تخميرٍ كافٍ درجة امتصاص حرجة منخفض

 لها إعادة التسوية.

معدل دوران حبل الغسااااايل في الآلة: فكلما زاد الزمن اللازم لدوران الحبل زادت احتمالات التكساااااير وعدم  –د 

 التجانس في تسوية الصباغ، والشائع أنه لا يجوز أن يتجاوز زمن دوران الحبل مدة الثلاث دقائق.

أن الحوض الأفقي ذي نسااب الماء العالية والذي يتدفق بنساابٍ عالية ودون  تصااميم آلة الصااباغة: فقد وُجِدَ  -هـاااااااا 

ضااغط يساااعد على اصااطفاف النساايج خلف بعضااه البعض، في حين أن آلات الحوض الكروي ذات نسااب الماء 

 المنخفضة تتسبب بتكسر القماش لتنضده فوق بعضه البعض.

د درجة الحرارة العالية لكثير من الأخطاء بالبقاء عنزمن ودرجة حرارة التخمير: ذلك أنه يمكننا إصاااااالاح ا –و 

أو المبعثرة أو  اشااارة للقطن والحمضاااية، الأصااابغة المبم   112، البولي أكريلونتريل: م   131البوليساااتر )للصاااباغ 

، إذ تتوفر للصااااباغ بشااااروط الحرارة العالية تعزيز عمليتي الهجرة وإعادة الهجرة (م   21: للبولي أميد المباشاااارة

لتالي عملية إعادة تساااااوية نتجاوز فيها أخطاء رفع الحرارة، وترتبط الفائدة من عملية التخمير بنوع الصاااااباغ وبا

 وحجم جزيئاته وكميته ونوعية ونسب المواد المساعدة المضافة للحمام الصباغي.

خفض معدل انخفاض درجة حرارة الحمام الصااباغي: إذ تنصااح معظم شااركات الأصاابغة أن تكون معدلات  –ز 

درجة الحرارة دون معدلات ارتفاعها، إضاااافة لضااارورة تبريد درجة حرارة الحوض لأدنى درجة حرارة ممكنة 

 دون أن يتوقف القماش عن الدوران.

آلية عمل المواد المانعة للتكسااااير: يوافق كل نوع من أنواع الألياف زاوية إجهاد وضااااغط ودرجة حرارة  -11-1

التكسااااير والتي لا يتمكن عندها القماش للعودة لحالته الأصاااالية عند رفع هذه  معينتين يبدأ عندها حصااااول ظاهرة

 الإجهادات، لذا فإن مهمة موانع التكسير تتجلى على الشكل:

 منح القماش قدراً من الليونة تساعد على تصعيب الشروط اللازم تحقيقها للتكسير. -أ

 د فوق بعضه البعض زمناً طويلاً نسبياً.منح القماش خاصية الانزلاق كي تساعده على عدم التنض -ب

 رفع معدلات التسوية والبعثرة. -ج

 لذا فإنه غالباً ما تتميز موانع التكسير بالخواص:

 ارتفاع وزنها الجزيئي وطبيعتها الدهنية. -أ

 .يونيةاللاأأو  يونيةنالأشحنتها  -ب

 سهولة امتصاصها، وعدم تعارضها مع مواد بناء الحمام الأخرى. -ج

 ( موانع تكسير لبعض الشركات العالمية:11نرى في الجدول )و
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 (11)الجدول 
 بعض مضادات التكسير لبعض الشركات العالمية " الشحنة: سالبة "

 التركيب الفعالية الشركة المادة

 مزلق مانع للتكسير لعمليات الإنهاء الرطبة للنسيج ولكل أنواع الألياف سيبا Cسيبا فلويد 
بولي مير محلول مائي ل

 مع البولي ايتر مشترك

 FOS بيريلان

 د. بتري

 مضاد تكسير ضعيف الرغوة بخواص تسوية وبعثرة وهجرة للبوليستر ومزائجه
 ألكيل فوسفات 

 وايتوكسيلات أغوال دسمة

 مضاد تكسير لا شاردي ومطري NHS بيريلان
 أميدات حموض دسمة 

 مع شموع خاصة

 بولي أكريلات رغوة لجميع أنواع الأليافمضاد تكسير عديم ال VFبيريلان 

 MDF تيبولان

 د. بوميه

 مضاد تكسير منخفض الرغوة للبوليستر، وعامل تسوية وهجرة
 استرات حمض الفوسفور 

 مع عوامل استحلاب

 مزيج سلفونات مضاد تكسير ومزلق لا رغوي للألياف السيللوزية ومزائجها LFتيبولان 

 توبانول

 DF-JET 
 ير وتسوية رغوي للألياف السيللوزية بالأصبغة المباشرة على آلة الجتمضاد تكس

 مشتقات 

 حموض أميدية غروية

 رودولف JET ريكولين
لتبييض وصباغة القطن والفيسكوز، الصوف، البوليستر، البولي أميد، الاكريليك 

 ليةومزائجها، منخفض الرغوة، مطري ومزلق، مقاوم للقلويات والأملاح وللحرارة العا
 بولي أكريل أميد

 

 ( مقارنة بين مضاد تكسير صنعي وآخر دسم.11كما نرى في الجدول )

 (11)الجدول 
 جدول دراسات المقارنة التحليلية لنمط مضاد تكسير صنعي مع أنماط أخرى منافسة

 من نمط الحموض الدسمة أو الزيتية صنعي الخاصة

 عضهاب جميعها نوعية المنتجات الممكن تطبيقه عليها

 ليس له المفعول المؤخر، مشاكل التبقيع، الترسبات، التأثير السلبي على المردود اللوني

 أفضل بكثير الأملاح، منع التكسير الثباتية تجاه: الحموض، القلويات، ممكن

 أفضل التزليق

 أفضل ليس له المفعول المطري بعد المعالجة
 

الصباغي بعض المواد المسببة لتشكل الرغوة وبالتالي إعاقة الدوران  يستلزم بناء الحماممضادات الرغوة:  - 12

المنتظم للخامات في آلة الصااباغة، واحتباس الجزيئات الصااباغية ضاامن الفقاعات والتي يتساابب انفجارها ترذيذ 

ها منع نتلك الجزيئات بصورة عشوائية، لذا فقد بحثت الشركات المنتجة للأصبغة والمواد المساعدة عن موادٍ يمك

، وأخرى تمنع تجمع الهواء بين ثنايا النساااايج Antifoamingتشااااكل الرغوة لتسااااوقها باساااام مضااااادات الرغوة 

 .Deaerating agentsلتسوقها باسم موانع الهواء 

وفي حين أنه يتم تسااااويق مضااااادات الرغوة كمواد وحيدة الوظيفة، فإن موانع الهواء تسُااااوق بأكثر من وظيفة،    

( بعض مضاااااادات 11كون عامل مبلل أو منظف أو ... مانعاً من تشاااااكل الرغوة، ونرى في الجدول )وغالباً ما ي

 الرغوة ومضادات التهوية لبعض الشركات العالمية.

 (11)الجدول 
 بعض مضادات الرغوة والتهوية لبعض الشركات العالمية

 التركيب الشحنة الفعالية الشركة المادة

 AFLبيري فوم 

 د. بتري

 رغوة سيليكونيمضاد 

n 

 بولي سيلوكسان

 BAOبيري فوم 
مضاد رغوة صديق بيئة خالي من السيليكون والزيوت 

 المعدنية

استرات حموض دسمة وايتوكسيلات أغوال 

 دسمة

 ألكيل ايتر سلفات a مضاد رغوة مع خواص طارد هواء SLبيري ويت 

 n مضاد تهوية مع خواص مضاد رغوة SLNبيري ويت 
ت أغوال دسمة مع فوسفات ايتوكسيلا

 الألكيل

 سيبا FFAألبغال 
 طارد هواء ومسرع تخريق

 مع خواص مضاد الرغوة 
a 

مذيب حاوي سلفات ألكيل أريل بولي 

 غليكول ايتر

 رودولف ASAروستول 
للعمليات الرطبة على النسيج في الحمامات العالية معدلات 

 الغزارة، ولمثخنات الطباعة الطبيعية والصنعية

n 

ايتوكسيلات أغوال دسمة، حمض السيليس، 

 وفحوم هيدروجينية

 MOF Z&Sكونتريبون 
مضاد رغوة عام، خالي من المركبات السيليكونية والزيوت 

 المعدنية
 أغوال صنعية

 مزيج هيدروكربونات أليفاتية مضاد رغوة لا سيليكوني د. بوميه ATBانتوشومير 
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 البحث الأول
 

 معالجة المياه
 

  لاعضااااااوية،مركبات مرافقة عضااااااوية وجميع أنواع المياه على مجموعةٍ تحوي عسلالالالالالارة المياه ودرجاتها:  -0

يزٍ تركأو من وقتٍ لآخر، ومهما يكن من أمر فإننا نطلق على الماء عند لآخر تتباين كثيراً أو قليلاً من مصاااااادرٍ و

 إلى:  عسريصنف الماء البالتالي اسم الماء العسر، ويتحول لماءٍ يسر بتخلصنا منها، و معين للمواد المرافقة

  المغنيزيوم، أي " أملاح حمض الكربون ". ثاني كربونات الكالسيوم أو يوناتنأعسر مؤقت: وتسببه 

 الكبريتات والكلور والسيليكات. يوناتنأاللاكربوناتية ك يوناتنعسر دائم: وتسببه الأ 

 (:11درجات عسرة رئيسة كما نرى في الجدول ) ننا عموماً تقسيم الماء إلى أربعويمك
 

 (11)الجدول 
  تصنيف المياه بحسب درجات العسرة

 عسر جداً  عسر متوسط العسرة يسر  التوصيف

 p.p.m "  ≤111 111-211 211-311 ≥ 311محتوى الأملاح الذائبة " 
 

 شوائب المياه العسرة: -9

 : وأهمها:الأملاح -9-0

 .ثاني كربونات وكبريتات وكلوريدات الكالسيوم والمغنيزيوم 

 وكلوريد الصوديوم. كبريتات 

 ." السيليكا " أملاح حمض السيليس 

 أملاح الحديد والألمنيوم... 

لياتِ ترساااااايبٍ ببعض الكيماويات : مركبات عالية الوزن الجزيئي، يمكننا التخلص منها عبرَ عمالغرويات -9-9

 :روفق إحدى طرائق التخث المخثرةعوامل الو

 ، وكبريتات الألمنيوم[O22H·12)4KAl(SO] شب الألمنيوم والبوتاسيوم -أ

 أملاح الحديد: كبريتات الحديد، كلوريد الحديد. -ب

 بعض المركبات البوليميرية الحديثة العهد مثل المشتقات البولي كربوكسيلية السالبة الشحنة. -ج

بات ككبعض المركبات الأمينية الخاصة بمعالجة المياه والقادرة على ربط المر الكاتيونيةبعض المركبات  -د

 .الأنيونيةالعضوية 

 مراحل: قوم عمليات التخلص منها على أربع: وأهمها أملاح حمض السيليس، وتالمعلقات -9-3

 الترشيح: عبر مرشحات مفتوحة أو مضغوطة وبأقطار فتحات مناسبة. -أ

 الترسيب والترقيد. -ب

نية أن ومن فوائد هذه التق ماء.ال أيوناتاساااتقطاب حبيبات المرشاااح لبعض يقوم على التخثير الكهربائي:  -ج

 لها صفات التعويم والأكسدة بذات الوقت.

المعالجة البيولوجية: وتتضاااااامن التخلص من الشااااااحوم والزيوت والكائنات الحية التي تعمل على تغيير  -د

 الخواص الطبيعية والكيماوية للماء ما يسبب خطورةً كبيرةً على أنابيب المراجل البخارية.

، كبريت 2CO: قد تحوي بعض المصادر المائية كماً من الغازات الضارة مثل ثاني أكسيد الكربون الغازات -9-4

، وبعض الغااازات الناااتجااة عن تفاااعلات حيويااة كمركبااات الآزوت، ويتم التخلص من هااذه S2Hالهياادروجين 

البكتريا ولإزالة الغازات بقرقرة غازات أخرى مثل الأكسااااااجين والآزوت والكلور أو أول أكساااااايد الكلور لقتل 

الرائحة، ومن ثم يعرض الماء لضاااااغطٍ منخفض في محطات خاصاااااة للتخلص من الأكساااااجين والبواقي الغازية 

الأخرى التي تعماال على تااآكاال الأنااابيااب داخاال وخااارج المراجاال، ويتم عملياااً رفع درجااة حرارة الماااء الااداخاال 

 غازات المنحلة مع ارتفاع درجة الحرارة.للمراجل أولاً لطرد هذه الغازات وفق قاعدة انخفاض نسبة ال
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معايرة درجة القسااااوة على زمرة خاصاااة من المركبات المعقدة والتي يطُلقَ  تفاعلات تعتمد قياس القسلالالااوة: -3

 اً أشفاععليها اسم مجموعة المركبات المخلبية )الشلات( والتي تحوي على أكثر من زمرة مانحة أي زمرة تحوي 

لكساون اساام كومب ها من تشااكيل روابط تساااندية، ومن أهمها المركبات الأمينية التي تبُاع تحتنُ كِ مً الكترونية حرة تُ 

 .EDTAن ثنائي الأمين رباعي حمض الخل يرسين كايتيلڤأو 
 

 ن ثنائي الأمين رباعي حمض الخلايتيل

EDTA: Ethylen Di amin Tetra Acetic acid  
 

وله على شاااكل ملحه الصاااوديومي، أي كملحٍ ضاااعيفٍ رباعي الأسااااس، ويعَُدُ هذا المركب حمضااااً ضاااعيفاً يتم تدا

ثالث والرابع أيونيويمكن للحمض أن يفقد  ثاني بسااااااهولة مقارنةً مع ال ، كما أن الحمض الهيدروجين الأول وال

  ، لذا فإن المعتمد في الكيمياء التحليلية عموماً هو الملح الثنائيY4Naضعيف الانحلال بعكس ملحه الصوديومي 

Y2H2Na لذا نجده الأكثر استخداماً في الصناعة لأن الحمض ضعيف الانحلال والملح الرباعي شديد الحلمهة. 

 يوناتاتكهذا الملح معقداتٍ ثابتةٍ مع ال أنيوناتيمكننا الحصاااول على الملح الثنائي بدرجةِ نقاوةٍ عالية، وتشاااكل    

من الملح مع  أنيون غراميرتباط عموماً على أساااااااس ، ويكون الا4،  3،  2المعدنية ذوات أرقام الأكساااااادة  

 من المعدن: كاتيون غرامي

 
 

 الثنائية الأنيوناتويتوقف مدى تشااااااكل هذه المعقدات على درجة حموضااااااة المحلول، فقد وجد عملياً أن معقدات 

د شااحنة اتكون ثابتة في الوسااط القلوي أو الحمضااي الضااعيف، وبالتالي يتوجب زيادة حموضااة الوسااط عند ازدي

يوم على الكالسااااا أيون، إذ نجده مثلاً مع ييونات أن ترتبط بهذا العامل المخلب، وعليه فإنه يمكن لجميع الأكاتيونال

 (:14الشكل )

 

 

 ن ثنائي الأمين رباعي حمض الخلايتيلأو  II: الكومبلكسون (14)الشكل 
 

 :مراحل إجراء المعايرة -3-0

 ، الكروم الحمضي الأزرق الغامق.T: ومن أهمها: الموركسيد، أريوكروم بلاك اتالمشعر -3-0-0

يد  -أ وهو الملح النشاااااااادري لحمض  :O]2)H5N5H6O8(C4[NHالموركسلالالالالالا

البوربوريك، ونجده على شااااااكل مسااااااحوق أحمر غامق قليل الذوبان في الماء، 

معادن الكثير من ال كاتيوناتأحمر بنفساااااجي، ويشاااااكل مع  1.11محلوله بتركيز 

 معقدات حمراء أو صفراء غير ثابتة.

وبما أن محلوله المائي غير ثابت فإننا نمزجه جافاً مع كلوريد الصوديوم بنسبة    

 ( ملغ.31-21بتركيز ) ، ويضُاف من المخلوط لدورق المعايرة1/111

 
Ammonium 2,6-dioxo-5-[(2,4,6-

trioxo-5-hexahydropyrimidinylidene) 

amino]-3H-pyrimidin-4-olate 

صباغ حمضي من مجموعة أصبغة الآزو، ويلعب دور المشعر الحمضي والقلوي، إذ  :Tالأريوكروم بلاك  -ب

 .من الأزرق إلى البرتقالي  pH: 11.5من أحمر إلى أزرق، وعند  pH: 6.3 ينقلب عند حموضة
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ي الغول مشاااكلاً يذوب ف اللونلونه كمشاااعر أزرق أما معقداته فحمراء    

 مع جافٍ  مزيجٍ محلولاً ضااعيف الثبات، لذا فإنه يحُضاار عملياً على شااكل 

اس أن ، ويقوم بعمله كمشاااعر على أسااا1/211كلوريد الصاااوديوم بنسااابة 

رجواني، وبإضاااافة زيادة من الفرساااين تتحد أمعقده مع المغنيزيوم أحمر 

 يتميز بلونهذه الزيادة مع المغنيزيوم ما يحرر الصااااباغ العضااااوي الذي 

 ة وبإضافة الفرسين يجري التفاعل:أزرق سماوي، فأثناء المعاير
 

++ 2 H  - - → CaY + + + Ca  - - Y 2H 

 
Eriochrome Black T 

Sodium 4-[2-(1-hydroxynaphthalen-2-yl)hydrazin-

1-ylidene]-7-nitro-3-oxo-3,4-dihydronaphthalene-

1-sulfonat 

 :المغنيزيوم ليحرره للونه الأزرق السماوي أيوناتلنقطة التعادل بتخليص المشعر من ويبدأ الفرسين بوصوله 
 

++ H   - -+ H Z   -  → Mg Y -  + Mg Z - - Y 2H 
 

، لذا فإننا نلجأ لاسااتخدام :pH 10المشااعر، وقد وجد أن أفضاال الشااروط للمعايرة عند حموضااة   أنيون Z 2-حيث 

 عند إجراء المعايرة. الأمونيوم محلول موقي من هيدروكسيد وكلوريد

 أنه أكثر صباغ عضوي يشبه الآريوكروم إلا: 2NH2S2N9O10H16(C(جـلالالا : الكروم الحمضي الأزرق الغامق 

 ل وبشكل محدود في الماء، يتم تداوله كمحلول لثبات محاليله المائية.اغوفي الأ الانحلال حساسية منه، جيد

 :خطوات العمل -3-1-2

تالي فإن وزنه 2YNa2Hجزيئي من  1.11تحضااااااير محلول  -أ : يوجد هذا الملح متبلوراً مع جزيئتي ماء وبال

غرام بدقة وتحل في  3.13للتخلص من الرطوبة، ومن ثم يوزن  م   11، يسُاااااخَن مقدارٌ منه حتى 312.1الجزيئي 

 كالسيوم والمغنيزيوم.ال كاتيونيجزيئي من  1.11ليتر من الماء المقطر، ويمكننا التأكد من صحة عياره بمحلول 

غرام من مساااحوق كلوريد الصاااوديوم النقي  11مل من المشاااعر الصااالب مع  111تحضاااير المشاااعر: يمزج  -ب

 ونتابع المزج حتى التمام.

( غ من كلوريد النشادر بالماء 2نشادر كثيف مع ) 3( سم11: يمدد )pH:10تحضير المحلول الموقي ذي  -جـااااااا

 ل.( م111المقطر حتى يصبح الحجم )

( مل من حمض 1.1( مل من الماء المراد اختباره في فيول نظيف، ويضااااف له )111إجراء المعايرة: يؤخذ ) -د

( مل من المحلول الموقي ونثرةَ مشااااااعرٍ صااااااغيرة بحجم رأس الدبوس فيتلون الماء بلون 1كلور الماء الممدد و )

( جزيئي من محلول 1.11افة محلول )وردي إلى خمري الذي هو لون المشااااااعر مع المغنيزيوم، ثم نبدأ بإضاااااا

 (:11كما في الشكل ) زرق واختفاء اللون الزهري تماماً الفيرسين حتى انقلاب اللون إلى الأ
 

 

 (11الشكل )
 

( نظامي فقد وجد أنه من الأنسااااااب 1.11: بما أن تراكيز الأملاح لا تزيد عادة عن )حسلالالالالالااب القسلالالالالالااوة -3-0-3

 للتعبير عن درجة القساوة.الاعتماد على سلمِ وحداتٍ صغيرة 

وهكذا فإن  /ليتر،ئر لذا تسااااااتعمل وحدات الميلي مكاففبما أن نظامية المحلول تعبر عن عدد المكافئات في الليت   

 /ليتر.ئ( ميلي مكاف11( نظامي يعادل )1.11المحلول )

يحوي  ئ( ميلي مكاف1ار )الماء ذي العي "، والتي تعني أن ppmونجد أيضا واحدة الجزء من المليون " ج.م.م    

باعتبار  ppm 50( غ ماء تقريباً أي 1111( ملغ في )11( غرام من كربونات الكالساايوم/ ليتر، أي )11/1111)

أيون  4-11(، وأخيراً نجد الوحدة الفرنسااااية: فعندما نجد 111أن الوزن الجزيئي لكربونات الكالساااايوم يساااااوي )

( درجة فرنساااااية، وبالتالي فإننا عندما نعاير 1قول أن درجة قسااااااوته )الكالسااااايوم في الليتر ن أيوناتمن  غرامي
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( جزيئي فإن عدد الميليمترات اللازمة للمعايرة يساوي درجة 1.11( مل من الماء بمحلول الفرسين )111مقدار )

 القساوة الفرنسية، أي أن: 

 
لمغنيزيوم ضاااعيفاً فإن تغير اللون قد لا ا كاتيونمحتوى الماء من ومن الضاااروري التنويه إلى أنه عندما يكون    

لمحلول  O2.6H2MgCl( غرام من كلوريد المغنيزيوم ساااداساااي الماء 1يكون واضاااحاً، لذا فإننا نقوم بإضاااافة )

سيوم أو المغنيزيوم، أي المعايرة بالطريقة  أيون( جزيئي من 1.11الفرسين عند تحضيره، ونعاير بمحلول ) الكال

 ( درجات القساوة منسوبة لبعضها البعض:12الجدول )غير المباشرة، ونرى في 
  

 (12الجدول )

 جدول تحويل درجات القساوة
 ج.م.م درجة ألمانية درجة أمريكية درجة انكليزية درجة فرنسية ئميلي مكاف الوحدة

 52 0.8 0.1 3.5 5 9 ئميلي مكاف

 92 2.56 2.58 2.1 9 2.0 درجة فرنسية

 94.3 2.8 2.83 9 9.43 2.086 درجة انكليزية

 91.0 2.16 9 9.0 9.10 2.39 درجة أمريكية

 91.1 9 9.24 9.05 9.11 2.358 درجة ألمانية

 9 2.56 2.258 2.21 2.9 2.20 ج.م.م

 أصل الواحدات وتفسيرها
in  1.0  lit  water 3 1  m.g  CaCO 

= 

1 p.p.m  

10  m.g  CaO  in  1.0  lit  water d.H 

in  0.7  lit  water 3 10  m.g  CaCO 1 Clark 

in  1.0  lit  water 3 10  m.g  CaCO 1 f.H 

  BASFجدول التحويل عن 

F GB D 1  p.p.m ( USA )  
2.9 2.21 2.256 9.2 1  p.p.m ( USA ) 

9.11 9.05 9.2 91.1 D 

9.43 9.2 2.8 94.3 GB 

9.2 2.1 2.56 92.2 F 
 

ها: -4 بادئ ية وم يات التحل ية  عمل ية التحل نكاتربط أو حجز أو عزل  Sequesteringتعني عمل ية  اتيو عدن م

، نيالأيوطرائق لمعالجة عسااارة المياه: طريقة الكلس والصاااودا، طريقة التبادل  ةلمنعها من الترساااب، ونجد ثلاث

 طريقة المعالجة بالكيماويات. 

في حوض كربونات الصااوديوم  على 2Ca(OH)يضُاااف هيدروكساايد الكالساايوم : طريقة الكلس والصلالاودا -4-0

ذلك أملاح عن وجود البيكربونات، وك ئيوم المسببة للعسر المؤقت الناشالكالسيوم والمغنيز أيوناتفتترسب  مائي

 كبريتات الكالسيوم وكلوريد المغنيزيوم بحسب معادلات العسر المؤقت التالية:
 

O2+ 2 H 3→ 0 CaCO 2+ Ca(OH) 2)3Ca(HCO 

O 2+ H 2+ Mg(OH) 3→ 0 CaCO 2OH)+ Ca( 2)3Mg(HCO 
 

 ولكون كربونات الكالسيوم أقل انحلالاً من كربونات المغنيزيوم فإنها تترسب أولاً.

أما معادلات العسااار الدائم فتتم بتحول كلوريد الكالسااايوم إلى كربونات الكالسااايوم بفعل كربونات الصاااوديوم ما    

 يؤدي لترسبها وفصلها:

4SO2+ Na 3↔ CaCO 3CO2+ Na 4CaSO 

2+ Mg(OH) 2↔ CaCl 2+ Ca(OH) 2MgCl 
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يلزم من الكلس المطفأ وكربونات  وهكذا نجد أنه من الممكن التخلص من العساااااار المؤقت والدائم بإضاااااااافة ما

، وتتم هذه العملية Coagulating the precipitate كمخثر الصاوديوم، وقد تضااف أحياناً سايليكات الصاوديوم

مام عملية الترساايب، وتعتمد الكمية اللازمة من الكلس المطفأ والصااودا آش على درجة في أحواض خاصااة بعد إت

 ( ج.م.م أو أقل.1عسرة المياه، وغالباً ما تؤدي هذه الطريقة بنا إلى ماء درجة عسرته بحدود )

ى ت تسااااامالكالسااااايوم والمغنيزيوم على مركبا أيونات: يمُرر الماء العسااااار الحاوي الأيونيطريقة التبادل  -4-9

 أخرى كالصوديوم مانعة حدوث عمليات الترسيب: أيوناتالزيوليت مثل مادة الأنالسيت ليتم استبدالهما ب
 

+O + 2 Na 2.2H2.4SiO3O2→ CaO.Al + + O + Ca2.2H2.4SiO3O2O.Al2Na 

 

ملح الطعام ب وتؤمن هذه الطريقة حصولنا على مياه بدرجة قساوة الصفر، ليبدأ الزيوليت بالتخامد فنعود لتنشيطه

 ليعود إلى أصله من جديد:
 

 2O + CaCl2.2H2.4SiO3O2O.Al2O + 0 NaCl → Na2.2H2.4SiO3O2CaO.Al 
 

ل فينولات والأمينات كالفينول في تفاع -تدخل الأمينات الثنائية العطرية والأمينو :الراتنجات الحديثة -4-9-0

نسااب تفاعل ودرجة حموضااةٍ معينتين على بوليميرات بسااهولة، ونحصاال باعتماد  الدهيدمع الفورم  بوليتكاثفٍ 

عالية الوزن الجزيئي وذاتِ تركيبٍ فراغي شاابكي، ويكون لهذه البوليميرات شااكل حبات الزجاج الأسااود أو البني 

 القاتم، غير ذوابة بالماء أو بالمذيبات الأخرى، كما أنها تنتفخ بالماء وبالمحاليل الملحية والحموض.

القطبيتين وذوات الخواص القلويااة فااإنهمااا  -2NHو  -NH-اء هااذه المركبااات على مجموعتي ونظراً لاحتو   

للذوبان ما يجعلنا نعتبرها أسساً  وغير قابل ضخم يونكاتو OH-هيدروكسيل  يوننأيشكلان عند انتفاخهما بالماء 

يل تفاعل تبادل مع المحال ، وأهم ما يميز هذه البوليميرات قدرتها على الدخول فية الوزن الجزيئيضااااااعيفة عالي

 الكهرليتية لتكوين أملاح وفق التفاعل التالي:
 

  
 

ه ما يرفع من في يوناتالأ ونتيجة انتفاخ أو انتباج هذا البوليمير بتأثير المحاليل الملحية تزداد سااااارعة انتشاااااار   

د كامل الوظائف القابلة للتبادل فيه )أي الوصول لح برغم عدم ذوبانه حتى يتم التبادل على الأيونيسرعة التبادل 

الإشاااباع أو اساااتنزاف كامل ساااعته(، وإذ ذاك نعمد لتجديد الرزين بمعالجته بمحاليل ملحية أو حمضاااية أو قلوية 

 بحسب طبيعة وظائفه الأساسية كما هو الحال مع الآنالسيت.

يل الكهرليتية ما أمكننا أن نعتمدها كمرشاااحاتٍ للتبادل ويمكن لهذا البوليمير أن يدخل بتفاعلٍ عكساااي مع المحال   

من المحاليل الكهرليتية المراد معالجتها أو تنقيتها، ولذلك أطُلقَِ عليها  يوناتيمكننا معها اسااااااتخلاص الأ الأيوني

 بولي فينولات: -، ونجد منها على سبيل المثال راتنج السلفوالأيونياسم راتنجات التبادل 

 : لدهيداسلفونيك مع الفورم  -فينول  -من تكاثف حمض البارا  هبولي فينولات: يتم اصطناع -السلفو رزين
 

 
 

ملاح من محاليل الأ يوناتكاتوهي حموض عالية الوزن الجزيئي غير ذوابة بالماء ولكنها تنتفخ فيه، وتمتص ال

 المائية بسهولة وفق التفاعل:
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مى ويمكننا بعد هذه المرحلة اسااااااتخلاص الأملا    ح نقيةً بمعالجة الملح البوليميري المتشااااااكل بالحموض، وتسُااااااَ

في  بالأنيونينات، ونرى أنيونيةحمضااااااية بالكاتيونيات، وعلى مجموعات  أيونيةالبوليميرات الحاوية مجموعات 

 ( بعضاً منها.11الجدول )

 (11)الجدول 
 بعض رزينات التبادل الشاردي

 الكاتيونيات

 

 الأنيونيات

 المجموعة الوظيفية الراتنج مجموعة الوظيفيةال الراتنج

 - 2NR الأمينات - H3SO السلفونية

 NHR - الأمينات الثانوية COOH - الكربوكسيلية

 - OH3NR مشتقات الأمونيوم الرابعية - 2COO) 3N(CH الأمينو ثنائية الخلات

 - OH2SO السلفونيوم - 2H3PO الفوسفونية

 بادل الأيون السالبة ت - H2PO الفوسفينية

 مع أنيونات المحلول الملحي 

 كالكلور أوالهيدروكسيل

 بمعدن موجب كأيونات  H +تبادل البروتون 

 ، المغنيزيوم ...الكالسيوم ،الصوديوم
 

 دالهاالمطلوب عزلها أو استب يونات: يعَُبرَ عن سعة التبادل بعدد مكافئات الأ)الرزين( سعة تبادل الراتنج -4-9-9

والتي يمكن لوحدة وزن من الراتنج أن يبادلها حتى وصاااوله حد الإشاااباع، وتزداد الساااعة باحتوائه عدداً أكبر من 

 المجموعات الوظيفية القادرة على التبادل.

كثااافتااه وقاادرتااه أو قااابليتااه على الانتفاااخ  تعيين: يتم اعتماااد راتنج معين بعااد مبلالاادئ اختيلالاار الراتنج -4-9-3

Swelling capacity .وسعة تبادله الاحصائية والكاملة 

ل بعد انتشااااار المحلول الملحي إثر انتفاخه وبالتالي بدء عملية التباد تأين: يبدأ الراتنج بالتنشلالالالايل الراتنج -4-9-4

سيوم حتى وصولنا لحالة توازن  أيونصوديوم أو شاردتي هيدروجين مع  أيونهيدروجين مع  أيونفيما بين  كال

لول الملحي، وهكذا يتوقف عمل الراتنج كمبادلٍ شاااردي ما يضااطرنا لإعادة تنشاايطه بمعالجته بين الراتنج والمح

 تحت ضغوطٍ متوسطة بمحلول حمضي أو قلوي أو ملحي بحسب طبيعة الراتنج.

لاعتماد مزيج من  الأيونية: تعمد بعض الشااااااركات الصااااااانعة لوحدات المبادلات الراتنجات المختلطة -4-9-5

 يوناتلتحقيق الغاية المشااااااتركة من النوعين في آنٍ معاً، إذ يتم التبادل هنا بالأ تيونية والأنيونيةالكاالراتنجات 

نجية الرات يوناتالكلور أو الهيدروكسااااايل...، وعندما يجري التفاعل بكامل الأ أيوناتالمعدنية مثل الصاااااوديوم و

من  وديوم )ملح الطعام( الذي يقوم بتخليصهاتفقد قدرتها على التبادل ما يضطرنا لمعالجتها بمحلول كلوريد الص

 من المياه المراد معالجتها من جديد. يوناتكل ما تبادلت به لتعود قادرةً على استخلاص الأ

وفق مجموعة مواصاااافات تتضاااامن  الأيوني: يتم بناء أجهزة التبادل الأيونيمواصلالالالافات أجهزة التبادل  -4-9-6

 :(11)ول المبينة في الجد عادة النقاط الأهم
 

 (11)الجدول 

 الأيونيمواصفات أجهزة التبادل 

 2ضغط العمل أو التشغيل الأصغري: كغ/ سم

 

 2ضغط العمل أو التشغيل الأعظمي: كغ/سم

 2الضغط الأعظمي الذي يحتمله الجهاز: كغ/سم

 / ساعة 3م استطاعة التحلية أو التدفق الاسمي " كمية الماء المحلى ":

 / ساعة 3م التدفق الأعظمي:

 / ساعة  3م دورة دارة إعادة التنشيط:

 حجم الرزين المتأين في جهاز التحلية: ليتر

 درجة حرارة التشغيل الدنيا: درجة مئوية

 درجة حرارة التشغيل العليا: درجة مئوية

 PVCينيل كلوريد ڤمواد بناء الجهاز: معدن غير قابل للصدأ: بولي 

 نالملح عالية التركيز: بولي ايتيلان الملح المقاوم لمحاليل خز

 مواد بناء الصمامات ونظام تشغيلها ومراقبة عملها
 لأيونيا ملاحظة هامة: من الضروري حماية الرزين من التجمد لأنه يسبب تفجر الرزين بفعل تمدد الماء الممتص وبالتالي فقدانه قدرته على التبادل

 دالهوالحاجة لاستب
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لمعدنية ا يونات: هنالك الكثير من الكواشف والمركبات الكيماوية التي يمكنها ربط الأالمعالجة بالكيماويات -4-3

 ومنعها من الترسب، ولكل مركبٍ منها استخدامٍ أمثل وشروطِ تطبيقٍ أفضل، ومن أهم هذه المركبات:

لعوامل الشيلاتية شحنةً سالبة تمكنها من تشكيل خاتمٍ : تحمل عوامل التحلية أو اعوامل التحلية الشيلاتية -4-3-0

 (:11الماء القاسي والمركبات البكتينية في القطن كما يبين الشكل ) فيالمعدنية الموجبة الشحنة  الكاتيوناتمع 
 

 
 : بنية المركبات الشيلاتية(11)الشكل 

 

مع العوامل القلوية مثل الهيدروكسيل أن تتفاعل بسرعة  Ca 3+ Fe &+2الحديد والكالسيوم  يوناتويمكن لأ

 2–والكربونات 
3& CO -OH  ما يؤدي لتبعثر وانتشار أنواع الصابون غير الحلولة بالماء في الحمام وعلى القطن

في حمام الغلي، ويزيد خطر هذه المشكلة عند العمل بالطرائق المستمرة عنها مع طرائق الاستنزاف، وتتلخص 

 :وظائف عوامل التحلية بـِ 

 منع تشكل الزَبدَ أو أي طبقةٍ ضارة على سطح القطن. .1

 منع الترسبات الناتجة عن استخدام الماء القاسي. .2

 الكالسيوم والمغنيزيوم من تشكيلها رغوة القساوة. يوناتكاتمنع  .3

 منع إعاقة بعثرة السائل. .4

 منع تعكر سائل الحمام. .1

 ر اللون.منع تفاعلات التعفن والأكسدة التي تسبب انحرافاً في تغي .1

وترتبط القدرة على تفاعلات التحلية بدرجة حموضة الحمام، وترتبط قائمة العوامل الشيلاتية العضوية المبينة    

 المعدنية. يونات( بمحتوى الحمام من الأ12في الجدول )
 

 (12)الجدول 

 عوامل التحلية العضوية من نمط الأمينو كربوكسيلات والهيدروكسي كربوكسيلات

 ثنائي الأمين رباعي حمض الخلن ايتيل

EDTA 
 

 NTAثلاثي نتريلو حمض الخل وأملاحه 
 

N- (2- ايتيل :) ن ثنائي الأمين رباعي حمض الخل هيدروكسي ايتيل

HEDTA  

 خماسي حمض الخل وأملاحه ثنائي ايتيل ثلاثي الأمين

DTPA 
 

N-N-  ( غليسين -2ثنائي ) هيدروكسي ايتيل 

DHEG  

 و بروبانول ثلاثي حمض الخلثنائي أمين

DPTA 
 

 

كما تستخدم لحمامات الغلي عند درجات الحرارة العالية بالوسط القلوي مركبات الفوسفونات العضوية المبينة    

 (:13في الجدول )

 

 

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



121 

 

 (13)الجدول 

 عوامل التحلية العضوية من نمط الفوسفونات العضوية

 ()ميتيلن حمض الفوسفونيك-أمينو ثلاثي 

ATMP 
 

ثنائي حمض الفوسفونيك  -1،1-هيدروكسي ايتيلدين  -1

HEDP 
 

ن حمض الفوسفونيك( ايتيلن ثنائي الأمين رباعي )ميتيل

EDTMP  

فونيك( ن حمض الفوسبنتان )ميتيل ثلاثي أمينو الايتيلنثنائي 

DTMP 
 

 

الترسب  ثرة ومنع التبقيع أو إعادةوقد تتمتع عوامل التحلية الشيلاتية بخواص أخرى كفعاليات التنظيف والبع   

على البضائع، كما يمكن لبعضها أن يفقد ثباته في الوسط القلوي بدرجات الحرارة العالية، إذ يتحلمه لمركبات 

 الأورتو فوسفات التي لا تمتلك مثل هذه القدرات.

باعية وأملاحها ثنائية ور ن ثنائي أمين حمض الخلمن نمط ثنائي ايتيل: الحموض الأمينية الكربوكسيلية -4-3-0

ها تجاه درجتي الحموضااة أو القلوية كما مر معنا، لذا نجد والتي تتمايز عن بعضااها في ثبات ،EDTAالصااوديوم 

 اعتمدت الملح رباعي الصوديوم لخاصته هذه.  OLEA s.aأن شركة 

 :ثلاثي الأمين خماسي الخلات الايتيلنملح خماسي الصوديوم لحمض  -4-3-9
 

  نالايتيلسي الصوديوم لحمض ملح خما

 ثلاثي الأمين خماسي الخلات
 

 

المعدنية الثقيلة والكالسااااايوم وتجاه المؤكسااااادات، وفعاليته العالية في الوساااااط  يوناتكاتمع ال ويتميز بثباته العالي

 في الحالات: EDTAالقلوي والجيدة في الحمضي، ويفُضََل عن 

 .التحلية من الحديد في الوسط القلوي 

 حلية من الحديد والكالسيوم في الوسط المعتدل.الت 

 .لثباته تجاه فوق الأكاسيد وفوق الأملاح أثناء عمليات التبييض 

: وهي عوامل تحلية خاصة بالحديد والكالسيوم في الوسط القلوي، مشتقات خماسي هيدروكسي البنتان -4-3-9

 د.     الحدي أيوناتإذ تستخدم عموماً في الأوساط العالية التركيز ب

: ثابت جداً تجاه الحلمهة والمؤكسدات، ويتمتع الملح الصوديومي لحمض أمينو بولي ألكيل الفوسفين -4-3-3

 ويمنع من تشكل العكر والرواسب، ويعاكس عمليات التآكل والنخر.، ةخواص مبعثرة كالمركبات المخلبيب

وهي الملح  TAدة تريلون ما BASFتنتج شركة  :3COOH)2N(CHنتريلو ثلاثي حمض الخل  -4-3-4

تفاع المعدنية، وتزداد فعاليته مع ار يوناتالصوديومي لثلاثي نتريلو حمض الخل كعامل تحلية للماء وانتزاع الأ

 درجات الحرارة. 

 
 خن:من السا: ومن أهم أملاحه ليمونات الكالسيوم القابلة للذوبان بالماء البارد أكبر حمض الليمون -4-3-5
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على شاااااكل ساااااائل بني داكن كعامل تحلية من  CEPEA : تنتجه شاااااركةغلوكوهبتونات الصلالالالالاوديوم -4-3-6

 الحديد والكالسيوم في المحاليل القلوية، وكمانع للنخر القلوي. يوناتكات

 مجموعة مركبات الفوسفات: -4-3-7

شكله  3HPOوهي أملاح حمض ميتا الفوسفور : n)3(HPOأملاح الميتا فوسفات  -4-3-7-0 الذي نجده دوماً ب

 الزجاجي الصلب. البوليمير

يؤدي صهر ملح فوسفات أحادي الصوديوم وتبريده بسرعة لتشكل ملح سداسي ميتا فوسفات الصوديوم، وإذا    

سلة من  سل صُهِر اَلمزيج وبرُِدَ بسرعة تنتج  ما أضيفت كمية من القلوي إلى ملح الفوسفات أحادي الصوديوم ثم 

ينتج الملح 1.1/1كنسااااااباة  4O2Pإلى  O2Naالحااوياة كمياات مختلفاة من القلوي، فاإذا كاانات نسااااااباة الأملاح 

13O4P6Na المسااامى رباعي فوسااافات الصاااوديوم، ومن الأملاح المعروفة تجارياً ملح الغالغونGalgon   الذي

 ويستعمل لمعالجة المياه.  1/1كنسبة  5O2Pفيه إلى  O2Naتكون نسبة 

ح الميتا فوسفات تخريشاً وتخريباً لمعدن المرجل، وتتميز بتشكيلها مع الكالسيوم مركباً له تسبب حموضة أملا   

 :ت لا يمكنها ترسيب الكالسيوم منهمن الثبات بحيث أنه حتى الأوكزالا

 م الكالسيو أيونارتباط 

 بثالث ميتا الفوسفات 

 
سااتعمل ملح بيروفوساافات رباعي ي :7O2P4& Na 7O2P2H2Naأملاح بيروفوسلالافات الصلالاوديوم  -4-3-7-9

، ولقدرته pH: 12.1بالمقارنة مع قلوية فوسااااافات الصاااااوديوم البالغة  pH: 10.2الصاااااوديوم لانخفاض قلويته 

 المعادن الثقيلة: أيوناتالعالية على عزل 

 ارتباط أيون الكالسيوم 

 مع ملح

 بيروفوسفات رباعي الصوديوم 
 

 : وتكتب صيغته العامة على الشكل:بولي فوسفات الصوديوم ثلاثي -4-3-7-3
 

 الصيغة العامة:
 10O3P5or  Na  X)3(NaPO 

 الاصطناع:
O2+ 2 H 10O3P5→ Na 4PO2+ NaH 4HPO22 Na  

 

 : ولها درجات ثلاث:أملاح أورتو الفوسفات -4-3-7-4
 

4PO3&  Na  4HPO2&  Na 4 PO2NaH 

 

ى ثبت تحلمهها في المراجل لتتسااااابب بترساااااب المعادن حت 1221وقد بقيت هذه المادة السااااايدة المطلقة منذ عام 

 أخرى بفاعليةٍ أكبر وقلويةٍ أقل.هة، ولظهور المركبات الثقيلة على شكل أملاح فوسفاتية من ج

في الماء، وهذا ما يدفع الصاااناعة لمعالجة  PO3Ca & 4CaHPO)4(2لا تنحل مركبات فوسااافات الكالسااايوم    

2)4(PO3Ca حلولة عند تحضير سماد السوبر فوسفات، وقد بينت الدراسات على أن  بحمض الكبريت كي تصبح

 قدرة مركبات الفوسفات على تشكيل المعقدات على الشكل:

 البيروفوسفات <ثلاثي بولي الفوسفات  <ميتا الفوسفات  بوليميرات

ل خلال أنابيب التغذية، المعادن الثقيلة في المحلو أيوناتوتؤدي إضااااااافة هذه الأملاح لماء المراجل إلى إبقاء    

ولكن وفي المراجل نفسها تتحلمه الأورتو فوسفات وتترسب المعادن الثقيلة كفوسفات، كما تنخفض القلوية بسبب 

 تشكل الأملاح الحمضية:

3PO2O → NaH2+ H3 NaPO 
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ات نيمكن تقليل فعل التخريب هذا وتشااااااكيل طبقة ملحية باسااااااتعمال أملاح الميتا فوساااااافات، وتترسااااااب كربو   

الصاااوديوم على شاااكل طبقةٍ رقيقة عند احتواء الماء على ثاني كربونات الصاااوديوم مع انطلاق غاز ثاني أكسااايد 

( ج.م.م، كما يمنع وجود أملاح 1-1.1الكربون، ويمكننا منع هذا الترسااااب بإضااااافة ملح الميتا فوساااافات بمعدل )

الفوسااافات أو أملاحها المعقدة على ساااطح  الفوسااافات من تخريب ساااطوح أنابيب المرجل الحديدية بسااابب امتزاز

 ( خواص بعض أملاح الفوسفات الهامة:14المعدن أو أكسيده، ونرى في الجدول )

 (14)الجدول 

 مقارنة خواص بعض أملاح الفوسفات مع بعض القلويات الشهيرة
 %9محلول  (pH)حموضة  O2/Na5O2P % 5O2Pنسبة  الملح

  PO5or NaH 4OP3. H4PO2NaH 0.5 65.1 2.2)4(2 نصف الصوديوم فوسفات

  4PO2NaH 1 59.2 4.6 الصوديوم أحادية فوسفات

  4HPO2Na 2 50 8.5 الصوديوم ثنائية فوسفات

  4PO3Na 3 43.3 12.1 فوسفات ثلاثية الصوديوم

  - 3NaPO 1 69.6 فوسفات الصوديوم ميتا

  13O4P6Na 1.5 60 7.4 الصوديومسداسية رباعي فوسفات 

  10O3P5Na 1.67 57.9 10 ولي فوسفات الصوديومتري ب

  7O2P4Na 2 53.4 10.2 الصوديوم رباعية بيرو فوسفات

  7O2P2H2Na 1 64 4.2 ينثنائية الهيدروج الصوديوم بيرو فوسفات

  3NaHCO - - 8.3 بيكربونات الصوديوم

  3CO2Na - - 11.5 كربونات الصوديوم

  NaOH - - 13.3 هيدروكسيد الصوديوم
 

تتأثر عموم أنواع الأصااااابغة وجميع مراحل تأثير قسلالالالالااوة المياه وعوامل التحلية على الحوض الصلالالالالاباغي:  -5

، : الكالساااااايوم، المغنيزيوميوناتكاتالتي يحملها الماء، وبخاصااااااة  يوناتالعمليات الصااااااباغية بمختلف أنواع الأ

 BASFتياتها على السواء، وقد وضعت شركتا الحديد، النحاس، إذ تؤدي لتراجع مردود العمليات الصباغية وثبا

& ICI ( 11مواصفاتٍ خاصة لمياه بناء الحمامات الصباغية وفق الجدول:) 
 

 (11)الجدول 

 BASF & ICI واصفات بناء الحمام الصباغي بحسبم
 والأيونات المعدنية الأخرىطري وخالي من أيونات الكالسيوم والمغنيزيوم ومركبات الحديد ، ، خالي من الشحوم والدهونعديم اللون

 BASF ICI المواصفة

 

 BASF المواصفة

 ج.م.م 1<  المعلقات 1 1~  1 درجة الحموضة

 ج.م.م 21<  الرصاص العضوي ج.م.م º GB 11 1 القساوة )بالدرجة الانكليزية(

 ج.م.م 11<  بقايا الاحتراق ج.م.م 1.11<  ج.م.م 1.1<  الحديد

 ج.م.م 1.11<  المنغنيز ج.م.م 1.11 < ج.م.م 1.11<  النحاس

 ج.م.م 11<  النترات ج.م.م 311<  / أيونات الكلور

 ج.م.م 1<  النتريت  صفر قدر الإمكان ثاني أكسيد الكربون الحر " خوفاً من التآكل "
 

 وتظهر آثار استخدام الماء القاسية على الحمام الصباغي على الشكل:

 .11يسبرس الأحمر تخرب بعض الأصبغة مثل الد -

 أيوناتالذي يزرق بتأثير  121تراجع ثباتيات الأصااابغة واتجاهات ألوانها كما هو حال الصاااباغ الفعال الأحمر  -

 الحديد. أيوناتالنحاس ويصفر بتأثير 

تشاااكيلها لما يشااابه البلورات الأم التي تتجمع عليها أوليغوميرات البوليساااتر ورواساااب الأصااابغة والتي غالباً ما  -

 تظهر على شكل نقاط سوداء على سطح القماش المصبوغ.

 تراجع كبير في معدلات امتصاص الأصبغة ما يستلزم عمليات غسيل إضافية. -

 تراجع كبير لبريق اللون وسطوعه مع تراجع باقي الثباتيات وبخاصة على الاحتكاك. -

سلبيات أخرى أقل أهمية وأكثر خصوصية. عن مركبات يمكننا اعتمادها بمختلف الشركات  بحثتلذِا  إلى جانب 

العمليات الصااباغية كعوامل تحلية وعزل دون أن يكون لها أي أثر ساالبي على مجرى هذه المراحل أو الأصاابغة 

 وبخاصةٍ الأصبغة الممعدنة، فكان أفضل ما اعتمدوه هو مجموعات:
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 الحموض البولي كربوكسيلية، بولي الأكريلات، بولي الفوسفونات
 

ت هذه المجموعات الثلاث على كل ما عداها من عوامل التحلية السااابقة، واعتمُِدَت كمادة بناء أساااسااية وهكذا طغ

للحوض الصباغي لتحقق جملة الوظائف: التسوية، نزع الأوليغوميرات في أحواض الصباغة، غواسل للأصبغة 

 سب:الفعالة وأصبغة الأحواض غير المثبتة، وتتمايز في قوتها بين منتج وآخر بح

 .نوعية وتركيز المادة الفعالة 

 .طول سلسلة المادة الفعالة 

 يوناتدرجة حموضة وحرارة الحمام ومحتواه من مختلف الأ. 

 .نوعية ونسب مواد البناء المرافقة للمادة الفعالة في المنتج التجاري 

 : توخواصها ومن إنتاج شركة كلارين ونستعرض هنا مثالاً عن مثل هذه المواد لتبيان دورها
 

 Sandopur R3Cساندوبور 

 لا رغوي بمفعول تحلية، وبعثرة، وواقي غروي بوليمير

 الفعاليات:

 .يعزز نزع جزيئات الأصبغة غير المثبتة 

 .يرفع من ثباتية الأصبغة الحساسة تجاه المياه القاسية 

 .يمنع من ترسب أملاح الكالسيوم والمغنيزيوم غير المنحلة 

 ر المنحلة.يساعد على بعثرة الأملاح غي 

 .لا يؤثر على الأصبغة الممعدنة في الحمام الصباغي 

 .يسُرع من امتصاص الوحل في وحدات معالجة المياه العادمة 

 الخواص العامة: -0

 المظهر: سائل بني فاتح ضاوي.

 .أنيوني، ليالتركيب الكيماوي: حمض بولي كربوكسي

 1.13: م   21الكثافة عند الدرجة 

 pH:5: حموضة المحلول المركز

 التمديد: ينحل بالماء البارد أو الساخن بجميع النسب.

 الثباتيات:

 ، للقلويات: جيدة.للماء القاسي، للأملاح

 .(ربه بأوساط حمضية عالية الحموضةقد يتسبب بظهور ترسبات بسبب تخ)للحموض: جيدة 

 :مع الانسجام

 : ضعيفة، وقد يتسبب بظهور رواسب.   الكاتيونيةالمنتجات 

 : جيدة.أنيونيةواللا يونيةنالأجات المنت

" ويعود لشااااااكله  م   1الخزن: جيدة في حاوياته المغلقة، ويمكن أن يتجمد بدرجات الحرارة المنخفضاااااااة " دون 

 الأصلي بالتدفئة والتحريك.

 السمية: يرجى مراجعة التعليمات الخاصة.

 : يمكننا استخدامه في المجالات التالية:تعليمات الاستخدام -9

ع درجات الصااانعية وبجمي ليافية، الصاااوف، الأالسااايللوزساااتخدم لمفعوله التنظيفي في عمليات غلي الألياف: يُ  -

 القساوة غير المنحلة بالماء بعد نزعها من الألياف. يوناتكاتالحرارة، ولبعثرة أملاح 
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رة، صاااابغة: المباشاااايسُااااتخدم في العمليات الصااااباغية بطرائق الاسااااتنزاف، على الباد، والمسااااتمرة لتطبيق الأ -

الأحواض، الكبريتية، وكذلك للفعالة وأصاااااابغة الانديكو لتجنب آثار أملاح القساااااااوة التي تؤثر ساااااالباً على قابلية 

 الأصبغة للانحلال، كما يبعثر الأصبغة المتأكسدة ويرفع من سوية درجة عمق اللون وخواص الثباتية.

حواض، الكبريتية، النفتول، والأصاااااابغة الفعالة لرفع يعتبر عامل غساااااايل نهائي لعمليات طباعة أصاااااابغة: الأ -

 الثباتيات عموماً وعلى الاحتكاك والبلل خصوصاً، كما يمنع من التبقيع على الأرضيات البيضاء.

 التطبيق: -3

 (نمرة الألياف ومنبتها...)زمة بنوعية أو مواصاااااافات الألياف عمليات الغساااااايل والغلي: تتعلق الكمية اللا -3-1

 (:11الشكل )الغلي أو التنظيف المطلوبة، كما تتعلق بدرجة قساوة المياه كما في وبدرجة 
 

 
 (11)الشكل 
 

 غ/ل 4-2غ/ل، الطرائق المستمرة:  2-1غلي القطن: الطرائق المتقطعة: 

 ودون الحاجة لمنظف مقاوم للوسط القلوي. هيدروكسيد الصوديومعلاوة عن استخدام كمية من 

 التركيبية:  فلياغلي الفيسكوز والأ

 غ/ل 2-1غ/ل، الطرائق المستمرة:  1-1.1الطرائق المتقطعة: 

 ودون الحاجة لمنظف. هيدروكسيد الصوديومعلاوة عن استخدام كمية من 

لضامان الإزالة الأفضال  R3Cغ/ل سااندوبور  2-1غلي الصاوف وما شاابهه: يساتخدم علاوة عن المنظف كمية 

 للبقع.

القسااااوة  أيوناتللتخلص من المفعول السااالبي الذي تساااببه  R3Cام السااااندوبور الصاااباغة: ينُصاااح باساااتخد -3-2

كيماويات الأخرى المضاااافة لبناء حمام من الماء أو من ال أيوناتوأملاحها على انحلال الأصااابغة، فقد تتأتى هذه 

أو  يتأثير ساالب كما هو حال الملح أو القلوي المسااتخدمين أو من الخامات نفسااها، ودون أن يكون له أي ةالصااباغ

 (.11الشكل )لتحلية المياه القاسية في  R3Cويمكننا أن نتبين كمية الساندوبور  مؤخر على الأصبغة الممعدنة.

 1بمعدل  R3Cأما مع الأصاابغة الفعالة بطريقة حمام الباد وبوجود ساايليكات الصااوديوم فيضاااف الساااندوبور     

حمامات الشااااطف لرفع كفاءة التخلص من الساااايليكات ولتجنب غ/ل عندما تكون نساااابة الحمام عالية ومن ثم في 

 ترسب السيليكات غير المنحلة على البضائع أو على جدران الآلات.

 استدراكاً لتشكل رواسب ضارة. الكاتيونيةحمامات صباغة الأصبغة القاعدية  R3Cولا يناسب الساندوبور    

وبصااورةٍ عالية حمامات الغساايل النهائي بعد  R3Cندوبور الغساايل النهائي للصااباغة والطباعة: يلائم السااا -3-3

 التركيبية والصااااانعية، فيرفع الثباتية على ليافية ومزائجها من الأالسااااايللوزعمليات صاااااباغة أو طباعة الألياف 

الماء  فتها بدرجة قسااااااوةالاحتكاك والبلل، وبعد الطباعة بالأصااااابغة الفعالة، وترتبط الكمية المثلى الواجب إضاااااا

 .(11الشكل )في بينة الم

وننصاااح بإضاااافة كمية بسااايطة من الصاااودا آش لحمام الغسااايل النهائي )لأصااابغة أحادي كلور التريازينيل( رفعاً 

 لمردود حمام الغسيل، والوصول لدرجة حرارة الغليان.

المضااااااادة  وفي حال معالجة المنتجات النهائية بمواد إنهاء موجبة الشااااااحنة كالمثبتات والمطريات أو العوامل   

للكهرباء السااااكنة من بعد حمامات الغسااايل بالسااااندوبور فإننا ننصاااح بتطبيق حمام شاااطف أولاً للتخلص من بقايا 

 الساندوبور استدراكاً لتفاعلها مع هذه المنتجات وبالتالي تشكيل كمياتٍ بسيطة من الرواسب.
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 R3Cنت أنواعاً ثلاثة من الساندوبور هي: دراسة مقارنة تحليلية بين منتجات الساندوبور: تنتج شركة كلاري -4

& R2B & RSK وفي دراسااة تحليلية لفعالياتها تبين أنها تشااترك فيما بينها بذات القدرة كغواساال وتتباين عن ،

 (:11بعضها بقدراتها كعوامل تحلية كما يبين المخططان التاليان في الشكل )
 

 
 بور: مقارنة بين فعاليات مجموعة الساندو(11)الشكل 

 

 ( بعضاَ من عوامل التحلية التجارية وفعاليتها:11ونستعرض في الجدول )
 

 (11)الجدول 
 " أنيونيةبعض عوامل التحلية التجارية لبعض الشركات العالمية " 

 التركيب الفعالية الشركة المادة

 عامل عزل وتحلية، مبعثر، واقي غروي كلارينت R3Cساندوبور 
 حمض بولي كربوكسيلي

 عامل عزل وتحلية، مبعثر، نازع أوليغومير سابروس   EMXأوف - بيت

 BSDبيري كويست 
 د.بتري

مشتقات حموض بولي  عامل تحلية وبعثرة قابل للتحلل البيولوجي" موائم للبيئة "

 تحلية للأيونات المعدنية الثقيلة ولأيونات القساوة بسعة ربط عالية  SDLبيري كويست كربوكسيلية

  ANOهبتول

CHT 

 فوسفونات عامل تحلية ثابت تجاه المؤكسدات القوية جداً مثل فوق الكبريتات أو المركبات الكلورية

  NWSهبتول
تحلية ومبعثر وغاسل، يرفع من فعالية المنظفات، عامل تصبين لأصبغة الأحواض 

 والنفتول والأصبغة الكبريتية

مزيج حموض بولي 

 كربوكسيلية مع فوسفونات

 بولي أكريلات غاسل للأصبغة الفعالة للصباغة والطباعة هانتسمان  Rسيبابون

 رودولف  NBOيرولان ڤ
مبعثر وواقي غروي، مبعثر لأيونات الكالسيوم، يربط أيونات المعادن الثقيلة، يمنع من 

 حدوث ترسبات أو تجمع أصبغة في مراحل الإنهاء، غاسل لمرحلة الغسيل النهائي

 بولي أكريلات

 وسفوناتمع بولي ف
 

 فعاليات عوامل التحلية: -6

للإقلال من التبقيع على الأبيض قدر يتم اسااااااتخدام عوامل التحلية الشاااااايلاتية كغواساااااال  :فعالية الغسلالالالالالال -6-0

المساااتطاع، بكبح الأصااابغة المحلمهة من الهجرة من ماء حمام الغلي باتجاه البضااااعة في حمامات الغلي اللاحقة 

      (:12ين الشكل )للعمليات الصباغية، كما يب

 
 : التبقيع على الأبيض مع وبدون غواسل عزل(12)الشكل 

 

يد التيتانيوم أو فعالية حفظ الحالة الغروية -6-9 : يتم تطبيق اختبارين، أحدهما على الفحم وثانيهما على أكساااااا

 (:11ساعة كما في الشكل ) 24المغنيزيوم المطحونين غروياً، ويراقب زمن الترسب بعد ساعة و

 
 : فعالية كبح ترسب الأيونات الصلبة في الماء(11)الشكل 
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 ( بواقي محاليل الأصبغة على ورقة ترشيح مع وبدون عوامل عزل:11: يظهر الشكل )إذابة الأصبغةفعالية  -6-3

 
 : بواقي الأصبغة على ورق الترشيح(11)الشكل 

 

 المدخل لأنظمة عمل مراجل توليد البخار: -7

: يرتبط عمر وأداء مرجال تولياد البخاار بنوعياة أو تركياب المااء الاداخال إلياه ت ملااء التغلاذيلاةمواصلالالالالالافلاا -7-0

 والمستخدم لتوليد البخار، إذ يمكننا أن نقدر مدى صلاحية ماء التغذية بسبعة معايير أساسية، هي: 

 ر.: وتدل على محتوى الماء من الغرويات والمعلقات وتقدر بالميليغرام/ليتالشفافية -7-0-0

ويعتبر من أهم المؤشااارات الدالة على صااالاحية الماء لتغذية  محتوى الرواسلالالاب الجافة )أو الصلالالالبة(: -7-0-9

للاساااااتدلال على محتوى الماء  م   121-111ه عادةً بتبخير عينة مخبرية عند درجة تعيينمولدات البخار به، ويتم 

 در بالميليغرام/الكيلوغرام ماء.من المواد الغروية والعضوية واللاعضوية الذوابة بالماء، ويق

ف التركيز الإجمالي للأالملوحة -7-0-3 السااالبة  يوناتوللأ  K+, Na++, Mg++Ca ,+الموجبة  يونات: وتوَصااِ
- -

3, HCO- -
4, SO- Cl  -2SiO.أي أنها تحدد معدنية الماء وتقُدََر بالميليغرام/ليتر ، 

ئب العضاااااوية في الماء مقدرةً بالميليغرام/كيلوغرام ماء، : وتميز نسااااابة الشاااااواقابلية الماء للأكسلالالالالادة -7-0-4

 وتحُسَب على أساس كمية الأكسجين اللازمة لأكسدتها مقدرةً بالميليغرام/ليتر.

 : وتقاس بعدة وحدات، ومن أهمها ميليغرام مكافئ/ كيلوغرام ماء.قساوة الماء -7-0-5

- -الكربوناااات  ثااااني أنيوناااات: وتااادل على محتوى المااااء من القلويلالالاة -7-0-6
3HCO  والكربوناااات- -

3CO 

 ، وتقدر بوحدة ميلي غرام مكافئ/كيلوغرام ماء.OH -والهيدروكسيد 

 : وتقدر بوحدة ميلي غرام/كيلوغرام ماء.محتوى الغازات المنحلة -6-0-7

بدأ بعد ت: ترتفع تراكيز الأملاح والشوائب الضارة في المرجل نتيجة عمله المتواصل لعمل مولدات البخار -7-9

وصاااولها درجات الإشاااباع الخاصاااة بكلٍ منها بالترساااب على الساااطوح الداخلية للأنابيب ما يؤدي لارتفاع درجة 

 ب.للرواس مولد بفعل العزل الحراريالخفاض مردود حرارتها وبالتالي ارتفاع احتمالات انفجارها، علاوةً عن ان

مع ارتفاع  المنحلة بالماء على أكسدة المعدن O 2CO &2كما ترتفع قدرة غازي الأكسجين وثاني أكسيد الفحم    

 الأنابيب وبالتالي متانتها أو مقاومتها الميكانيكية. ثخانةدرجات الحرارة ما يؤدي لتراجع 

ويؤدي ازدياد معدلات قلوية الماء لازدياد رغوته ما يؤدي لإمكانية انتقال أو خروج الرغوة من داخل المرجل     

 منها. مع البخار الخارج

ولاستدراك ما سبق نجد ضرورة اللجوء للأخذ ببعض الإجراءات رفعاً لعامل الأمان أثناء عمل المرجل، ومما    

 يتوجب علينا الأخذ به:

 .ترويق الماء الخام للتخلص من الغرويات والمعلقات 

  لية أولاً.الكالسيوم والمغنيزيوم خاصةً بمعالجة الماء بوحدات التح أيوناتخفض محتوى الماء من 

  إضاااافة بعض الكيماويات التي تشاااكل أملاحاً ذوابة وغير قابلة للترساااب داخل المرجل وصاااولاً لخفض

 أرقام القساوة، القلوية، والملوحة.

 .التخلص من غازي ثاني أكسيد الفحم والأكسجين بتعريض الماء لوحدات تخفيف الضغط أو بتسخينه 

 لوحة والمتوضعة بأسفل المرجل.الطرح الدوري والمستمر للمياه زائدة الم 

: يتسخ البخار بالمواد المنحلة والمعلقة بالماء بطريقتين أثنتين: طريقة قطرات الماء، مصادر اتساخ البخار -7-3

 :Kوطريقة البخار، إذ تقُدََر درجة نقاوة البخار عموماً بمعامل الحمل 
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K = W + a 
 

 W- المنقولة مع قطرات الرطوبة. رطوبة البخار الدالة على محتواه من المواد 

a - .معامل توزع المواد بين البخار المشبع والمياه عند درجة حرارة الغليان 

 ولتناقص قابلية إذابة البخار للمواد عند الضغوط الصغيرة فإن درجة نقاوة البخار تؤول إلى الشكل: 
 

K = W % 
 

 زايد حتى تتضاعف عشر مرات عن محتوى قطرات الماءومع ارتفاع الضغط تبدأ قابلية إذابة البخار للمواد بالت

 :ما يجعل العلاقة تؤول إلى الشكل
K = a 

 

( عندما 12: تنطلق فقاعات البخار باتجاه مرآة البخر كما هو واضح في الشكل )آلية تشكل قطرات الرطوبة -7-4

ماء ة التوتر السااطحي لطبقة التكون أنابيب البخر دون مسااتوى سااطح الماء، ويرتبط ساالوك الفقاعات عموماً بقيم

 المحيطة بالفقاعة من جهة وبالضغط الداخلي ضمن الفقاعة:
 

 مراحل تشكل وخروج أو انفجار الفقاعات المائية في حال إدخال أنابيب البخار داخل كتلة ماء المرجل

    
 مرحلة 

 تشكل الفقاعة

 المرحلة الأولى 

 لخروج الفقاعة إلى مرآة البخر

 ق قبل تمز

 الغلاف المائي

 تمزق الغلاف المائي 

 وتشكل القطرات

 : مراحل تشكل فقاعات البخار في المراجل(12)الشكل 
 

 طورالفعندما يكون التوتر الساااطحي أصاااغر من ضاااغط الفقاعة فإن الفقاعة ساااتخرب طبقة الماء وتخرج إلى    

ساااااام  11يزيد ارتفاع الوسااااااط البخاري عن  ، وعندمامختلفة تبِعاً لطاقتها الحركية البخاري وتصاااااال لارتفاعاتٍ 

 تتراجع جميع القطرات إلى مرآة البخر ولا تصل إلى أنابيب البخار.

وهكذا يبدأ البخار بحمل قطرات الماء الصااغيرة، ومع ازدياد التصااريف تنضاام القطرات الأكبر حجماً ما يرفع     

 ر. من حمولة مولد البخار للقطرات وبمعنىً آخر تزداد رطوبة البخا

وتتاأثر رطوباة البخاار بتركيز المواد المنحلاة والمعلقاة باالمااء، إذ يزداد التوتر السااااااطحي مع ازديااد تركيز    

الأملاح ما يرفع من إمكانية احتفاظ الماء بالفقاعات البخارية وينتفخ ممتلئاَ بكمية بخارٍ كبيرة وينخفض ارتفاع 

 حجم البخار في المرجل.

البخار على المرآة تتمكن نسااااابة عالية من قطرات الماء من الوصاااااول لأنابيب خروج  ونتيجة انفجار فقاعات   

 البخار، وبالتالي اتساخه بالأملاح والمعلقات.

: نميز عادةً بين معدلات انحلال المواد في البخار المشاااااابع عنه في البخار طبيعة انحلال المواد في البخار -7-5

غير الطيارة من الماء إلى البخار المشاااااابع نتيجة قابليتها الانحلال فيه حتى المُحَمَص، إذ يبدأ انتقال المركبات 

وصاااولنا حالة التوازن الترموديناميكي بحساااب قوانين توزع المواد الذوابة بين مذيبين غير قابلين للمزج، فبرغم 

بائية، الناقلية الكهرأن الماء والبخار وسااااااطين مركبين من بنية كيماوية واحدة نجدهما مختلفين في قيم الكثافة و

 وبالتالي بخواصهما التي تحدد قدرتهما على إذابة المواد اللاعضوية، وعليه فإن أهم ما يلاحظ هنا:

  تنوع قيم توزع مركب ما بين طوري البخار والماء بحسااااب قانون التوزع الذي يتعلق بدرجات الحرارة

 وخواص المادة و...

 مل الأملاح مع ارتفاع الضغط.الارتفاع الشديد لقابلية البخار على ح 

استخدمت مؤخراً أغشية خاصة للتخلص من الغازات الذائبة للإزالة  أغشية التخلص من الغازات المنحلة: -8

وتعمل بأسلوب تخفيف الضغط لإيجاد  (.13في مياه تغذية المراجل كما في الشكل ) O2CO ,2الغازات المذابة مثل 
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لمراجل الضغوط العالية، في حين تستحسن إضافة الكيماويات لمياه التغذية في قوة دافعة لطرد الغازات المنحلة 

 المراجل الأقل ضغطاً، أو أنه يمكننا الجمع بين الأسلوبين للتخفيف من كمية الكيماويات المستخدمة.
 

 
 (: وحدة التخلص من غازات المياه الداخلة للمراجل13)الشكل 
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 ث الثانيالبح
 

 المعالجة الأولية وقصر الألياف السيللوزية
 

ة قبل الصااباغ لمرحلةلذا لا يمكننا الولوج مباشاارةً  (،1ساابق وأن مر معنا تركيب القطن في الجدول )مقدمة:  -0

 ،جزيئات الأصاابغة تشااربإجراء معالجة أولية نتخلص خلالها من المواد العضااوية الكارهة للماء والتي تمنع من 

التي تتسااابب  المعدنية يوناتكاتتراجع التساااوية والثباتيات جميعها، والتخلص أو التخفيف من نسااابة التسااابب كما 

 بانحراف لون الأصبغة المستخدمة.

ية بشااكلها الخام ما يضااطرنا لتنشاايتها أولاً لرفع مقاومتها الميكانيكية، الساايللوزوقد تبدأ عمليات حياكة الألياف    

 جة الأولية تكون عادةً على الترتيب:لذا فإن خطوات المعال
 

 القصرالغلي إزالة النشاء 
 

بما  ،والحد من إمكانية تشعر الغزول أثناء حياكتها تطُبقَ عملية التنشية بقصد رفع متانة الأليافإزالة النشاء:  -9

بةً تراجعاً بلل القماش مسبالتنشية ت عواملوتمنع ، يكفيها لتقاوم إجهادات الشد والضغط والاحتكاك أثناء الحياكة...

اء لما كان النشاااالكن وفكان لا بد لنا من إزالتها بادئ ذي بدء، و ،الصااااباغةِ والتحضااااير اللاحقة مراحلكبيراً في 

لَه لموادٍ بساااااايطةٍ ذوابةٍ بالماء، متبعين  غير ذواب بالماء والمنظفات العادية فقد وجبَ علينا اللجوء لطرائق تحَُلِ

 الثلاث التالية:  إحدى طرائق التحليل

تينية تعني الخميرة، وهي عبارة عن مركبات عضااااااوية بروتينية أو : الأنزيم كلمة لاالمعالجة بالأنزيمات -9-0

القدرة على الانحلال بالماء وتحطيم البنى  ولأنزيمات النشااااااااءحية، الخلايا المعقدات بروتينية معدنية تفرزها 

بساااايطة ذوابة، وتعتبر طريقة وسااااكاكر وضااااة معينتين لمركبات النشااااوية المعقدة بشااااروط درجات حرارة وحم

 ساايللوزالالمعالجة بالأنزيمات أفضاال الطرائق لإزالة النشاااء والدهون والجيلاتين، وأكثرها أماناً في تأثيرها على 

 إضافة لاقتصاديتها.

ومن ثم  م   11-11 ويتم تطبيق الأنزيم بااإمرار القماااش في حوضٍ يحوي الأنزيم مع عاااماال مبلاال عنااد درجااة    

ساااااعات بعد لفه على ملفات كبيرة، ويتراجع الزمن  1-4ساااااعات على شااااكل حبل مفرود لمدة  1-1الخزن لمدة 

 لأقل من ساعة بالطرائق المتقطعة كما هو الحال على الجيكر.

الساالاساال  ذيومن الأميلوبكتين المعقد التركيب و ،الساالساالة غير المتفرعة الطويليتكون النشاااء من الأميلوز     

 المتفرعة والوزن الجزيئي العالي مقارنةً بالأميلوز، لذا فإن لزوجة قوام النشاء تعود أساساً للأميلوبكتين.
 

 Starchالنشاء 

  
 الأميلوز: سلسلة مستقيمة على شكل لولبي

  
 الأميلوبكتين: سلسلة متفرعة
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 يم الأميليز يتكون من ألفا وبيتا الأميليز وكلاهما من أنزيماتوتتباين تأثيرات الأنزيم على مكوني النشااااء، فأنز   

 الحلمهة التي تدفع بالتفاعل:
O → AOH + BH2AB + H 

 

فألفا الأميليز يحول النشااء إلى الدكساترين ومن ثم للمالتوز ومركبات إرجاع أخرى، أما أنزيم البيتا أميليز فيحول 

لى سااكر المالتوز ببطء إالمقاوم للتغيير السااريع ليحول نصاافه تقريباً و الأميلوز لسااكر المالتوز وإلى الأميلوبكتين

بلزوجة القوام، ولا يختفي لون اليود تماماً عند الكشاااف على النشااااء، لذا فإن لخليط أنزيمي ألفا وبيتا  حيث يحتفظ

 اسبتين.حرارة منمواد سهلة الذوبان في الماء بدرجتي حموضة ولى التخلص من النشاء بتحويله لتأثيرات أكبر ع

 
ومن الضروري إجراء عملية غسيل فعالة بالماء الساخن أو عملية غلي مع الصودا آش لنجري بعدها اختبار اليود 

الذي يعطي اللون الأزرق عند وجود سلاسل نشوية طويلة وبنفسجي عند وجود سلاسل متكسرة وأحمر عندما 

 بعض الأنزيمات لبعض الشركات التجارية:مجموعة  (11)يتحلل كامل النشاء، ونرى في الجدول 

 (11)الجدول 
 لبعض الشركات العالمية المحللة والمزيلة للنشاء بعض الأنزيمات

 التركيب الشحنة الفعالية الشركة المادة

 AMWبيريزيم 
 د. بتري

 أميلاز مع ايتوكسيلات أغوال دسمة أنيوني م  مع خواص تبليل 11-21أنزيم عند درجة 

 م   11-21أنزيم عند درجة  AMبيريزيم

 أميلاز أيونيلا 
 م   111-11أنزيم لتكسير النشاء عند درجة  HTVبيريزيم
 pH: 4.5-7م  وحموضة  11-11أنزيم عند درجة  B 260 CHTبيوزول

 AMنيو أنزيم
Z&S 

 م   11-11أنزيم عند درجة 
 أنزيم بدرجات حرارة عالية CT 5نيو أنزيم

 

هيدروكسيد الصوديوم عند درجة الغليان،  %2: وتتم بإمرار القماش في محلول لتحليل القلويةطريقة ا -9-9

 .السيللوزوتتميز هذه الطريقة بتحويلها النشاء إلى مواد سكرية ذوابة بالماء دون أن تؤثر على 

مض كلور غ/ل حمض كبريت أو ح 1-1.1: وتقوم على معالجة القماش بمحلول طرائق التحليل الحمضلالالاية -9-3

الماء لعدة دقائق عند درجة الغليان ليتحول النشاااء إلى مركبات ذوابة بالماء كالدكسااترين والدكسااتروز والمالتوز، 

ية وبخاصاااة عند وجود ألياف غير السااايللوزومن أهم عيوب هذه الطريقة تأثيرها السااايء والمخرب على الألياف 

خشية من القساوة سواءً أكانت في الماء أو الغزول القطنية ويستحسن في حال ال منشاة في النسيج كألياف السدى.

ذاتها حمض كلور الماء عن حمض الكبريت بإعطائه كلوريد الكالساااااايوم الذواب بالماء على العكس من حمض 

 الكبريت الذي يعطي رواسب من كبريتات الكالسيوم.

ينيل ڤولي ببمواد صنعية أخرى بديلة مثل  يثةالحد : استبدل النشاء في عمليات التنشيةمواد التنشية الحديثة -9-4

في  ،لميل خواصااه نحو الحمضااية باعتبارها أغوالاً  الذي يمكننا إزالته بعمليات غلي قلوية عادية PVAl الأغوال

ستخدمت مواد أخرى مثل البولي  سيتات الذي تصعب إزالته فانحسرڤحين ا ستخدامه في عمليات التج ينيل أ هيز ا

تخدمت مشتقات بعض مشتقات النشاء والكربوكسي ميتيل سيليلوز بحسب المواصفات وشروط النهائية، كما اس

 العمل المطلوبة. 

ينيل الأغوال محلولاً غروياً حلولاً بالماء، وتتميز بعد المعالجة بها بتماسااااااكها العالي ڤوتشااااااكل مجموعة بولي    

 للتآكل.  وماً ا، ومقمتينا نسبياً، وناعماً  لتعطي غشاءً 

الطبيعية أو المضاااااافة أثناء عمليتي الغزل  السااااايللوزلإزالة جميع شاااااوائب  الغلي عمليةتهدف ملية الغلي: ع -3

 :بالماء والتي يمكننا تلخيصها بـِ ذوابة  والنسيج بالغليان بمحلول هيدروكسيد الصوديوم لتحويلها لموادٍ 

 لى شكل غليسيريدات ثلاثية، تتحلمه بالوسطوغالباً ما نجدها ع: بيعية والزيوت والشحوم الحيوانيةالدسم الط -أ

القلوي ليتحرر الغليسيرين الذي ينحل بشكلٍ تام بالماء، وحموضاً دسمة أحادية أو ثنائية الغليسيريد، في حين يمكننا 

التخلص من الحموض الدسمة بشكلها الأحادي أو الثنائي الغليسيريد بتأثير العوامل الفعالة سطحياً وعوامل 
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أو التصبين أثناء عمليات الغلي القلوي، ولا تقتصر الفائدة من إضافة المواد المذيبة للدهون على  الاستحلاب

عمليات التخلص من مواد التنشية فقط بل بعمليات الغلي أيضاً، كما تتفاعل الاسترات مع هيدروكسيد الصوديوم 

وت غير لغلي، في حين يتم استحلاب الزيلتشكل الصابون والغليسرين، ما يعزز من فعالية المنظفات في عمليات ا

 القابلة للتصبن بتأثير منتجات التصبن الناتجة عن عمليات الحلمهة ما يسُهل من إزالتها.

 
: وتعتبر إزالتها عملية صعبة، ويؤدي عدم التمكن من تمام إزالتها لعمليات صباغة وتجهيز ضعيفة الشموع -ب

، ويتم اختبار تمام تبعثر بواقيها بتطبيق اختبار امتصاص الأصبغة امتصاصلتسوية والمردود لتراجع معدلات ا

 بعد إنهاء عمليات الغلي. الألياف المعالجةالماء على 

ية ما وزالسيلل الغزول: لا تذوب البكتينات بالماء بل بالمحاليل القلوية، ونجدها عادةً في أعماق البكتينات -جـ 

حلل البروتينات والمركبات الآزوتية بالمحاليل القلوية للحموض الأمينية يصَُعِب من وصول الكيماويات إليها، وتت

 والنشادر.

  
 

، كما سابقاً  (3) رأينا في الجدول: ونجدها بتراكيز تتباين بين قطنٍ وآخر كما المعدنية القلوية الترابية يوناتالأ -د

وجودها في حمام القصر وبخاصة عند استخدام الماء القاسي لانحرافٍ في لون  تتركز في قشور البذور، ويؤدي

يني مثلاً بفعل أكسدتها بالماء الأكسج رقم الأكسدةالمنغنيزي الثنائية  يوناتكاتالمقصور، إذ تتحول  السيللوز

: الحديد، يوناتكاتة به الآليالمنغنيز السباعية البنفسجية اللون، وهكذا تتعلق نتائج عمليات القصر ووفق هذ يوناتكاتل

 .المنغنيز، الكالسيوم، المغنيزيوم بحسب مصدر القطن الخام

 يوناتأالمعدنية للتخلص من آثارها السلبية، وتتم معالجة  يوناتمن الأ السيللوزويؤدي التخلص من محتوى    

ة وبريق ما يرفع من معدلات التسوي المعادن الثقيلة في وسطٍ قلوي أيوناتالمعادن القلوية الترابية بوسطٍ حمضي، و

اللون إثر العمليات الصباغية، ولتراجع استهلاك البيروكسيدات ومحتوى الرماد رافعاً من درجة البياض وتنظيم 

 يوناتتفاعلات تفكك البيروكسيدات والتخلص من التخرب الوساطي، وفي كل الأحوال يجب ألا تتجاوز تراكيز الأ

 الحديد أو الحديدي.   يوناتملغ/ كغ لأ 1-4لغ/ كغ لشاردتي الكالسيوم والمغنيزيوم، وم 311-111المعدنية حدود 

ومن المهم أن ننوه هنا لوجوب تفريغ حوض الغلي من الأعلى بضخ الماء من الأسفل بعد تبريده، أو تمديده بماءٍ    

 ى العمليات التالية:ساخنٍ منعاً لترسب أياً من منتجات عملية الغلي لمِا لها من تأثيرٍ سيءٍ عل

 
 (: الطريقة المثلى لتفريغ الحمام الساخن14الشكل )

 

لطرائق ل هيدروكسيد الصوديوم: يتم تطبيق هذه الطريقة بغلي القطن بمحلول الغلي بهيدروكسيد الصوديوم

تشكل ل اً تداركبمعزلٍ عن الهواء  %111غ/ل بحمولة  31 بتركيز وللطرائق المستمرة ،غ/ل 2-1 المتقطعة بتركيز

 11التفاعلات عموماً مرتين عند كل رفعٍ لدرجات الحرارة يعادل  سرعةالأوكسي سيليلوز، وقد لوحظ تضاعف 

حتى  11درجات مئوية، وارتفاع نسبة الحموض الدسمة المتصبنة ستة عشر مرة عند رفع درجة الحرارة من 

 ز.لولات مع تفاعلات تشكل الأوكسي سيل، وتترافق هذه التفاعم   111
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بالماء لتحويل الزيوت  CaOتقوم هذه الطريقة على الغلي بمنقوع الكلس الحي : الغلي بهيدروكسيد الكالسيوم

ية: وفق القاعدة الكيماو)لور الماء لتحرير الحموض الحرة لصابون غير ذواب بالماء، نتبعها بالمعالجة بحمض ك

م على شكل كلوريد ومن ثم التخلص من وفصل الكالسيو( قوي يطرد الحمض الضعيف من أملاحهالحمض ال

 الحموض الدسمة الحرة بتصبينها بحمام غلي آخر بكربونات الصوديوم ما يجعل منها طريقة غير اقتصادية. 

 
: تتعلق نوعية القلوي اللازم استخدامه في حمامات الغلي بنوعية القطن، إذ يكفينا مثلاً ومع الغلي بالصودا آش

 كربونات الصوديوم بوجود عامل مبلل. % 2-1لوانٍ غامقة تطبيق حمام غلي مع محلول القطن المراد صباغته بأ

 لصوديومهيدروكسيد ا: كثيراً ما يتم تطبيق حمام الغلي بمزيج الغلي بمزيج هيدروكسيد الصوديوم مع الصودا آش

ها امل التحلية بتفاعللفعالية كربونات الصوديوم في خفض قساوة الماء ولعبها دور ع 1:2مع الصودا آش بنسبة 

مع أملاح الكالسيوم والمغنيزيوم وتحويلها لمحلولٍ معلق ثابت، كما تلعب دورها في تعزيز انتفاخ الألياف القطنية 

 ما يسهل خروج الشوائب منها وتعديل الحموض الدسمة بالتصبن.

، ديومهيدروكسيد الصومع طريقة : تتميز هذه التوليفة باعتدالها مقارنةً صودا آش -الغلي بمزيج صابون / منظف 

فونات مثل سل الأنيونيةوتناسب جميع أنواع البضائع الحساسة نوعاً ما، ويضاف لها عادة بعض أنواع المنظفات 

ن مثل زمرة الايتوكسيلات، وأحياناً مزيج م اللاأنيونيةالألكيل أو سلفونات الألكيل العطرية، أو بعض المنظفات 

( الذي يبين 11ما يرفع من فعالية الحمام بصورةٍ ملحوظة كما نرى في الشكل ) أنيونيةاللاو يونيةنالأالنوعين: 

تأثير الفوسفات عند توليفه مع الألكيل أريل سلفونات واستخدامه في بناء حمامات الغلي، والذي نتبعه بحمام شطف 

صبين تنظيف والاستحلاب والتساخن نرفع درجة حرارته بصورةٍ تدريجية لتجنب ترسب أياً من منتجات عمليات ال

 على القطن فحمام تعديل حمضي للتخلص من البواقي القلوية:
  

 
 : تأثير تري بولي فوسفات الصوديوم على مردود عملية التنظيف(11)الشكل 

 

يمكننا اسااتعراض عمليات القصاار من خلال الحديث عن عمليات التبييض لأن الفارق بينهما عمليات القصلالار:  -4

فوارق في كميات مواد الحمام وبخاصااةٍ الماء الأكسااجيني وإضااافة المبيض الضااوئي، وترتبط كميات  يقوم على

 مواد حمام القصر وزمن تطبيقه كثيراً بدرجة قوة واتجاه اللون المطلوب ونوعية القطن الخام. 

جيني والقلوي ولأن عملية الصااااااباغة تلي حمام القصاااااار فقد وجب التأكد من التخلص من بواقي الماء الأكساااااا   

بالغسيل الجيد واستخدام الكيماويات القاتلة للماء الأكسجيني والتي تتمتع بقدرة إرجاعية ضعيفة مثل أملاح حمض 

يدا الكبريتي، أو بالاعتماد على المعالجة بالأنزيمات التي تتغذى على الماء الأكسااااااجيني  زمثل أنزيم الأوكساااااا

 وبالتالي يمكنها القضاء على بواقيه.

بهُا اللون الأصااافرتو    ثل م هدف عملية تبييض الألياف القطنية لإزالة المركبـاااااااااات العضاااوية المعقدة التي تكساااِ

أغوال: غوسيبيل، سيريل، مونتانيل... والدهون والشموع، ومن ثم إضافة المُسَطع الضوئي لإتمام درجة البياض 

ضاااام ، وتالقصااااروالكلورية لإنجاز عملية  المطلوبة، ويمكننا الاعتماد على مجموعتي المؤكساااادات الأكساااايجينية

مجموعة المؤكساادات الكلورية كلاً من: الكلور، هيبوكلوريت الصااوديوم، كلوريت الصااوديوم، ومركبات الكلور 
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العضوية، أما مجموعة المؤكسدات الأكسيجينية فتضم: الأكسجين والأوزون، فوق الأكاسيد، فوق الأملاح، فوق 

 لأكثر تطبيقاً على أن هناك بحثاً خاصاً بالمبيضات وأنواعها:الحموض.. لذا فإننا سنعرض ل

 بالمركبات الكلورية: عمليات القصر -4-0

: يتكون مسحوق القصر من مزيج لتحت كلوريت الكالسيوم وكلوريد الكالسيوم بالهيبوكلوريت القصر -4-0-0

 القاصردور العامل  ، ويلعب كلور تحت الكلوريتO2.H2.Ca(OH)2CaCl O &2.4H2Ca(OCl)القلوي: 

 وزناً. %31ويطلق عليه اصطلاحاً الكلور الفعال الذي يعادل تقريباً 

ويبدو المساااحوق على شاااكل حبيبات بيضااااء لا بلورية، يصاااعب الحصاااول على محلول رائقٍ منها لاحتوائها    

، ويؤخذ لسااايوم إلى القعرهيدروكسااايد الكالسااايوم، لذا نلجأ عادةً لإذابتها وتركها للترقيد ليترساااب هيدروكسااايد الكا

ن أكسااايد كربوثاني تفاعل هيدروكسااايد الكالسااايوم مع يما ترُكَ المحلول معرضااااً للهواء الرائق من الأعلى، وإذا 

راسااااباً من كربونات الكالساااايوم، ويكون تفاعل الإذابة على الشااااكل التالي الذي يبين أن إضااااافة  الهواء مشااااكلاً 

 يل:ڤماء جا للحصول على يؤدي (آش كربونات الصوديوم )الصودا

 
 بينما يؤدي تحميض المحلول بحمض كلور الماء لانطلاق الكلور الحر:

 

 في حين تجري مع حمض الكبريت مجموعة التفاعلات التالية:

 
(، ونتيجة التداخل بين 11كلوريت بين التراكيز ودرجة الحموضاااة على الشاااكل ) ويمكننا ترسااايم تفاعلات الهيبو

ريت والمواد التي تكساااب القطن الخام اللون الأسااامر فإن مجموعة مختلفة من التفاعلات قد تحدث كلوأيون الهيبو

مثل تفاعلات الأكساااااادة والإضااااااافة والكلورة، إذ تتأكسااااااد منتجات تحلل الفحوم الهيدروجينية والبكتين لمركبات 

 لية الوزن الجزيئي معطيةية وحموض عضاااوية، في حين تتكلور الحموض الأمينية والحموض الدهنية العاالدهيد

 حموضاً أمينية مكلورة ومشتقات مكلورة للحموض الدهنية.

 
 : ترسيم تفاعلات الهيبوكلوريت(11)الشكل 

 

 ية أو كربوكسيلية:الدهيدالأولى إلى زمر  هيدروكسيلالكما يؤكسد الهيبوكلوريت زمرة 

 
 pH: 7عند درجة حموضاااة  السااايللوزلوحظ تأثر  هذه التفاعلات ولدرجةٍ عاليةٍ بدرجة الحموضاااة، فقد وتتأثر    

درجة عند  ساااااالباً  الساااااايللوز، ولكن ولتأثر pH: 9وأكثر من  pH: 3.5-5تراجع هذا التأثير عند تأثراً كبيراً، و
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هذه بالاعتماد على مواد قلوية  القصاارلإجراء عملية  PH > 9فقد اعتمد الوسااط القلوي  pH: 3.5-5الحموضااة 

 . م   31غ/ل كلور فعال وبدرجة حرارة  1-1م بتحضير محلول مثل كربونات الصوديو

ائي مائي أو ثلاثي الماء، والملح اللا: يتوافر كلوريت الصاااوديوم على شاااكل ملح لا مبالكلوريت القصلالالار -4-0-9

 .%11-31عديم اللون وثابت تجاه الخزن في مكان جٍاف، وقد يتُداول الملح تجارياً مسحوقاً أو محلولاً بتركيز 

ويمتاز كلوريت الصاااوديوم بثبات قدرته على الأكسااادة ضااامن مجالٍ واساااعٍ من درجات الحموضاااة والحرارة،    

 وتعتمد عملية التبييض على غاز ثاني أكسيد الكلور الذي يتكون عند إضافة الحمض لحمام الكلوريت:
O2+ 5 NaCl + H2 + 4 HCl → 4 ClO 25 NaClO 

 العامل المؤكسد هو الأكسجين النشيط وليس ثاني أكسيد الكلور، أي: أن Agsterفي حين بينت أبحاث آجستر 

 

تتكون النساابة الأعلى لحمض الكلوري  pH: 3ويرتبط تحلل الكلوريت ولدرجةٍ عالية بحموضااة الوسااط، فعند    

2HClOوبارتفاع درجة الحموضاااة يزداد تركيز ثاني أكسااايد الكلور لدرجةٍ كبيرة لذا يسُاااتحسااان إجراء عملية ، 

، وتترافق التفاعلات السااااابقة مع حمض كلور الماء الذي يتساااابب بانخفاض pH: 3.5-4التبييض عند حموضااااة 

ما يدعونا لإضااااافة عامل موقي يرفع من درجة الحموضااااة مثل  الساااايللوزدرجة الحموضااااة ما يؤثر ساااالباً على 

تنظيم انطلاق العامل  وبالتالي :pH 3لتثبيت درجة الحموضاااااة عند  4HPO2Naالفوسااااافات ثنائية الصاااااوديوم 

 المؤكسد.

، إلا أنه يسُتحسن بدء العمل عند درجة pH: 3.5-4وعلى الرغم من أن درجة الحموضة المناسبة للتبييض هي    

تجنباً لانطلاق غاز ثاني أكسيد الكلور السام بكميات كبيرة ومن ثم تخفض درجة الحموضة  pH: 5-7الحموضة 

د تضاااااف بعض المركبات التي تنشااااط وتثبت حمام الكلوريت كالاسااااترات ، وقpH: 3.5-4شاااايئاً فشاااايئاً حتى 

 ات والحموض التي تعمل على خفض درجة الحموضة.لدهيدوالا

 : ض بالكلوريت عن الهيبوكلوريت بـِ وتتميز عملية التبيي

ا م يتميز الكلوريت بقدرته الثابتة على الأكساادة ضاامن مجالٍ واسااع من درجات الحموضااة وبصااورة متجانسااة -أ

 يمنحنا فرصة استخدامه في الوسطين الحمضي والقلوي.

ية عند زالساايللويمكننا التبييض بالكلوريت ضاامن مجالٍ واسااعٍ من درجات الحرارة، إذ يمكن تبييض الألياف  -ب

غ/ل، إلا أن معدل التبييض عند  21-1ودرجة حرارة الغرفة، وتركيز كلور فعال  pH: 2-9درجة حموضاااااااة 

 يكون منخفضاً لأن كمية ثاني أكسيد الكلور المفقودة تكون ملحوظة جيداً. 4وأقل من  1من  درجة حموضة أعلى

 التبييض بالكلوريت يعطينا قماشاً أعلى مقاومة وأكثر جاذبية. -ج

 اختصار شديد بالوقت والكلفة. -د

أكسدة مجموعة على ها الأذى لأن تأثيره مقصور ينظف الكلوريت الشعيرات لدرجةٍ عالية دون أن يلُحق ب -هـااااااا

 كما في المعادلة: لدهيدالا
O2+ HCl + H 2COOH + 2 ClO-→ R 2CHO + 3 HClO-R 

 

 أما عن أهم عيوب التبييض بالكلوريت فهي:

ت وجب ضبط نظام التهوية بحيث يتم سحب الغازاستيطلق غاز ثاني أكسيد الكلور مسبباً تراكماً ساماً خانقاً ما ي -أ

معدن الآلات ما يستوجب بناءها من السيراميك أو الفولاذ غير القابل للصدأ،  علىكما يؤثر أولاً بأول،  المنطلقة

 غ/ل في كبح هذا التأثير لدرجةٍ ملحوظة.1.1وتفيد إضافة أملاح الفوسفات أو النيترات والكبريتات بنسبة 

 خدامه.خطر الاستخدام لقابليته العالية للاشتعال ما يستوجب الحذر الشديد أثناء است -ب

، ويمكننا pH~ 3.5-4وفي أوربة عند  pH~ 8.5ويتم تطبيق عملية التبييض عملياً في الولايات المتحدة عند    

 استخدام الكلوريت للوصول لدرجات متفاوتة من البياض حسب الغرض بين نصفي للصباغة أو كامل للأبيض.

خدام الكلوريت منفرداً وبوجود أملاح قلوية : تطبق هذه الطريقة باستبالكلوريت بوسل قلوي القصر -4-0-9-0

كلور فعال لكلٍ من المادتين عند  1/1.1كلوريت الصوديوم بنسبة  مثل كربونات الصوديوم أو ممزوجاً مع هيبو
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درجة الحرارة العادية، ولكن وجد أن هذه الطريقة تعادل طريقة الهيبوكلوريت إنما بكلفة أعلى فاستعيض عنها 

 ريت.بطريقة الهيبوكلو

: وتطبق بوجود حمض الخل أو بوسط معتدل مع منشط من أحد التبييض بالكلوريت بوسل حمضي -4-0-9-9

، ويبنى م    11-11أملاح المعادن: الكروم، الحديد، الكوبالت، النيكل، النحاس، وترُفع درجةُ الحرارةِ تدريجياً حتى 

 الحمام آنئذٍ من:

 مبلل نترات الصوديوم كلوريت الصوديوم

 ما يلزم غ/ل غ/ل 3 غ/ل1
 

وقد نضطر أحياناً لإضافة كميات بسيطة من حمض معدني لضبط درجة الحموضة، ثم تغسل الخامة جيداً بالماء 

 الساخن فالبارد للتأكد من تمام التخلص من آثار الكلور.

اً، فهو وسااطاً قلوي : يعُد الماء الأكسااجيني حمضاااً ضااعيفاً يسااتلزم تفككهبالماء الأكسلالاجيني عمليات القصلالار -4-9

ثابت في الوسااااط الحمضااااي، ومتوسااااط الثبات في الوسااااط المعتدل، وغير ثابت في القلوي، حتى يصاااال لأعلى 

وبدرجات حرارة  pH: 1-3، لذا يحفظ في حاوياته في وسااااااطٍ حمضااااااي عند pH:11.5-13درجات تفككه عند 

 منخفضة لنضمن سلامة خزنه لأطول زمنٍ ممكن.

ئية للماء ( أهم الخواص الفيزيا11: يرينا الجدول )ائية والكيميائية للماء الأكسلالالالالالاجينيالخواص الفيزي -4-9-0

 لماء العادي.االأكسجيني مقارنةً مع 

 ( 11)الجدول 
 مقارنة بين أهم خواص الماء الأكسجيني والماء العادي وبعض المعلومات عن الماء الأكسجيني

 لعاديالماء ا % 111الماء الأكسجيني  الوحدة الخاصة

 11.111 34.11 - الوزن الجزيئي

 الكثافة في الحالة الصلبة
 1.2111 1.143 3غ/سم

 1.22114 1.4421 الكثافة في الحالة السائلة

 12.113 11.4 3دينة /سم م   21التوتر السطحي عند الدرجة 

 111 111.2 درجة مئوية الغلياننقطة 

 بعض أهم المعلومات عن الماء الأكسجيني

 H → M.W = 34.26-O-O-= H 2O2H غة والوزن الجزيئيالصي

 سائل ضاوي عديم اللون المظهر

 الخاصة
 نسبة الماء الأكسجيني وزناً 

21.1 31 31 11 

 1.121 1.131 1.114 1.111 م   21الوزن الجزيئي: 

 12 - 34 - 21 - 22 - نقطة التجمد: م  

محتوى الماء 

 الأكسجيني

 111 311 311 211 غ/كغ

 121 321 334 312 غ/ل

 231 111 141 122 الأكسجين الفعال: غ/كغ

 211 111 111 143 الأكسجين الفعال: غ/ل
 

 (:11: تتمتع جزيئات الماء الأكسجيني ببنية غير مستوية كما يظهر في الشكل )بنية الماء الأكسجيني -4-9-9
 

 
 : بنية الماء الأكسجيني(11)الشكل 

  

في الوساااط  تأين، لذا فإنه يم   21عند  09-11× 2.24ه تأينإذ يبلغ ثابت  جداً  حمض ضاااعيفوالماء الأكساااجيني    

ببعض الضعف الذي يمنح الماء الأكسجيني قدرته  -O-O-مع إصابة الجسر   O-O 2 -أو -OH -O-القلوي إلى: 

ع الماء الأكساااجيني مأملاح الماء الأكساااجيني بشااادة في الوساااط القلوي، لذا فإن إضاااافة  تأينعلى الأكسااادة، كما ت

 المشتركة أو قانون فعل الكتلة. يونأملاحه يحد من شدة التفكك هذه لفعل الأ
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على قدرة الماء الأكسجيني على أكسدة   Auto-Oxidation: تدل عبارة الأكسدة الذاتيةالأكسدة الذاتية -4-9-3

 طرة عليها بتغيير الشاااروط الأولية بما فيهاالمركبات القابلة للأكسااادة بالدرجة العادية من الحرارة، وإمكانية الساااي

 رفع أو خفض درجة الحرارة.

ويمكن أن تتم الأكساااادة الذاتية بالمركبات فوق الأكساااايدية المتوسااااطة أو بوجود الوسااااطاء والمنشااااطات مثل:    

ى ـة لا تتخلالضوء، وتختلف الأكسدة الذاتية عن الوساطية في أن الذاتي الأكاسيد، فوق الأكاسيد، ووسطاء معدنية،

إلا عن نصف أكسجينها، في حين تتخلى الوساطية عن الكمية النظرية تماماً، وتتخامد سرعة الأكسدة الذاتية مع 

 طية التي تبقى ثابتةً حتى النهاية.  ااعل من نهايته على العكس من الوساقتراب التف

الحديد  أيوناتقصاااااار كما هو حال في تسااااااريع تفككه في حمام ال أيونات بعض المعادن دور الوساااااايطوتلعب    

 والنحاس، ما يجعل وجودها في عملية التبييض ساماً ضاراً بالعملية.

 131-111-11-31-21-12-11ة: وليم: يتم تداول الماء الأكسااااجيني بتراكيز تداول الماء الأكسلالالالاجيني -4-9-4

ماء أكسجيني،  %3ين على قوة حجمية، ويحوي الماء الأكسجيني الذي يعطي بتفككه عشرة أضعاف حجمه أكسج

 (:12ويمكننا جدولة معاملات التحويل الوزنية والحجمية كما في الجدول )
 

 (12)الجدول 

 معاملات التحويل الوزنية والحجمية للماء الأكسجيني

نسبة الماء الأكسجيني 

 وزناً 

27.5% 30% 35% 50% 

 

27.5% 30% 35% 50% 

 ويل الحجميةمعاملات التح معاملات التحويل الوزنية
27.5% 1.00 0.92 0.79 0.55 1.00 0.91 0.76 0.51 

30% 1.09 1.00 0.86 0.60 1.1 1.00 0.84 0.56 

35% 1.27 1.17 1.00 0.70 1.31 1.19 1.00 0.66 

50% 1.82 1.67 1.43 1.00 1.97 1.79 1.51 1.00 
 

: يتفكك الماء الأكسااااجيني وفق تراكيزهحسلالالالااب محتوى الأكسلالالالاجين الفعال للماء الأكسلالالالاجيني بمختلف  -4-9-5

 المعادلة:

2O   O22 H → O22 H 

  2 × 16  2 × 34 
 

 من الأكسجين الفعال: %111وبالتالي يكون محتوى الماء الأكسجيني الخالص 
 

  % 41.11[ =  2×34[ ÷ ]  111×2×11الأكسجين الفعال = ] 
 

 الأكسجين الفعال " م ": وعليه يكون محتوى الماء الأكسجيني ذي العيار س % من
 

 111÷ س ( ×  41.11م = ) 
 

 % W / Wوتكون قيمة س للماء الأكسجيني هنا وزنية، أي 

: لم تفُهمَ الآلية التي يتفكك وفقها الماء الأكساااااجيني بشاااااكلٍ كامل باساااااتثناء آلية تفكك الماء الأكسلالالالالاجيني -4-9-6

تدعى وق الهيدروكسيل والتي يستلزم تشكلها وسطاً قلوياً اسف أنيوناتالمرحلة الأولى التي تم التسليم فيها لتشكل 

 منا استخدام الماء الأكسجيني كعامل قصر في الحمام القلوي كشرطٍ أساسي:

 

ما يؤدي لتخرب أو تكسااااار وجود بعض الوساااااطاء المعدنية بكساااااجيني أن يدخل تفاعلات جانبية ويمكن للماء الأ

 ين جزيئي:الجسر الأكسجيني فيه وتحوله لماء وأكسج
 

2O + O2→ 0 H 2O22 H 
 

ويتساااااارع التخرب بالوساااااط القلوي مسااااابباً انطلاق وهروب الأكساااااجين الجزيئي وبالتالي تراجع جدوى عملية 

ا نجد أنه من ، لذا فإننالسااايللوزية التبييض مع تشاااكل مركبات وساااطية ذات فعالية عالية تتسااابب بتخرب الألياف
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ما  pH: 11.5التنشااااايط والتثبيت، ويصااااال لأعلى درجات نشااااااطه عند الضاااااروري جداً الموازنة بين عمليتي 

يسااتوجب منا الأخذ بعين الاعتبار مدى حساااسااية الألياف في مثل هذه الشااروط: كنوعية الألياف، كمية البذور... 

  الألياف مع كربونات الصاااوديوموترتبط تبعاً لذلك نوعية القلوي المساااتخدم، إذ نأخذ بهيدروكسااايد الصاااوديوم أو 

، ومن لصاوفكا ية، وبيرو الفوسافات رباعية الصاوديوم أو هيدروكسايد الأمونيوم مع الألياف البروتينيةالسايللوز

 (:21الآليات المقترحة لتفككه نجد آلية الجدول )

 (21الجدول )

 المقترحة تفكك الماء الأكسجينيإحدى آليات 

 التفاعل المرحلةتوصيف 

 تفكك ذاتي

 

1) 

 (2 قلويتفكك في الوسط ال

 (3 تفاعل التبييض: أكسجين ذري نشيط للتبييض " غير ثابت "

 (4 تفاعل التبييض في الوسط القلوي

 (5 تفاعل التكسير: أكسجين جزيئي غير نشيط للتبييض
 

له  ماء الأكسااااااجيني يلعب دوره كحمض بتحل فاعلات أن ال كاتيونوتبين هذه الت ق فـااااااااااااو يوننأالهيدروجين و ل

ـة )2كمـا في المعـادلة ) الهيدروكسيل ـذري حسب المعادل  أيون( مع 3(، والتي تتفكك ولعـدم ثباتهـا للأكسجين ال

فوق الهيدروكسااايل  أيونات( نحو اليمين معطيا المزيد من 2الهيدروكسااايل، وبإضاااافـاااااااااة القلوي ينزاح التفاعل )

 افة القلوي حرصاً على متانة الخامة.وبالتـالي المزيد من الأكسجين الذري، ومع هذا لا تجوز المبالغة في إض

( ومنع تكـاااااااون 2وبرغم أهمية إضافة القلوي لحمام التبييض لتنشيط تحلل الماء الأكسجيني وفق المعادلـاااااااة )   

( فإنه يتوجب علينا الاعتدال بإضافة القلوي تجنباً لارتفـاااع سرعة التفكك 1الأكسجين الجزيئي كما في المعادلـااة )

وين الأكسجين الذري مـااا يؤدي بالنهاية لانطلاقـااه السريع وقبل الاستفادة من معظمه من جهة، وبالتالي سرعة تك

 وحرصاً على متانة الخامة من جهـة أخرى كما سبق وأسلفنا.

: تسُتخَدَم بعض المركبات لتثبيت وضبط تفكك الماء الأكسجيني في حمام القصر، وقد تكون مثبتاً التثبيت -4-9-7

 الوظائف كبعض المثبتات التي تحسن من ملمس الألياف بعد القصر مثلاً. متعددةفقط أو 

ي مجموعة خواص يمكنه تحقيقها في حمام التبييض كي نعتمده مثبتاً، ومن ئايويجب أن تتوفر في المنتج الكيم   

 أهم هذه الخواص نجد:

 ت قساوة الماء.قدرته على التثبيت بمختلف: درجات الحموضة والحرارة، نسب الحمام، درجا -أ

 : الحديدي، النحاس ...أيوناتالضارة مثل  يوناتكاتعزل ال -ب

 اقتصادي ومعدلات امتصاص عالية من قبل الألياف. -ج

 رفعه درجة التبييض وعدم تأثيره سلباً على الألياف. -د

 خفضه محتوى الألياف من الرماد وعدم تأثيره سلباً على ملمس الألياف بعد القصر. -هـ

 اوبه مع الشروط الفيزيائية والميكانيكية لعمل الآلة، مثل: التدفق، الانحلال، الضخ. تج -و

ية اسااااااتخدام مثبتات مثل ساااااايليكات الصااااااوديوم، أو المثبتات العضااااااوية أو الساااااايللوزويمكننا مع الألياف    

 بت في آن معاً.غلي ومث اللاسيليكونية، أما مع الألياف البروتينية فتعمل بيرو الفوسفات رباعية الصوديوم كعامل

 (:11ووضعت شركة باسف تصوراً لآلية تفكك الماء الأكسجيني مع وبدون مثبت كما هو مبين في الشكل )
 

 
 BASF: دور المثبت في تفكك الماء الأكسجيني بحسب (11)الشكل 
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سيليكات الصوديوم مثل: أورتوسيليكات الصوديوم -أ سيليكات، ا أو ميتا : يمكن لمجموعة  سيليكاتال الغروية  ل

 يوناتكات)الزجاج المائي( أن تمارس فعل التثبيت عبر إمكانية توفيرها وسااااااطاً قلوياً وفعلاً معاكسااااااااً لفعل ال

 المعدنية السامة، وترتفع قدرات تثبيتها هذه بوجود أملاح المغنيزيوم.

يوم ات المائية لأكسااايد السااايليساااومن المهم جداً المحافظة على الشاااكل الغروي لسااايليكات المغنيزيوم والسااايليك   

2SiO .في مرحلتي تشكلهما أو أثناء إجراء حمام القصر 

ولندرة تحقيق شروط العمل المثالية على الدوام تترسب بعض السيليكات على الألياف لتؤثر سلباً فيما بعد على    

تحقيق التوازن فيما بين  عمليتي الصااااااباغة أو الطباعة وعلى الملمس، لذا فإنه من الضااااااروري جداً العمل على

لوصول لأفضل لالسيليكات ودرجة القلوية المثلى وفق مبادئ حساب نسبة أكسيد الصوديوم/ أكسيد السيليسيوم، ف

مقدرةً بـاِ )غ/ل(، وكما نرى  1.1:1و1:1.3صوديوم/ أكسيد السيليسيوم نتائج تبييض يجب أن تكون نسبة أكسيد ال

 د الصوديومهيدروكسيوم والسيليسيوم يحوي كسوراً لسيليكات الصوديوم وفإن الرقم المضروب بأكسيدي الصودي

 وزناً أكسيد صوديوم وصفر مئوي أكسيد سيليسيوم. %11يحوي  هيدروكسيد الصوديومالمستخدمين، ف

: يمكننا تجنب مسااااوئ اعتماد سااايليكات الصاااوديوم كمثبت بالاعتماد على مواد مسااااعدة المثبتات العضلالالاوية -ب

 ليكاتية كأن تكون عوامل تحلية أو منتجات إرجاع بروتينية، أو بعض العوامل الفعالة سطحياً.عضوية لاسي

فاً الوظائف كأن يكون منظ متعددونجد على الصااعيد التجاري نمطين من المنتجات: أولهما مثبت فقط، وثانيهما    

 ستحسن مزجها مع السيليكات.أو مطرياً بالإضافة لكونه مثبتاً، وهناك مثبتات تسُتخدم وحيدةً وأخرى ي

 T.S.P.Pمركبات الفوسفات: من بين مختلف مركبـااات الفوسفات نجد أن بيرو الفوسفات ربـاااعية الصوديوم  -ج

 ، وهكسا ميتا الفوسفات تلعبان دور المثبت في حمام التبييض القلوي آخذين بعين الاعتبار:7O2P4Naأو 

  10عدم ارتفاع درجة القلوية عن pH:  تجنباً لتراجع قدرتهما عن التثبيت. م   11الحرارة عن ودرجة 

  أو الصااودا آش  هيدروكساايد الصااوديوميجب اسااتخدام البيروفوساافات مع هيدروكساايد الأمونيوم لأن وجود

 لثلاثي فوسفات الصوديوم الضعيف التثبيت. T.S.P.Pيؤديان عند درجتي الحرارة والقلوية العاليتين لتحول 

يكون كمثبت لحمام التبييض للألياف البروتينية الحساااااسااااة لدرجات القلوية  T.S.P.Pدام وعليه فإن معظم اسااااتخ

 والحرارة المرتفعتين.

القساااااااوة " الكالساااااايوم والمغنيزيوم " أثراً سااااااالباً كونه يخفض من قدرات  يوناتوبعكس الساااااايليكات فإن لأ   

 تات التجارية لبعض الشركات:( مجموعةً من المثب21في الجدول ) ونستعرضالبيروفوسفات كمثبت، 
 

 (21)الجدول 
 بعض مثبتات الماء الأكسجيني التجارية

 التركيب الكيماوي الشحنة الفعالية الشركة المادة

 DSبريستال 

 د.بتري

 بيئة صديقمثبت أكسجين 

 سالب

 حمض كربوكسيلي

 وكسيلات أغوال دسمةألكان فوسفونات مع ايت مثبت أكسجين للجت بخواص تبليل ممتازة  EPJبريستال

 BFLبريستال 
 مثبت أكسجين ومبلل ومبعثر للتبييض 

 بالطرائق المتقطعة
 ألكيل فوسفات

 ريكوستيب

OKB  
 رودولف

مثبت أكسجين للباد على البارد والمستمرة والمتقطعة 

 للقطن ومزائجه
 ألكيل فوسفونات مع أملاح عضوية ولا عضوية

 انڤكونتا

NLB  
CHT 

 اء الأكسجيني في وسط معتدلللتبييض بالم

 بخواص تحلية  
 مركبات فوسفاتية مع منشطات آزوتية

 ريدوزين

 UKN 
Z&S 

غاسل ومبعثر ممتاز، مثبت أكسجين ضعيف الرغوة 

 ولا حاجة لإضافة السيليكات معه

ايتوكسيلات أغوال دسمة، ألكيل أريل سلفونات، 

 مركبات فوسفورية عضوية

 كسجين منظف ومبعثر ومضاد تكسيرمثبت أ ,RF  SHFسابوفيكس 

 أيونيلا 

 استرات حموض فوسفورية

 د. بوميه 500سيرافيل 
 مطري ومبعثر وتسوية، مثبت أكسجين 

 بخواص تطرية لحمام القصر
 استرات أميدية لحموض دسمة فوسفورية

 

التي يزات العمل معه و: حظي التبييض بالماء الأكسجيني برواجٍ كبير لمميزات العمل بالماء الأكسجيني -4-9-8

 يمكننا إجمالها بـِ:

 إمكانية استخدامه بالطرائق المستمرة. -أ
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عدم إطلاقه غازات سااامة أو ضااارة وبالتالي إمكانية اسااتخدامه في الآلات المكشااوفة أولاً، وعدم تأثيره  -ب

 على آلات الصباغة ثانياً.

 نة الألياف.الوصول لدرجات بياض عالية وثابتة مع المحافظة على متا -ج

 إمكانية تبييض الأقمشة المراد صباغتها لعدم تأثر الكثير من الأصبغة به كما هو حال مركبات الكلور. -د

سهولة التعامل معه وعدم اضطرارنا لحمامات إزالة طويلة بعدها مثل التحميض وإزالة بواقي الكلور  -هـااااااا

 صبغة.لأن منتجات التحلل هي الأكسجين والماء الأمينة لمعظم الأ

 : مساوئ التبييض بالماء الأكسجيني -4-9-2

 عدم ثبات محاليله في الأوساط عالية القلوية. .1

تترسااااب الساااايليكات عند اسااااتخدامها كعامل تثبيت معه على الآلات والقماش دون أن نتمكن من إزالتها  .2

ت ث عن مثبتابالطرائق الكيماوية بما يؤدي لتلفٍ في القماش وخشااااونة ملمسااااه، ما حدا الشااااركات للبح

 والتي انتشرت في جميع المصابغ. (21)الأكسجين الأخرى كما رأينا في الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



141 

 

 البحث الثالث
 

 التجهيز الأولي للألياف الصوفية
 

 ، ذلكلأوليا طرائق عمليات تحضااايره اختيارية الضاااعيفة دوراً كبيراً في ئايتلعب بنية الصاااوف الكيم مقدمة: -0

أن أي إجهادٍ زائد قد يؤدي لتحطم روابطه الببتيدية، لذا تقتصر عملية تحضيره على غسله فقط تاركين لونه على 

حاله لتطبيق العملية الصااباغية مسااتحساانين صااباغته بالألوان الغامقة، ولا نلجأ لتبييضااه إلا نادراً وبالاعتماد على 

جِعَة مثل ثاني أكساايد الكبريت، ونادراً  ما تجري عملية تبييضااه بالبرمنغنات التي تسااتوجب معالجة  مبيضااات مُر 

لاحقة بالكبريتيت للتخلص من الرواسااب المنغيزية البنية اللون، أو للماء الأكسااجيني عند درجة حرارة لا تتجاوز 

لى آخذين بعين الاعتبار أن تخرباً لا بد منه ساااااايقع ع( Cl2NH)، وأحياناً يسُااااااتخدم الكلور مع الكلورامين م   11

 الصوف الخام.

تلاقي عملية غساايل الصااوف صااعوباتٍ خاصااة لاحتوائه نسااباً عالية من الدهون  :تجهيز الصلالاوف للصلالاباغة -9

والشحوم والأوساخ مقارنةً مع الألياف الأخرى، إذ أنه من المعروف بأن ألوان الصوف الطبيعية ثابتة، لذا فإن ما 

الغريبة المرافقة، وقد نجد هنا بعض الاختلاف بين أسااالوبٍ وآخر يؤخذ بعين الاعتبار هو إزالة الأوسااااخ والمواد 

بحسااب طبيعة المرعى أو طريقة تربية ورعاية الأغنام )ما بين حظيرة أم مرعى عشاابي أو صااحراوي شااوكي( 

، فعند فرز شااعيرات الصااوف بحسااب طولها ودقتها وصاانفها ودرجتها ولونها تمر % 41بحيث تصاال غالباً حتى 

جافة بالمزج والشااافط شااارط أن تتم عمليات الفرز بأيدٍ خبيرة، أما الأوسااااخ الأخرى فتجري عليها بعملية تنظيفٍ 

 عمليات نزعٍ من نوعٍ آخر، ومن أهم المواد الغريبة المرافقة للصوف نجد: 

 .%21أوساخ يمكن إزالتها بحمام مائي كالعرق وبعض الافرازات الدهنية مثل شمع اللانولين وتبلغ نسبتها  -1

تقريباً، لذا نلجأ  % 21، وأوساااخ أخرى بنساابة %12أوساااخ غير ذوابة بالماء كالشااحوم وتصاال نساابتها حتى  -2

 مبساااابب تصاااابن بعض الدهون والشااااحو)لاسااااتحلابها، وبنتيجة الاسااااتحلاب للمنظفات أو لكربونات الصااااوديوم 

 بة وأوساخ.يتكون صابون يعمل على إزالة ما تبقى من أتر (بتفاعلها مع كربونات الصوديوم

أوسااااخ نباتية عالقة بالصاااوف ولا يمكننا التخلص منها إلا بعمليات تفحيم بحمض معدني كحمض الكبريت أو  -3

 .وعلى الساخن فقط السيللوزحمض كلور الماء، إذ أن الحمضين الممددين لا يؤثران إلا على 

ا اساااتدراكاً لتأثيراتها مع الخزن نضااامن القضااااء على آثارهل لاحقة وتساااتوجب هذه المعالجات عمليات غسااايل   

الطويل التي تسبب ضعف وخشونة الألياف، وتتم عملية الغسيل بإمرار الصوف على محلول هيدروكسيد النشادر 

ليتحول  م   11-41أو كربونات الصوديوم بعد مرورها على الحمض المعدني، وتعصر وتجفف عند درجة حرارة 

ز الذي يمكننا التخلص منه بالنفض والغساااااايل وبذلك تسااااااتوفي المعالجة النباتي إلى الهيدرو ساااااايليلو الساااااايللوز

 الحمضية حقها فنبدأ بعملية الغسيل القلوية.

: ويمكننا في النهاية ولمنح الصااااااوف مظهر البياض تزهيره ببعض الأصاااااابغة تزهير أو تبييض الصلالالالالالاوف -3

الماء الأكساااجيني فإننا نأخذ بهيدروكسااايد الحمضاااية الزرقاء، وعلينا الانتباه إلى أنه وفي حال اضاااطرارنا لحمام 

ودون أن ترتفع درجة الحرارة  1/31نسبة حمام بو pH: 10 بحيث تكون الـااااااامل/ل  2-1النشادر المركز بنسبة 

ستغرق حمام التبييض آنئذٍ  م   11عن  سبق وذكرنا، وي ساعات نشطف بعدها على البارد ونعدل بحمض  3-2كما 

 الخل.
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 البحث الرابع
 

 الأولي للألياف الحريرية الطبيعية التجهيز
 

كي نحصاال على الحرير الطبيعي بأفضاال حالة ممكنة ساانتعرض أولاً لطريقة تربية دودة القز المبينة مقدمة:  -0

 ( حتى حصولنا على الشرانق، لأن معرفتنا بأصول تربيتها هي الطريقة الأمثل للنتائج الأفضل.12في الشكل )

 
 ودة القز: دورة حياة د(12)الشكل 

 

يتم تفقيس بويضااات دودة القز في الربيع مع توريق شااجر التوت، لذا يؤخذ البيض ويوضااع في حجرات تفقيس    

في نهاية المدة،  م   21وترفع تدريجياً حتى  م   11خاصة ومكيفة لمدة أحد عشر يوماً على أن تبدأ عند درجة حرارة 

فة ا يستوجب فصل الديدان عن البيض أولاً بأول بوضع شبكة خفيويكثر تفريخ البيض في الأيام الثلاثة الأخيرة م

تتوضع عليها أوراق التوت فتصعد الديدان لتأكلها من فتحات الشبكة فنرفعها لرفوف التربية الخاصة لنضع بدلاً 

 يوماً تنقسم لخمسة مراحل، وتصوم الدودة 41-31تربية مدة العنها شبكة أخرى حتى آخر بيضة. وتستغرق فترة 

في نهاية كل مرحلة مدة يوم أو يوميين تنقطع فيها عن الحركة وترفع رأساااها ويجف جلدها لينسااالخ وتخرج بجلدٍ 

( مرة عن طولها 41ما يعادل ) أي ( غ1( سااااام ووزنها )2حتى يصاااااير ) آخر أكثر بياضااااااً، وهكذا يزداد طولها

تربية باساااتمرار حساااب الأدوار وبحيث ( مرة عن وزنها حين الفقس، ويتم تكييف وتجديد هواء غرفة ال2111و)

، ويراعى أن يترك لكل دودة ثلاثة أمثال المسااااحة التي تشاااغلها وهي ثابتة، م   21-21تتراوح درجة حرارتها بين 

وأن لا يتم الإمساك بها بل يوضع لها القش عند عمل الشرانق، وترفع الدودة رأسها لتغزل الخيط الحريري حول 

ذبذبة في الدقيقة، وتسااتمر على هذا الشااكل ثلاثة أيام  (11)ا بحركةٍ مسااتمرة محدثة جساامها وكأنها تحرك رأسااه

متر من الخيط، وتجمَع الشارانق بعد ساتة أيام حتى يكتمل التطور الداخلي ويخف  1111-111ومخرجة من فمها 

 وزن الشرنقة وتكون جاهزة للحل.

ن الفراشات القادرة على ثقب الشرنقة والخروج منها، لا بد من خنق العذراء في الشرانق قبل تكوحل الحرير:  -9

لذا تعرض الشااااارانق لبخار الماء ومن ثم تجفف بالهواء بعيداً عن الشااااامس أو بتيار هواء سااااااخن، ونبدأ بفرزها 

لاسااااااتبعاد الضااااااعيف والملوث والمثقوب والمزدوج، أما السااااااليم فيؤخذ ليُحَل يدوياً أو آلياً، ويطلق على حرير 

 سليمة اسم الحرير الجريح وحرير الشرانق الأخرى اسم الحرير الشاب.الشرانق ال

تنقع الشرانق السليمة في حوض ماء مغلي للتقليل من النفايات، ثم تنقل بعد سحب أول الخيط الحرير الجريح:  -3

ك بطرف الخيط ليلُف على عدة بكرات لسااااح م   11لحوض ماء درجة حرارته  به لتحلل المواد الصاااامغية، ويمُسااااَ

وبرمه وتساااااريحه فتتكون ألياف الحرير الجريح التي يمكننا ساااااحبها بساااااهولة لاحتوائها مواد صااااامغية، ويبُيَضَ 

 وتجميعها بآلاتٍ خاصة. ليافالحرير أحياناً بالماء والصابون لنبدأ مرحلة برم الأ
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غسل بمواد كيماوية لتتغسل باقي الشرانق للتخلص من الصمغ والأوساخ بالماء والصابون أو الحرير الشاب:  -4

توازن وتمشاااط و ليافثانية وتترك للتجفيف بضاااعة أساااابيع لتساااتعيد مرونتها، ثم تؤخذ لآلة خاصاااة حيث تفُتَحَ الأ

 وتحلق وتنسق.

نستنتج أن عملية تبييض الحرير ليست إلا عملية غسيل لإزالة صمغ السريسرين الذي تصل تجهيز الحرير:  -5

الذي يحُضاار من تصاابين زيت )ة هذا الصاامغ بالغساايل بالماء وصااابون مارساايل ، ويمكننا إزال%31نساابته حتى 

ليساااتعيد الحرير لونه الأبيض الأصااالي، ويمكننا في حال  (طبيعية على أن يكون الماء طرياً الزيتون أو الزيوت ال

اناً بالماء يأردنا الحرير ناصااع البياض تبييضااه بالإرجاع بثاني أكساايد الكبريت أو بهيدروساالفيت الصااوديوم وأح

الأكسجيني ثم يغُسل جيداً ويزهر ببعض الأصبغة الحمضية أو القلوية أو بالمسطعات الضوئية الخاصة، وتنصح 

 (:22وفق الجدول ) SRSشركة كلارينت " ساندوز " بغسل الحرير بصابون مارسيل أو بصابون ساندوبان 
 

 (22)الجدول 

 كلارينت " ساندوز" حمامات التحضير الأولية للحرير الطبيعي بحسب

 SRSحمام الغسيل بصابون مارسيل أو ساندوبان السائل 

 SRSغ/ل ساندوبان  1-3غ/ل صابون مارسيل أو  11- 1 عامل التصبين

 pH: 9.5-10غ/ل حتى  2-1 فوسفات الصوديوم كربونات أو

 م   21-21ساعة /  2-1 المعالجة

 المركزة ثم بماء ساخن فباردبهيدروكسيد النشادر  م   11معالجة عند  الإنهاء

 حمام المعالجة الأنزيمية

 مل/ ل SL 2أنزيم باكتوزول السائل المركز 

 مل/ ل PC 2مزيل زيت ساندوكلين السائل 

 غ/ ل 2 الصوديوم يدكلور

 pH~9حتى  كربونات الصوديوم

 م   11ساعة /  2 المعالجةشروط 

 ساخن فبارد شطف الإنهاء

 ات الحرارة العاليةحمام الغسيل عند درج

 مل/ ل SRS 2صابون مارسيل أو ساندوبان 

 م   131-121دقيقة /  11-31 المعالجة

 م   21 التفريغ

 غ/ ل 1 المعالجة بهيدروكسيد النشادر المركز

 ساخن فبارد شطف الإنهاء
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 البحث الخامس
 

 التجهيز الأولي للألياف التركيبية
 

جات النهائية المعال بنوعيةعموماً  معالجتهاالتركيبية في تجهيزها للصباغة، إذ تتعلق  ليافالأتتشابه المقدمة:  -0

تشاااغيل وحياكة الأقمشاااة ومدى صااالاحية أو جودة المواد  بشاااروطالمطبقة من قبل الشاااركة الصاااانعة، كما تتعلق 

هذه المواد للغساايل والانحلال أو  ومدى قابلية (كالمزلقات وزيوت المغازل مثلاً )المسااتخدمة لإنجاز هذه المراحل 

الاستحلاب بالماء إضافةً لنسبةِ الحمام، وهذا الأخير يرتبط بطراز الآلة التي يتم فيها تطبيق حمام الغسيل، علاوةً 

 عن شروط الحمام الأخرى كالزمن ودرجة الحرارة ودرجة قساوة الماء...

 باتهاوتضاف لها محسنات تعزز ث، مشبعة نفطية نيةزيوت التزليق من فحوم هيدروجي تتركب زيوت التزليق: -9

وظروف تشغيلها، ووظيفتها عموماً تشكيل طبقة رقيقة بين السطوح المنزلقة بحيث يتحول الانزلاق الجاف الذي 

سطوح المنزلقة، ويؤدي التزليق  سبب التزييت الجيد لل سائل بأقل قدرٍ من الحرارة ب شكل حرارة لانزلاق  يرافقه ت

ي الطاقة الضاااائعة، وحفظ الساااطوح المنزلقة من الخدش. وتصااال كمية الخساااارة في الطاقة الناتجة عن لتوفيرٍ ف

 الاحتكاك إلى ثلث الطاقة المنتجة، ولذا تزداد كمية زيوت التزليق المستهلكة في العالم باستمرار.

 
لاقتها بالحرارة والضغط، : أهم مواصفة لزيوت التزليق هي اللزوجة وعأهمية اللزوجة في زيوت التزليق -9-0

وهناك صفات أخرى لزيوت التزليق تلعب دوراً هاماً مثل نقطة الانصباب التي يجب أن تكون منخفضة لتقاوم 

 فعل البرودة وغيرها. 

 لسطح منزلق بالعلاقة التالية: µتعطى قيمة الاحتكاك 
 

µ قيمة الاحتكاك : 

 

η اللزوجة : 

k  علاقة بشكل التزليق: ثابت له 

U السرعة : 

P  ::ِ2كغ/سم الضغط النوعي للسطوح مقدراً بـ 

 

نجد أن علاقة الاحتكاك باللزوجة تقل كلما زادت السرعة، لذا من الضروري استعمال زيوت  kأهملنا الثابت  نإف

بر كلما زيوت بلزوجة أك منخفضة اللزوجة عند تزييت مسننات عالية السرعة، ويتوجب عند ثبات السرعة اختيار

 زاد الضغط النوعي على السطوح المنزلقة.

في الآلات، إذ تنخفض لزوجة الزيت  Pو Uويتوجب أن تناسب لزوجة زيوت التزليق التغير المستمر لقيم    

بارتفاع درجة الحرارة بسبب ارتفاع الضغط وزيادة السرعة، فالزيت الجيد هو الزيت الذي يستطيع أن يواجه 

 ر درجات الحرارة دون أن تتأثر لزوجته.تغي

، ويسمى ناتج قسمة اللزوجة التحريكية على Poiseبالبواز  Dinamic viscosityتقاس اللزوجة التحريكية    

 . Stokesوتقاس بالستوك  Kinematic viscosityالكثافة اللزوجة الحركية 

غط بالضغط، فالمركبات الحلقية السداسية تتأثر بالض تلعب بنية جزيئات الزيت دوراً كبيراً في علاقة اللزوجة   

أكثر من المركبات الحلقية الخماسية، وإذا قارنا تغير اللزوجة بالضغط مع تغيرها بالحرارة لوجدنا أنها تتغير بتغير 

ارة من الحرالضغط أكثر من تغيرها بتغير الحرارة، وهكذا ترتفع اللزوجة بمعدل عشرة أضعاف عند تغير درجة 

 جو للزيوت المعدنية الطبيعية. 1111حتى  1ضعف بتغير الضغط من  1111، بينما ترتفع م   21-11
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اً وي أحيانحرافينية نظامية تافعة من سلاسل بالزيوت الطبيعية وبقايا التقطير ذات درجات الغليان المرت تتركب   

عديدة سداسية أو خماسية مشبعة أو  وي في نهايتها أو وسطها على حلقة أو حلقات، وقد تحمتشعبةعلى سلاسل 

 غير عطرية.

وقد تأخذ بنية الحلقات العطرية شكل البنزن أو الفيناترين، ونادراً ما تأخذ شكل الانتراسين أو البيرين أو    

 رافينية سلاسل جانبية قصيرة جداً تتألف من مجموعاتاالكسيرين، يمكن أن تحمل هذه الحلقات بجانب السلاسل الب

إلى  21، وهو ما يعادل 1111و 211لجزيئات زيوت التزليق بين  ل أو الايتيل، ويتأرجح الوزن الجزيئيالميتي

، بينما يصل الوزن 411-211ذرة كربون في الجزيء الواحد، وهكذا يبلغ الوزن الجزيئي لزيوت المغازل  11

 لف.إلى الأ Bright Stock Oilsالجزيئي لزيوت التزليق العالية والمعروفة باسم 

: تتألف زيوت التزليق كما ذكرنا من فحوم هيدروجينية بلزوجة مناسبة )زيوت أساس(، إنتال زيوت التزليق -9-9

وإضافات تساعدها على تحسين أدائها، وتختلف مصادر زيوت الأساس بين أن تكون من منتجات عمليات التقطير 

 أم بقايا التقطير.

من منتجات عمليات التقطير عن حدٍ معين، فرغم الحصول عليها لا تزيد لزوجة زيوت الأساس إن كانت    

تتعرض للتكسير، وإذا أردنا مزجها بأجزاء مرتفعة اللزوجة فلا بد الكبيرة بالتقطير تحت الفراغ إلا أن جزيئاتها 

ت ببعض للنا من الأخذ ببقايا التقطير المنزوعة الاسفلت بالبروبان، ومن ثم تنقية هذه الأجزاء المنزوعة الاسف

، وهي تقنية قديمة تراجع الأخذ بها حالياً MEK-Dewaxingالمذيبات مثل الفورفورال أو الميتيل ايتيل سيتون 

من وزنها بالاسفلت  %11ليحل محلها تقنية الامتزاز بتربة منشطة بالحمض لتصل معدلات امتزازها إلى ما يعادل 

 والمواد الصمغية.

بميزاتها الكبيرة بتحسين اللون وإرجاع الشوائب  Hydrofinishingالهيدروجيني وظهرت أخيراً تقنية الإنهاء    

 الكبريتية والآزوتية، وقلما تتم عمليات تصنيع زيوت تزليق حالياً دون معالجة هيدروجينية. 

تصنف زيوت التزييت إما حسب المنشأ كمنتجات تقطير فراغي أو منتجات بقايا  :تصنيف زيوت التزييت -9-3

 ر أو مزيجهما، أو بحسب استعمالاتها:تقطي

: تمتاز بلزوجتها المنخفضة، واشتق اسمها من استخدامها الرئيس في تزليق مغازل الصناعات زيوت المغازل -أ

 النسيجية.

سنتي  21-12منخفضة اللزوجة تتراوح بين  عالية جداً ما نحتاج معه لزيوتٍ ال هاالمغازل بسرعات دوران تتميز   

. ويتم إنتاجها كأجزاء جانبية الأكسدة، وبقدرة جيدة على التزليق وثباتٍ جيد ضد م   21 حرارة جةدر عندستوك 

 عد غزلها.ب يدة كي لا تترك أثراً في الأنسجةأثناء عمليات التقطير الفراغي، ولا بد من تعريضها لعمليات تنقية ج

( وفي م   11-حتى  31-بريد )درجة الانصباب: الزيوت في الآلات الدقيقة وآلات الت هذهمجموعة يتم استخدام    

 أغراض الوقاية من الصدأ.

-12ن ت الخفيفة بي: تقسم الزيوت إلى زيوت خفيفة وأخرى ثقيلة، وتتراوح لزوجة زيوت الآلازيوت احلات -ب

 .م   11 الحرارة درجةعند سنتي ستوك  21

، ويستحصل عليها كأجزاء م   11ستوك بالدرجة  سنتي 11تها حتى أما زيوت تزليق الآلات الثقيلة فتصل لزوج   

 جانبية من التقطير الفراغي لبواقي تقطير النفط تحت الضغط الجوي العادي. 

يفترض في زيوت التزييت أن تكون قابلة للاستحلاب الذاتي بمجرد إضافتها للماء  الغسيل الأولي للزيوت: -3

مل الاستحلاب بالإضافة لموانع الأكسدة، وهذه كلها معرضة العادي، لذا فإنه غالباً ما يضُاف إليها بعض عوا

للأكسدة والتخرب بفعل الخزن لمددٍ طويلة وبشروط درجات حرارة ورطوبة غير ملائمة، أو أنها قد تتخرب بفعل 

 والزيوت لإجهاداتٍ حراريةٍ يسببُ تخربهما معاً، إذ يفقد ليافتدوير آلات الحياكة بسرعاتٍ عالية ما يعُرض الأ

 الزيت قدرته على الاستحلاب، ويفقد الخيط بعضاً من ألفته نحو الأصبغة ومواد الإنهاء.

وتظهر مشكلة فساد الزيت واضحةً جليةً بعد الصباغةِ على شكل خطوطٍ غامقةٍ مكانَ إبرة الحياكة التي يحدث    

 ش.عندها معدلات تزييتٍ أعلى، أو على شكل بقع صباغ غامقة وموزعة على سطح القما
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يسُتحسن تطبيقُ حمامَ غسيلٍ مستقلٍ للزيوت قبلَ صباغةِ القماش باستخدام منظفٍ قادرٍ على استحلابها ومع    

-11باستخدام كربونات الصوديوم عند درجة حرارة  (pH~ 9)بعض المذيبات إن لزمَ الأمر وبوسطٍ قلوي لطيف 

جات الحرارة عن ذلك قد يؤدي لنقض الاستحلاب تقريباً، ومن الضروري أن نشير هنا إلى أن ارتفاع در م   11

 وبالتالي لمفعولٍ عكسي، ونتبع هذا الحمام بشطفٍ باردٍ مع بعض الحمض للتعديل.

 في حمام الغسيل الأولي لتسببها بتجمع بعض أصبغة لاأيونيةوتوصي شركة يورك شاير بعدم استخدام غواسل    

بعد  ةيونيأاللالصباغة، ومن الصعب الإزالة الكاملة للمركبات الديسبرس ما يؤدي لتشكل البقع الغامقة عند ا

 استخدامها في حمام الغسيل ما يسمح ببقاء قسم منها لحمام الصباغة.

أما شركة باير فتنصح باستبدال كربونات الصوديوم ببيروالفوسفات رباعية الصوديوم عندما يكون الماء متوسط    

 ثلاثي فوسفات الصوديوم.القساوة، في حين تنصح شركات أخرى ب

عثر التركيبية بعض الغرويات التي قد تؤثر سلباً على درجة تب ليافما يرافق الأ كثيراً الغسيل الأولي للغرويات:  -4

وينصح لإزالتها استخدام عامل منظف مع مذيبٍ في حمام  الأصبغة ما يؤدي لتراجعٍ في تسوية العملية الصباغية،

 دقيقة متبوعة بشطف جيد. 11ولمدة  م   11ثي فوسفات الصوديوم عند درجة حرارة غ/ل كربونات أو ثلا 1يحوي 

يستحسن بعض الصباغين دمجَ عمليتي الغسيل والصباغة في حمامٍ واحدٍ لرفع اختصار حمام الغسيل الأولي:  -5

فٍ ومزيل زيوت إلى لإضافة عاملٍ منظ يعمدوناقتصادية العملية وتوفير ما أمكن من الماء والطاقة لذا فإنهم قد 

حمام الصباغة بعد التحقق من عدم تأثيرهما على اللون والأصبغة وثباتياتها، ولوحظ عملياً استحالة الضمانة الأكيدة 

 ليافلهذه الطريقة لأن بعض الملوثات تستلزم وسطاً قلوياً لإزالتها، وهذا ما يستحيل تطبيقه في حمام صباغة الأ

 تها وسطاً حمضياً وفي أحسن الأحوال معتدلاً لطائفةٍ كبيرة من الأصبغة.التركيبية التي تستلزم صباغ
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 البحث السادس
 

 المبيضات الضوئية
 

وية والورق والبلاستيك والمركبات العض ليافتمتص خامات الأ المبادئ البصرية لتأثيرات المركبات المفلورة: -0

نانومتر ما يسبب تلونها باللون الأصفر  111-411مجال طول الأمواج بعضاً من الضوء المرئي وخاصةً في 

 ": (21)البني كما يبين " المنحني آ من الشكل 

 
 نانومتر  111 -311: انعكاس وامتصاص القطن في المجال (21)الشكل 

 

صااااااوف أخرى، وال صاااااابغةٍ بعض الأية: فالقطن لاحتوائه لذا فإنها تبدي لوناً بنياً فاتحاً لاحتوائها أصاااااابغة طبيع

دة المجااد ليااافوالحرير فلاحتوائهمااا مزائج معقاادة من البولي ببتياادات والملونااات البروتينيااة الأخرى، أمااا الأ

فلمنتجات التفكك الحراري الحاصلة فيها، ويمكننا التخلص منها عادةً عبر الأكسدة بقصرها كيماوياً " المنحني ب 

 ار." دون المبالغة منعاً للتخرب الزائد والض

ويمكننا تعديل اللون الأصاافر الخفيف بتزريق الخامات بالأصاابغة الزرقاء، وليضاارب لون الخامات آنئذٍ باتجاه    

الرمادي الأقل بياضاااً " المنحني ج "، ومن الصااعب على العين تمييز اللون الرمادي الكاساار للضااوء عن التدرج 

 لخام غير المقصورة.الخفيف للألوان مثل اللون الأصفر البني في المنتجات ا

ستلزم امتصاص الضوء في مجال     نانومتر لتتمكن  411-411ونجد من ناحيةٍ أخرى أن المبيضات الضوئية ت

من تعديل اللون الأصاااافر دون أن يكون لها القدرة على امتصاااااص أي ضااااوء مرئي، لذا فإن تأثيرها يظهر عند 

  رـاااااانانومت 441-421ند اس عـاااااار وانعكـااااااانومتن 311-311ال ـااااااامتصاصها الإشعاع فوق البنفسجي وفي مج

ني المنح)ز الأعلى ـااافي حين أنه وبالتراكي ة بياض ممكنة،ـاااأعلى درج )د(، ويعطينا المنحني (المنحنيان د، هـااا)

 نحصل على لون أبيض شديد اللمعان ولكن باتجاه الأبيض المزرق. (هـ

 أليافندما قام بتشاااريب الحرير الصاااناعي وع1222تم اكتشااااف مفعول التبييض الضاااوئي من قبل كريز عام    

، فالمبيضاااات الغلوكوزيدية تحوي Esculinالكتان بخلاصاااة مركبات قشاااور الكساااتناء الحاوية على الاساااكولين 

 ."1وكسي الكومارين "الصيغة ثنائي هيدر -1,1

ستخدامه فتم اصطناعه من ميتيل اومببيلي فيرون      Methyl umbelli feroneأما أول مبيض صنعي أمكن ا

وكان الانقلاب واستر حمض الخل،  Reserinol" والذي أمكن اصطناعه بسهولة من الريزوسينول 2"الصيغة 

 ثنائي حمض السلفون. -2,2 -ثنائي أمينو ستلبين  -4-4بتحضير:  1241الحقيقي لصناعة المبيضات عام 

  
 2الصيغة  1الصيغة 

تحوي جميع البنى الكيماوية للمبيضات الضوئية إحدى  ت الضوئية:المجموعات الكيماوية الرئيسة للمبيضا -2

، HC=N–، آزو الميتين -CH=CH-المجموعات: الكربونيل متصاااااالةً بالبنزن أو النفتالين أو البيرين، الايتيلين 
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تر نانوم 411-341نظام الخواتم العطرية المتغايرة والتي يمكنها أن تتهيج بتأثير الإشاااااعاع فوق البنفساااااجي عند 

تقريباَ، كما يمكن لهذه المجموعات العطرية المتغايرة أن ترتبط ارتباطاً مباشااراً دونما حاجةٍ لمجموعات جساارية 

رابطة شااااارط امتلاكها الثبات والمقاومة الكافيين، دون أن ننساااااى إمكانيات البنى المساااااتوية لامتصااااااص الطاقة 

 وئية عموماً في مجموعاتٍ ست:   الضوئية وإصدارها الإشعاع، ويمكننا تصنيف المبيضات الض

 المركبات ذات الزمرة الواحدة أو الزمرتين من الستلبين. (1

 مع متبقيي زمرتين عطريتين متغـايرتين أو عطريات متغايرة مع متبقي عضوي. الايتيلنمشتقات  -2،1 (2

 مشتقات الكومارين. (3

 مشتقات البيرازولين. (4

 مركبات النفتاليميد. (1

قات التيوفين مجموعة يتم اصااااااطناعها من م (1 غايرة كربط حل بات عطرية بربطها بخواتم عطرية مت رك

 والفوران بخواتم البنزو كسازول.

من مجموع المنتجات التجارية، إذ غالباً ما تكون  %11تشااااكل هذه الزمرة ما يقارب  :مركبات السلالالالاتلبين -9-0

ثنائي حمض السااالفون،  -2,2 -ين ثنائي أمينو الساااتلب -4,4المبيضاااات الأحادية الساااتلبين مؤساااتلة كما هو حال 

، ومن المتوقع أن تساااااود في المساااااتقبل القريب المركبات من N,N'- Diaroylationوتسااااايطر عموماً زمرة 

الذي اصااااطنعه  (3الصاااايغة ) Bمشااااتقات كلور التريازين، إذ أن أول مشااااتقات كلور التريازين كانت بلانكفور 

لمنظفات ولتبييض: القطن، البولي أميد، الصااوف، الورق، ، وتم اسااتخدامه في عالم ا1241عام  Wendtوندت 

بنية مختلفة للنمط ذاته يتم إنتاجها بشااااااكلٍ تجاري، ويعود الاختلاف فيما بينها لخاتم  21ونجد اليوم أن أكثر من 

 التريازين.

 
 32: مبيض ضوئي B: بلانكفور 3الصيغة 

 

ة بدلاً عن مجموعة أمينو التريازين مثل وتحوي بعض المبيضااااااات الضااااااوئية مجموعات عضااااااوية متغاير    

 والذي لم ينُتجَ بعد ذلك نهائياً. (4الصيغة ( Gالتريازول، وكانت أولى منتجات هذا النوع البلانكفور 

 
 41: مبيض ضوئي G: بلانكفور 4الصيغة 

 

الصيغة ) RBSل التينوبال كما هو حا شابهةتفي حين أننا نجد اليوم أن الأهمية الأكبر لمشتقات التريازول غير الم   

ية والبولي أميد والمنظفات بسبب إدخال زمرة سلفون لجعله قادراً على الانحلال السيللوزالمستخدم للألياف  (1

ايتيل سولفاميدو بدلاً عن مجموعة حمض  -Nالذي أدخلت عليه زمرة  Eبالماء، ونجد المركب المشابه له التينوبال 

 بوليستر. مبيضاً للالسلفون والمستخدم 

 
 41: مبيض ضوئي RBS: تينوبال 1الصيغة 
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سيانوسيتريل(  -2مقرون ) -2,1" مجموعتي ستلبين ويسمى 1"الصيغة  Rويحوي البلانيل الأبيض اللامع     

 ثنائي الفينيل ترتبط عبر جسر على البنزن في وسط المركب. -4,4البنزن، بالإضافة لمجموعاتٍ أخرى تحوي 

 
 122: مبيض ضوئي Rع بلانيل أبيض لام

 

 ومنها :مع متبقيي زمرتين عطريتين متغايرتين أو عطريات متغايرة مع متبقي عضلالاوي الايتيلنمشلالاتقات  -9-9

اللذين تتم تقويتهما  (1الصااااايغة ) Aوأوفيتكس  (1الصااااايغة ) ERNمشاااااتقات البنزوكساااااازول مثل الأوفيتكس 

 لألياف وخاصة اللينة منها.بخواص الستلبين ليكونا أكثر شراهية للماء وبالتالي ل

 

 
 133: مبيض ضوئي Aيتكس ڤ: أو1الصيغة  131: مبيض ضوئي ERNيتكس ڤ: أو1الصيغة 

 

ساايتريل بنزو كسااازول الذي يكتسااب أهميته من كونه مزيج مختلط للسااتلبين مع مقرون  -2كما يسااتخدم أيضاااً    

 بنزوكسازول.

اللذين تم اسااااتعراضااااهما  4و 3: ونجد منها هيدروكسااااي الكومارين مثل الصاااايغتين قات الكومارينمشلالالالات -9-3

حلقات عطرية متغايرة في ساابعة مواضااع، فنجد منها  -N، وإنما اسااتبدلا بمشااتقاتٍ تحوي زمر أمينو أو تاريخياً 

ات الستلبين مع حلقة والذي يمكن اعتباره من مشتق (11الصيغة ) EGMوليكوفور  (2الصيغة ) SWNتينوبال 

 ميتين كربون. -متغايرة بين الموضع أورتو لإحدى حلقات البنزن وبيتا 

 
 

 231مبيض ضوئي : EGM: ليكوفور 11الصيغة  141مبيض ضوئي : SWN: تينوبال 2الصيغة 
 

تألف هذه المجموعة من  :مشلالالالالالاتقات البيرازولين -9-4 نا -3-1ت والتي تدخل في  :بيرازولين - 2 -ئي فينيل ث

والمستخدم  (11الصيغة ) DSBكما هو حال البلانكفور  4معظمها مجموعة السلفون أو أميد السلفون في الموقع 

 ، البولي أميد.السيللوزللألياف البروتينية، أسيتات 

 
 121مبيض ضوئي : DCB: بلانكفور 11الصيغة 

 

صيغة ) ATميتوكسي نفتالييميد مثل ميكاوايت  -4-ميتيل - N: ونجد من أهمها ات النفتاليميدمركب -9-5  (12ال

مثل: أسااايتات الساااليلوز، الاكريليك،  ليافوالذي يتمتع بأهميةٍ كبيرة لإمكانية اساااتخدامه لمجموعة واساااعة من الأ

 البولي اولفين، البوليستر.
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 112مبيض ضوئي : AT : ميكا ويت12الصيغة 

 

 XMFونجد منها مبيض البوليسااتر فلوليت  :بخواتم عطرية متغايرة لمرتبطةمركبات عطرية ال مجموعة -9-6

 تريازين. -1,3,1 -بيرنيل(  -1) -1 -ثنائي ميتوكسي  -4,2وذي التركيب:  13في الصيغة 

 
 112مبيض ضوئي : XMF: فلوليت 13الصيغة 

 

فنجد أن حلقات التيوفين والفوران فيهما  (11الصاااايغة ) ALNوأوفيتكس  (14لصاااايغة ا) SOFأما التينوبال    

 ترتبط بخواتم البنزوكسازول.

  
 111مبيض ضوئي  :ALNيتكس ڤ: أو11الصيغة  121مبيض ضوئي  :SOF: تينوبال 14الصيغة 

 

الانطفاء الجزيئي الكتلي لقوة الصباغ التلوينية، ويكون المردود الكمي  لقد أدرك كيماويو الأصبغة أهمية معامل    

ولساااوء الحظ فإنه نادراً ما تعطى قيمته في  الكثافة الضاااوئية، معامل لفلورة المبيضاااات الضاااوئية هاماً بإضاااافة

 -2،2على  Frichkorn & Schinzelمن قبل فريكشونن وشينزل  1214الصناعة باستثناء ٍتمت ملاحظته عام 

، وهناك 1.11-1.41اً بين عموم (الكوانتي)لين والذي وجد أن مردوده الكمي ثنائي بنزازول أوكساااااااازول النفتا

 أبحاث مختلفة على كيمياء المبيضات الضوئية تتمحور حول إضافة مجموعات لهذه المركبات.

ي اليوم، لى الصعيد التجارتعتبر مجموعة مبيضات الستلبين الأكثر انتشاراً ع مبيضات مجموعة الستلبين: -3

، والذي تم إدخال نواة التريازين إليه 11فنجد منها مثلاً ثنائي أمينو ثنائي سلفون الستلبين الذي نراه في الصيغة 

 :11ية كما هو مبين في الصيغة السيللوزفيما بعد لرفع ثباتيته لغسيل الألياف 

 
شركات والذي نتبين فيه وحدة تركيب المادة الفعالة بين ( المبيضات الضوئية لبعض ال23ونرى في الجدول )    

مجموعة مبيضات تتوزع في ثباتياتها واتجاه لون بياضها والألياف الأنسب لها وبالتالي شروط استنزافها ما بين 

 .الأيونيةوسطٍ حمضي أو قلوي وشحنته 
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 (23)الجدول 

 " Optical brighteners " Fluoresent brighteners  بعض أهم المبيضات الضوئية لبعض الشركات العالمية
 التركيب الشحنة الخواص الشركة المبيض الضوئي

 مبيض للبوليستر ، زرق سابروس BNF 2000بيتكس 

N 

 مشتقات ستريل البنزن

 OABريكو بلانك 
 رودولف

مشتقات  مبيض للبوليستر ، حمر

 مبيض للبوليستر ، زرق   OBLريكو بلانك  البنزوكسازول

 هانتسمان BHV Liqيتكس ڤأو
للسيليلوز، ثابت للبيروكسيدات، غير ثابت للهيدروسلفيت والبيسلفيت، والكلورين 

 والكلور

A 
مشتقات حمض ثنائي 

 سلفون الستلبين

 PES Concبيري بلانك 

 د. بتري

، وللترموزول  131-21للبوليستر، حمر، للطرائق المستمرة والمتقطعة:   م   211م 

 للألياف السيللوزية والصوفية والنايلون، زرق، ثابت تجاه الأكسجين والمرجعات BAلانك بيري ب

 BN Liqبيري بلانك 
للسيليلوز والصوف والنايلون، للباد، منخفض الألفة، حمر، ثابت تجاه الكهرليتات 

 pH: 1ورزينات الإنهاء حتى 

 بنزايميدازول C ع، ثابت تجاه الكلوريتللبولي أكريلو نتريل، حمر ساط PAC Liqبيري بلانك 

 DICتوبو بلانك 

CHT 

للسيليلوز، منخفض الألفة، حيادي، ثابت تجاه الأكسجين والهيدروسلفيت، غير ثابت 

 للكلوريت والهيبوكلوريت

A مشتقات الستلبين 
 توبو بلانك

 BA Conc 

ر ثابت سلفيت، غيللسيليلوز والنايلون ، ألفة عالية، زرق، ثابت للأكسجين والهيدرو

 للكلوريت والهيبوكلوريت

 HAتوبو بلانك 
للسيليلوز والصوف والنايلون والحرير، ألفة عالية، حيادي إلى زرق، ثابت تجاه 

 الأكسجين والهيدروسلفيت غير ثابت تجاه الكلوريت والهيبوكلوريت
 

 بناء حمامات التبييض: -4

كن بكمياتٍ ية من مواد بناء حمام القصر ولالسيللوزء حمام تبييض الألياف : يتم بنايةالسيللوزتبييض الألياف  -4-0

أعلى تتناسب مع درجة البياض المطلوبة مضافاً لها المسطع الضوئي الملائم، وترتبط الكميات الواجب إضافتها 

أو  بيعةبحسب تراكيز الكيماويات والمواد المساعدة من منظفات وغواسل ومبللات ومزيلات زيوت، إضافة لط

 (:24الجدول ) يوضحهتركيب الخامة، وعموماً فإن أهم ما يضُاف لحمام التبييض ما 

  (24)الجدول 
 بناء حمامات التبييض

 اكريليك ثلاثي الأسيتات أسيتات 2.1 بولي أميد بوليستر حرير طبيعي صوف يسكوزڤ سيليلوز المادة

 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ● مبلل

 ● ● ● ● ● ● ● ● ● منظف

 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ زيل زيتم

 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ مضاد رغوة

 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ مضاد تكسير

 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ● ● عامل تحلية

 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ■ ▲ ● مثبت أكسجين

 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ● قلوي

 ● ● ● ● ● ● ● ▲ ▲ حمض

 ● ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ كلوريت الصوديوم

 ▲ ▲ ▲ ▲ ● ▲ ▲ ▲ ▲ حامل " كارير "

 112 - 21 121-21 11 21 131 - 21 21 21 111 - 21 درجة الحرارة المئوية

 غير ضروري▲: عند اللزوم، ■: ضروري، ●: 
 

قصد تم التبييض بياض بمعايير خاطئة، وبخاصة عندما تم تقييم درجة البييغالباً ما  تقييم عملية التبييض: -5

 خرى أو للطباعة... وتعتبر من أهم مقومات تقييم عمليات التبييض:أ عملياتٍ لاحقة، كالحياكة مع غزولٍ ملونة

 درجة البياض. .1

 درجة تخرب الألياف، والقدرة على الامتصاص وبخاصة للسيليلوز ومزائجه. .2

 النهائي.الطارئة محتوى الشوائب  .3

 طرائق وشروط الإنهاء. .4

 درجة التخلص من الشوائب الأخرى كبذرة القطن. .1

 حقة مثل الحياكة والصباغة.ملائمتها للعمليات اللا .1

وفي حين يمكننا وبالعين المجردة التحقق من البنود الثلاثة الأولى، فإننا نجد أنه لا بد من إجراء تحاليل خاصة 

 لوزية.الامتصاص وتحليل الشوائب اللاسيلدرجتي البياض والتخرب، القدرة على  تعيينبالبنود الأربعة اللاحقة: 
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درجة البياض بوساطة أجهزة قياس فيزياضوئية مزودة بمعطيات وقيم ثابتة  تعيين: يتم درجة البياض تعيين -5-0

 "سبكتروفوتومتر" يمكننا من خلالها التجرد عن الأمزجة الشخصية المرتبطة بالعمر وحساسية العين تجاه الألوان. 

قراءة درجة بياضها عبر قياس  ونجد أن جميع الأجهزة أو الطرائق المساعدة تقوم على استقراء العينة المراد   

كمية الضوء المنعكس بحيث يتم القياس عند طول موجة وحيد لإتمام الطيف بعد الفحص الدقيق وتحويل قيمته 

لأجهزةٍ حاسوبية تبين لنا درجة البياض كرقمٍ يمكننا استيعابه عبر جداول خاصة كما هو الحال في طرائق الاختبار 

 .AATCCية الأمريكية لكيماوي وصباغي النسيج من جداول اختبارات الجمع 111

درجة بياض العينات غير المفلورة بصورة مناسبة عبر قياسها بطول موجة وحيد، وغالباً ما يكون  تعيينويتم    

نانومتر بحيث يمكننـا قراءة درجة زرقـة البياض ما يستوجب تحميل جهاز التحليل  411-411عند طول موجة 

اسعة من نوعيات المبيضات ودرجات صفار العينات، إذ تستحسن العين البشرية اللون الأبيض الطيفي بمعلوماتٍ و

كبياض قياسي نظامي  MgOالمائل للزرقة ولا تستسيغ البياض المصفر، وتعتمد النظم العالمية أكسيد المغنيزيوم 

أو  HUNTERلهانتر ، وتعتمد أجهزة قياس درجات البياض والألوان في مرجعيتها %111له قيمة انعكاس 

الطريقة الأكثر رواجاً لكلفها   The Zeiss: Elrephoباير... وتعتبر طريقة زيس ،سيباشركات مثل مرجعيات 

 البسيطة ودقتها وسرعة تطبيقها وإمكانية مطابقتها مع معظم المعطيات. 

 (:21ويجب أن تكون درجات انعكاس العينات المبيضة كما في الجدول )   

 (21)الجدول 

 درجات انعكاس بعض العينات المبيضة

 كتان صوف ، صوفقطن / بوليستر العينة

 %11-11 %11-11 %21-11 درجة الانعكاس
 

 : درجة تخرب الألياف تعيين -5-9

سيللوز الالناتج عن تخرب  السيللوز: يمكننا وبعدة طرائق الكشف عن وجود أوكسي الاختبارات النوعية -5-9-0

 مع الكيماويات المستخدمة.  ئبسبب التعامل الخاط

وتتأثر اختبارات الكشااف النوعية بوجود شااوائب غريبة عن العينة مثل: النشاااء، الشااموع، مواد الإنهاء...، ما 

 :السيللوز( تأثير بعض الكواشف على 21يستوجب تنظيف العينات أولاً وصولاً لنتيجةٍ أدق، ويبين الجدول )
 

 (21)الجدول 

 لى السيللوزتأثير بعض الكواشف ع

 كلوريد القصدير وكلوريد الذهب نترات الفضة القلوية كاشف شيفت كاشف نسلر محلول فهلنغ محلول الاختبار

 بنفسجي حمام رمادي إلى أسود أحمر أصفر إلى رمادي بني محمر مظهر التخرب
     

 

التخرب الموضااااعي بالأكساااادة،  تعييناختبار نترات الفضااااة القلوية ل Interoxوقد اعتمدت شااااركة انتروكس    

 ويجري تطبيقها عادةً على الشكل:

 تحضير المحاليل: نبدأ بتحضير محلولين:

 مل ماء مقطر. 111غ نترات فضة في  1: (1)المحلول  -

 مل ماء مقطر. 111في  هيدروكسيد الصوديومغ  21غ تيوسلفات الصوديوم مع  21: (2)المحلول  -

 .1/21ت غامقة للتحضير الطازج منهما ولكل تجربة وبحيث يتم الاختبار بنسبة ويمكننا خزن المحلولين في عبوا

 (1)، ثم نبدأ بإضااافة (2)مل من المحلول  (2)مل ماء مقطر في بيشاار ونضاايف لها  (21)تطبيق الاختبار: نأخذ 

الممدد، وإعادة  (2)لمحلول  (1)ببطء مع التحريك المنتظم، ومن المهم جداً إضافة المحلول  (1)مل من المحلول 

حل أية ترسبات قد تظهر، ثم نغلي المحلول بعد المزج ونضيف العينة لنتابع الغلي لمـدة خمس دقائق مع التحريك 

 المستمر، وأخيراً ننزع العينة ونغسلها، ونلاحظ أنه وبحدوث التخرب يأخذ المحلول اللون الغامق.

ا الاستدلال ، وبحيث يمكننبنيته فيدون أن تؤثر  السيللوز ةإذاب: يمكن لبعض المذيبات الاختبارات الكمية -5-9-9

 ومتوسط طول سلسلته البوليميرية من درجة لزوجة المحلول الناتج. السيللوزعلى تركيز 
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بلمرته وبالتالي لتناقص طول ساالساالته ووزنه الجزيئي،  درجةتراجع ى لإويؤدي التخرب الكيماوي للساايليلوز    

ية بتأثير بعض التفاعلات الكيماوية، والنظامان السااااايللوزول بسااااابب تحلل السااااالاسااااال كما تتراجع لزوجة المحل

 درجة التخرب عموماً هما: تعيينالمعتمدان ل

سيللوزفي بريطانيا: نظام إذابة  شادرية ومقارنتها مع جداول درجات اللزوجة،  ال بمحلول هيدروكسيد النحاس الن

بي فإن المذيب الأكثر شيوعاً هو ثنائي أمين ايتيلين النحاسي الذي يمَُكِننُا قيم السيولة مثلاً، أما في الاتحاد الأورو

 ".  D.Pمن قياس اللزوجة بحسب درجات البلمرة " 

 الصاااانعية الأخرى لياففي الولايات المتحدة: نجد أن معظم المذيبات المسااااتخدمة والطرائق المعتمدة تناسااااب الأ

 ملائم للبولي أميد.كما هو الحال مع محلول ميتا الكريزول ال

تمُِدَ مذيبا: محلول النحاس النشادري، وثنائي أمين ايتيلين النحاسي.قيمة السيولة -5-3  : اع 

: دُوِنتَ هذه الطريقة في كتاب المواصااااافات البريطانية رقم Cuamطريقة محلول النحاس النشلالالالالاادري  -5-3-0

، وأهم ما تتميز Shirley – Xلزوجة من طراز إذ تقوم على محلول النحاس النشاااادري القياساااي، ومقياس ال 11

ة لبه هذه الطريقة إمكانية تطبيقها بسااااااعاتٍ زمنية متباينة، إذ يمكن تطبيقها بإذابة العينة في المحلول وتركه لي

نظامية حسب معهد شيرلي وبحيث يمكننا أخذ النتيجة خلال ساعةٍ واحدة وبدرجة دقة ذات كاملة، أو وفق طريقة 

ه وحدة واحدة فقط عن قيمة السيولة الحقيقية. وتستخدم هذه بشكلٍ رئيس للحصول على نتيجةٍ سريعة ارتيابٍ قدر

ل بتحيدّ الصنعية غير القابلة للانحلا ليافمن الأ السيللوزفي شروط العمل، كما تتميز بإمكانية تطبيقها مع مزائج 

 (:21سب الجدول )قيمته قبل إدخال المحلول لجهاز قياس اللزوجة. ويتم التقييم بح

 (21)الجدول 
 A Bleachers Handbook: Interox :قيم سيولة بعض المواد عن

 المادة
 حرير قطن

 مقبول التبييض خام مخرب كيماوياً  مقبول التبييض خام

 11 - 1 1 - 1 41 - 1 1 - 4 2 السيولة
 

من القطن، أو محلول  %1.1بين محلول  F النتائج: تشترك قيمة اللزوجة التي تقدر بالبواز ويرمز لها بـاااااااِ  تقدير

 ، وتحسب من المعادلة:امي لهيدروكسيد النحاس النشادريةحرير سيليلوز مجدد في محلول نظ 2%
 

F = C /t 
 

ثابتة في مقياس اللزوجة، ونقيس عادةً زمن الساااقوط من الأعلى للأسااافل لعدساااة معينة في أنبوب  Cوتكون قيمة 

كما هو مبين على شااااهادة معايرة  Kثانية أو أقل يتم تعديل الطاقة الحركية  211ن مقياس اللزوجة المدرج، ولزم

 (.21الجهاز. ونطابقها مع الجدول )

لـااااااِ  (12): دونت هذه الطريقة في طرائق التجارب Cuenن النحاسي طريقة محلول ثنائي الأمين ايتيل -5-3-9

AATCCستخدام جهاز سيولة با ، Ostwald – Fenskeقياس اللزوجة من طراز  ، إذ أنه يمكننا حساب قيمة ال

تختلف عن  Cuenكما يمكننا قياس درجة التخرب، وعلينا أن نلاحظ أن قيمة الساااااايولة الناتجة عن طريقة مذيب 

 (:21، كما هو واضح في الخط البياني للشكل ) Cuamتلك الناتجة عن مذيب 

 
  Cuam و  Cuenن : علاقة قيمتي السيولة بين طريقتي المذيبي(21)الشكل 
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التي يتم الحصااااااول عليها من اللزوجة حسااااااب  D.P: اعتمد الاتحاد الأوروبي درجة البلمرة درجة البلمرة -5-4

وبالتالي فإنه لم يأخذ بقيمة الساااااايولة التي يمكننا الوصااااااول لها عبر تجارب ، Staudingerمعادلة سااااااتاودينغر 

 (:21نوع الألياف القيم الواردة في الجدول )وبحسب  D.Pالتخرب الكيماوي، وتأخذ درجة البلمرة 
 

 (21)الجدول 

 A Bleachers Handbook: Interox :لبعض الألياف عن D.Pقيم درجة البلمرة 

 يسكوزڤ سيليلوز مجدد قطن جيد التبييض ، قنبقطن، كتان المادة

 D.P 2311 - 3111 1111 - 2111 111 - 1211 211 - 411درجة البلمرة 
 

 :مع قيمة السيولة للقطن بالمعادلةجة البلمرة وترتبط در
 

 F }– 111( ÷ F   14.31 11لغ}) 2132درجة البلمرة = 
575 -} F  ) ÷74.35 + F 10LogD.P = 2032 {( 

 قيمة السيولة. Fحيث 

 (: 22ونرى هذه العلاقة ممثلة بالخط البياني في الشكل )   

 
 : علاقة درجة البلمرة بالسيولة(22)الشكل 

 بدرجة البلمرة بالعلاقة: S: يرتبط عامل التخرب عامل التخرب -5-5
 

2 10) + 1} ÷ Logx ( 2000 ÷ Pt –{( 2000 ÷ Pt ) 10S = Log 
 

Pt درجة البلمرة بعد المعالجة الكيماوية :- xPt ،القيمة المرجعية2111: درجة البلمرة قبل المعالجة الكيماوية : 

 (:22موعة قيم على الشكل المبين في الجدول )ويمكننا توصيف عامل التخرب ضمن مج

 (22)الجدول 
 A Bleachers Handbook: Interox :عن Sقيم التخرب 

 تخرب عالي تخرب بسيط مقبول جيد ممتاز Sقيمة عامل التخرب 

 1.11 1.11 – 1.1 1.1 – 1.3 1.3 – 1.21 1.2 – 1.11 التقييم
 

يكون من الضروري إجراء بعض الاختبارات المعبرة عن محتوى القطن  كثيراً ما لوزية:تحليل البقايا اللاسيل -6

من المواد المرافقة ذات الأثر الضار على العمليات أو الاستخدامات التالية كما هو الحال مع القطن الطبي مثلاً، 

 لذا فإننا سنعرض هنا لبعض الاختبارات:

البقايا من الأملاح أو الأكاسيد اللاعضوية،  تعيينغزول ل: اعتمُِدَت عملية ترميد أو تكليس المحتوى الرماد -6-0

لذا لا يمكننا اعتمادها كطريقة اختبار كيفي أو كمي كونها تعطي مجموع الرماد كمزيجٍ من السيليكات والكلس و... 

ء جزاغرام تقريباً وتجفيفها حتى ثبات وزنها، ما يضطرنا لتقسيمها لأ (1)ويتم تطبيقها عادةً بأخذ عينة بوزن 

صغيرة أحياناً لتسهيل العملية وخفض زمنها، ومن ثم وضعها في بوتقة ورفع درجة حرارتها ببطء حتى تتحول 

 التأكد من زوال جميع مكوناتها العضوية عبر متابعة عملية الترميد في فرنٍ خاص. وبالتاليإلى بقايا بنية اللون 

ينة بعد للوزن الأصلي للعقايا على أساس النسبة المئويـة نبرد البوتقة ونعيد وزنها من جديد، ونحسب وزن الب   

بعد الغلي  %1.1 – 1.2 ، وتنخفض إلى%1 – 1.1ادةً بحدود ، وتكون النسبة النموذجية للقطن الخام عتجفيفها

 والتبييض، علماً بأنه لا يمكننا الوصول للقيم الدنيا إلا من خلال عمليات الغلي أو الغلي مع التبييض، وانتشرت

 في الآونة الأخيرة الطرائق الآلية التي تعتمد على مطيافية الامتصاص الذري لدقتها ونوعيتها العاليتين.
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غرام من العينة المراد اختبارها في بوتقة بلاتينية  11 - 1: نرَُمِد الاختبارات النوعية للسيليكات في الألياف -6-9

ونسخن حتى الانصهار،  1:1نات الصوديوم والبوتاسيوم أمثال وزنها من مزيج كربو 1 - 1ونبرد، ونضيف لها 

حتى ظهور  %21نبرد الصهارة ونحلها بالماء ثم نضيف لها موليبدات الأمونيوم، بعدها نحمض بحمض الآزوت 

 رواسب بلورية صفراء أو صفراء فاقعة.

، %21د أولاً بحمض الآزوت وفي حال احتمال احتواء العينة على الفوسفات، فإننا نلجأ لإذابة منتجات الترمي   

أمثال وزنها ونتابع  1- 1الصوديوم والبوتاسيوم بمعدل  نرشح ونمزج رواسب عملية الترشيح بمزيج كربونات

 كما ورد أعلاه.

غرام من العينة ونضيف منتجات الترميد إلى حمض كلور الماء  11 - 1: نرمد تعيين الكالسيوم في الألياف -6-3

إلى أن  يصبح المحلول قلوياً، فإن  (1.11الوزن النوعي ) وم وهيدروكسيد الأمونيومالأمونييد وكلور  11%

ظهرت أية رواسب نرشح ثم نحمض الرشاحة النشادرية بحمض الخل، وأخيراً نضيف حمض الحماض لترسيب 

 رن فإن تلون اللهب باللون الأحمنس، نعَُرِض الرواسب للهب مصباح بالكالسيوم على شكل حماضات ونرشح

 القرميدي كان ذلك دلالة وجود الكالسيوم.

وفي حال كان المطلوب تعيين الكالساايوم كمياً اسااتوجب ذلك ترشاايح حماضااات الكالساايوم وغساالها بماء مقطر    

نظامي  1.1وأخيراً المعايرة بمحلول برمنغنات البوتاسااااايوم  %21ومن ثم إضاااااافتها لحمض الكبريت السااااااخن 

 والحساب على أساس:

 غ كالسيوملم 2.114نظامي =  1.1ول برمنغنات بوتاسيوم مل محل 1
 

ملاحظة: قد تتداخل قساوة الماء وتلعب دوراً في انحراف القيم الحقيقية لمحتوى العينات من أيونات الكالسيوم والمغنيزيوم، لذا فإنه 

 يكون عادةً: من المهم أن نذكر بأن نتائج الاختبارات المطبقة على القطن الخام دلت على أن المحتوى

 % 1.11 – 1.141: ، مغنيزيوم% 1.11 – 1.143كالسيوم: 

 أو استعمال مطيافية الإصدار الذري.

 يوناتكاتفي القطن الخام وبخاصاااااااةٍ  يونات: يؤدي وجود بعض الأتعيين الحديد والنحاس في الألياف -6-4

 وهو ما) يع تفكك الماء الأكسجينيفي تسرا كوسيطٍ سام مالحديد والنحاس لتخريب عمليات التبييض بسبب دوره

 عيينتوبالتالي تخريب القطن، لذا فإنه كثيراً ما يكون من الضاارورة بمكان  (يطلق عليه اساام التكسااير الوساااطي

 محتوى القطن منهما أولاً للعمل على إزالتهما أو إبطال مفعولهما قبل المباشرة بعمليات القصر.

 : التعيين الكمي للحديد -6-4-0

 : يتم أولاً تحضير الكواشف التالية:ختبار تيوسيانات البوتاسيوما –أ 
 

 محاليل اختبار تيوسيانات البوتاسيوم

 حمض الآزوت العياري

 %11أو  1

 بيكبريتات البوتاسيوم العيارية

 غ ماء 21غ تيوسيانات في  11

 محلول تيوسيانات

 وزناً  11%

 ماء أكسجيني

 وزناً  31%
 

قطرة   2 - 1غرام " من الخامة ونضااعها في زجاجة ساااعة، ونضاايف لها  1 - 1.1" نأخذ عينة صااغيرة الوزن 

حديد، نضاااااايف لها محلول  يوناتدقائق لتتحول أكاساااااايد الحديد لأ 3 - 2، ونتركها مدة %1من حمض الآزوت 

يد ، فإن لم يظهر أي تلون في المحلول بعد إضااااااافة التيوساااااايانات كان ذلك دلالة وجود الحد%11التيوساااااايانات 

بتراكيز ضعيفة، واللون الأحمر لتراكيزٍ عالية، وفي حال حدوث أخطاء أو كانت العينة مصبوغة نلجـااااااأ للترميد 

بعد تبريدها،  %11ن أو في فرن مناسب، لنذيب منتجات الترميد بحمض الآزوت سي بوتقة على مصباح بنأولاً ف

يتات البوتاساااااايوم في مرحلة التبريد ونعيد غرام بيكبر 1فإن لم تذوب بحمض الآزوت فإننا نضاااااايف ما يقارب 

مل من الماء  11 – 11عملية تسخين البوتقة حتى الدرجة الحمراء، ومن ثم وبعد تبريد منتج الترميد يضاف لـاااااااِ 

، وقطرة من %31المقطر حتى تمام الانحلال، نعود ونسااااااخن مع إضااااااافة قطرة واحدة من الماء الأكسااااااجيني 

 الحديد.  أيوناتهر لون وردي أو أحمر كان دلالة وجود تيوسيانات البوتاسيوم، فإن ظ
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: نأخذ عينة من الألياف في زجاجة ساعة، ونضيف لها بعضاً من حمض كلور اختبار فروسيانيد البوتاسيوم -ب

المحضاااار طازجاً، فإن ظهر تلون بالأزرق  %1، نتبعها ببعضٍ من محلول فروساااايانيد البوتاساااايوم %11الماء 

 الحديد. أيوناتوجود الغامق دلَّ على 

بتلك  النحاس ليست أيون: يتم الكشف عن النحاس في عينة مُرَمَدِة، لأن تفاعلات التعيين الكمي للنحاس -6-4-9

 الحديد، وبخاصة عندما تكون كمياتها النحاس صغيرة جداً ولا تحتمل الأخطاء. أيوناتالحساسية التي تتمتع بها 

أو حمض كلور الماء  %11قطرات حمض آزوت  4 – 1ف لمنتج الترميد : نضياختبار رباعي أمين النحاس -أ

 1ماء / 1أو بالصاااهر مع بيكبريتات البوتاسااايوم كما ورد في اختبار الحديد، ثم نضااايف محلول النشاااادر الممدد )

 ( حتى يصير المحلول قلوياً، ظهور اللون الأزرق يدل على النحاس.هيدروكسيد أمونيوم مركزة

 : يتم أولاً تحضير الكواشف التالية:مات النحاساختبار كربا -ب
 

 ( 2NH-CO-CuO) كربامات النحاس :مات النحاسالكواشف اللازمة لاختبار كربا

 %31هيدروكسيد النشادر 

هيدروكسيد  1ماء/ 1

 النشادر العيارية

محلول ثنائي ايتيل 

تيوكربامات الصوديوم 

 عياري 1.1%

 بيكبريتات

البوتاسيوم 

 العيارية

 الليمونحمض 

 عياري 11%

 %21حمض كلور الماء 

غ حمض كلور الماء  111

 غ ماء 211مع  21%
 

نذيب منتج الترميد كما هو الحال في تجربة الحديد، ثم نعدل بمحلول هيدروكساااايد النشااااادر ونضاااابط درجـااااااااااة 

، ثم قطرات لكل ميلي ليتر من محلول الاختبار (1) مع %11بإضاافـاااااااة حمض الليمون  pH: 6الحموضاة عند 

( حتى يصااير الوسااط قلوياً من جديد، نتبعها بإضااافة قطرة من 1:1نضاايف محلول هيدروكساايد الأمونيوم الممدد )

 النحاس. أيوناتفإن ظهر لون أصفر كان ذلك دلالة وجود  % 1.1ايتيل ثنائي كربامات الصوديوم 

نشية على تا إذا كانت هناك بقايا مواد يمكننا باختبارات بسيطة وسريعة معرفة م اختبار وتعيين مواد التنشية: -7

ينيل ڤ، بولي Starchيض بالمقارنة مع القطن الخام، وأكثر مواد التنشية انتشاراً: النشاء القطن المعالج أو المب

، CMC، كربوكسي ميتيل سيليلوز Poly Vinyl alcoholينيل الغول ڤ، بولي Poly Vinyl acetateأسيتات 

 للكشف عن كل منهم على حدا:لذا فإننا سنعرض سريعاً 

، فيظهر لون البقعة أزرقاً مائل %111: تعالج العينة مع قطرةٍ من يود البوتاسااااايوم الكشلالالالالاف عن النشلالالالالااء -7-0

 للسواد على المنتجات الخام، ويميل لونه للأزرق الفاتح/أخضر عند المعالجة لإزالة التنشية.

عينة عند معالجتها بمحلول اليود لوناً بنياً محمراً غامقاً، تعطي ال :PVAcينيل أسيتات ڤالكشف عن البولي  -7-9

 تزداد شدته بتطبيق عملية غسيل ساخن.

تعطي العينة عند معالجتها بمحلول اليود لوناً أزرقاً فاتحاً /أخضر  :PVAlينيل الغول ڤالكشف عن البولي  -7-3

إزالة تنشااااااية وتبييض، وبالمعالجة بمحلول  إلى أزرق داكن لا يلبث أن يعود للفاتح المخضاااااار إذا ما تمت عملية

ر بإضاااااااافة  O2.10H7O4B2Naاليود/ بوراكس  غرام  1.1مل حمض كلور ماء مركز مع  1.1الذي يحَُضااااااَ

ينيل الغول أو مزيجٍ ڤبوراكس لمحلول يود البوتاسااااايوم / يود، فسااااايظهر لون كامد عند احتوائها نشااااااء أو بولي 

 ريقة التالية:منهما، وفي هذه الحالة تساعدنا الط

، ثم يطبق الاختبار على الخلاصااااااة المائية بمحلول اليود/ بوراكس، م   11نعالج العينة بماء حار عند الدرجة     

ينيل الغول، ومن ثم تعـاااالج العينة من ڤفإن تلون المحلول أو الرواسب باللون الأزرق كان ذلك دلالة وجود بولي 

" لإزالة النشاااااء كاملاً " ونعيد عملية التبقيع باليود/ بوراكس، فإن  جديد بغليها مع حمض كلـااااااااااور الماء الممدد

 ينيل الغول. ڤظهرت بقعاً زرقاء كان ذلك دلالة وجود بولي 

يمكن للكربوكساااي ميتيل سااايليلوز أن يعطي اختباراً  :CMCالكشلالالاف عن الكربوكسلالالاي ميتيل سلالالايليلوز  -7-4

من الصاااعوبة في عملية الاساااتخلاص، والطريقة الأقل إيجابية ثنائي هيدروكساااي النفتالين، وتك -1،2إيجابياً مع 

 تقوم على التبقيع بأزرق الميتيلين وعلى الشكل التالي:

مل حمض خل ثلجي  1مل ماء مع  4في  2B 100ن غرام أزرق الميتيل 1.1ار الحاوي نحضر محلول الاختب   

ثانية بدرجة حرارة  21عينة في المحلول لمدة مل بالميتانول، نرشاااح قبل الاساااتخدام ثم نغمر ال 111ونمدد حتى 
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ثانية ونجفف بين ورقتي ترشاااايح، ونعيد التجربة باسااااتخدام  31مل ماء مقطر لمدة  111الغرفة، نشااااطف بـاااااااااِ 

التولوين كمذيب اسااااااتخلاص. إذ تدل البقع الزرقاء البنفسااااااجية على العينة الأولى إلى وجود كربوكسااااااي ميتيل 

 نمط بولي الأكريلات الذي ينحل في التولوين.سيليلوز أو مواد تنشية من 

 يعتمد مبدأ الاختبار على عمليات استخلاص متعاقبة: الاختبار الكمي لتعيين مجموع المواد النشوية: -8

  مذيب ثم أنزيم.11المواصفات البريطانية، الكتاب : 

  الماء، أنزيم مع مذيب.21اختبارات الجمعية الأمريكية، الطريقة : 

 الألمانية  المواصفاتDIN 54285.مذيب، الماء مع الأنزيم : 

 والطريقة الناجعة لإزالة المواد النشوية هي:

  :1/41بنسبة حمام  م   11دقيقة عند درجة حرارة  21ماء 

 رجة يتر البترول عند دكسوليه للاستخلاص بايتر الكلوروفورم أو امذيبات: ثلاث ساعات على جهاز س

 .م   11–11حرارة 

  :1/41بنسبة حمام  م   11دقيقة عند درجة حرارة  31غ/ل أنزيم لمدة  1الأنزيم  

وية العض تذوب المواد الدسمة والشموع في المذيبات محتوى المواد الدسمة والشموع: تعيينالاختبار الكمي ل -2

 كسوليه الذي يمكننا من القياس الكمي لها، ويتم تطبيق الاختبار على الشكل:ويتم استخلاصها بجهاز س

غرام تقريباً ونجففها  11كسوليه ويوضع في أسفله دورق كروي وزنه س غرام، نأخذ عينة بوزن جهاز س أيهُي   

وليكن وزنها الجاف ع غرام، ندخل العينة إلى الجهاز وتعالج مع المذيب  م   111حتى ثبات الوزن عند الدرجة 

لبوليساااااتر"، وأخيراً يبُخََر المذيب ويعاد وزن ثلاث سااااااعات " الكلوروفورم للسااااايليلوز، وايتر البترول لمزائج ا

 الدورق من جديد وليكن ص غرام فيكون:
 

 %111[ × ص( / ع –لنسبة المئوية للدسم والشموع = ])س ا
 

والنظام الألماني  AATCCللجمعية الأمريكية  21وقد ورد شاااااارح مختلف هذه الطرائق في تجارب النظام    

DIN 54278  
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 البحث الأول
 

 صباغة الألياف السيللوزية بالأصبغة المباشرة
 

 بالأصبغة المباشرة واحدة من أبسط عمليات الصباغة كونها تتميز بـِ: يةالسيللوزالألياف لعل صباغة  المقدمة: -0

 مليات إعادة التسوية عند الاضطرار.بساطة تطبيق وبناء الحمام الصباغي. وبالتالي سهولة ع -

 عدم احتياجها لدرجات حرارة أعلى من تلك التي نحققها تحت الضغط الجوي العادي. -

بحسااب قدرة  "A, B, C"في صاافوف تسااوية ثلاث المباشاارة صاانفت الأصاابغة تصلالانيف الأصلالابغة المباشلالارة:  -9

 لهجرة وإعادة الهجرة ذاتياً، إذ تسااعد قدرة الصاباغالصاباغ الذاتية على التساوية، والتي تتعلق بقدرة الصاباغ على ا

الذاتية على إعادة الهجرة "أي من الألياف إلى ماء الحمام" على رفع معدلات درجة تجانس توزيع الأصاااااابغة على 

 كامل السطح في كل نقاط الخامة.

باغ والتي تساااااا     زيء ج ألفةاعد على رفع وترتبط هذه الميزة بنيوياً بعدد ونوع الزمر الداخلة في تركيب الصاااااا

نحو الماء، كأن تكون زمرة سلفون أو زمرتين، أم زمرة كربوكسيلية، فازدياد فعالية وعدد هذه الزمر يرفع  الصباغ

كما نرى في صااايغتي  الصاااباغ نحو الطور المائي مسااااعداً على الهجرة المعاكساااة ورافعاً درجة التساااوية، ألفةمن 

(، %11=  131/113تبلغ ) 23والأحمر  31سبة بين صباغ الديركت الأحمر فالن(، 31و  23الصباغين الأحمر )

وخافضااااااً في الوقت  بزمرتي هيدروكسااااايل، ما يجعله أكثر ألفة للماء، 23عن الأحمر  31ويزيد الديركت الأحمر 

يلعب  لالنفسااااه من الثباتية للغساااايل والبلل، علاوة عن أن التباين في عدد ونوعية هذه الزمر المساااااعدة على الانح

 دوراً مهماً في انحراف طول الموجة الممتصة بحيث أنه قد يرفع أو يخفض من درجة سطوع اللون وزهوه.
 

 
 

 Direct Red 23ديركت أحمر 

2S10O2Na7N25H35C 

 113الوزن الجزيئي: 

 زمرتا سلفون  عدد الزمر الهيدروفيلية:

 Direct Red 31ديركت أحمر 

2S8O2Na5N21H32C 

 131الوزن الجزيئي: 

 زمرتا سلفون   زمرتا هيدروكسيل عدد الزمر الهيدروفيلية:
 

سااكوز، ما يسااتوجب منا عند صااباغته الحذر الشااديد والأخذ بأسااباب الحيطة أكثر يهذه الأصاابغة على الف وتطبق    

لطبيعي، ما ا السايللوزمات الفيساكوز مقارنة مع ية غير المجددة بسابب كبر مسااالسايللوزبكثير من صاباغة الألياف 

 يسرع من مرحلة الامتصاص، وبالتالي ازدياد احتمالات عدم التجانس وتراجع التسوية

 بعد الانتهاء من مراحل التجهيز الأولية نبدأ عملية الصباغة وفق:بناء الحمام الصباغي:  -3

بط كمية ماء الحمام بما يضااامن تدويراً ساااهلاً لحبل : يساااتوجب بناء حمام الصاااباغة ضاااإالالالاافة الماء الطري -3-0

...، ويتوجب علينا 1/11،  1/1القماش بحسب طبيعة القماش وطراز وتصميم آلة الصباغة كأن تكون نسبة الحمام 

في حال عدم توفر الماء الطري إضافة ما يلزم من عوامل التحلية استدراكاً لتشكل رواسب كلسية أو معدنية أخرى 

 تركيب الماء الخام" على سطح القماش بما يؤدي لتراجع قدرة القماش على امتصاص الأصبغة وبالتالي لـِ: "تبعاً ل

 انحراف اتجاه اللون. -

 التسوية والثباتيات جميعها وبخاصة على البلل والاحتكاك. معدلاتتراجع  -

 فة بعض العوامل مثل:: يستوجب التحضير الصحيح للحمام الصباغي إضاإاافة العوامل المساعدة -3-9

 العوامل المبللة: والتي تساهم في رفع معدلات اختراق الصباغ لعمق الألياف. -

 الصباغ. يوناتنالعوامل المبعثرة: والتي تمنع من تجمع الأصبغة بسبب المفعول الغروي لأ -
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حلاب بواقي عمليات عوامل التسااااااوية: والتي تلعب دوراً مهماً في رفع معدلات الهجرة وإعادة الهجرة واساااااات -

التحضااير الأولية، وغالباً ما تسااتخدم كعوامل تسااوية فئة ايتوكساايلات الأغوال الدساامة وزمرة الساالفونات العطرية 

 اللتان تمتلكان من القدرة على البعثرة ما يغنينا عن إضافة العامل المبعثر.

يه في ليتر ماء، وعل كل صااباغ ينحل منمنتجة للأصاابغة مقدار ما : تبين الشااركات الإذابة وإالالاافة الصلالاباغ -3-3

لنتبعها بباقي كمية الماء مع التحريك الجيد، وقد تساااااتلزم الإذابة ،  الصاااااباغ بشااااايءٍ من الماء الدافئفإننا نعجن أولاً 

الصحيحة بعضاً من عوامل البعثرة والتسوية أو اليوريا وأحياناً الصودا آش، ومن ثم نصفي المحلول ونبدأ بإضافته 

الصباغي ببطء واحتراس في النقاط التي يدور فيها الماء بعيداً عن الخامات المراد صباغتها، ويستحسن أن للحمام 

 تتم الإضافة من خلال مضخة حوض التغذية الخاص بآلة الصباغة عند توفره.

أن يكون : يضاااااف الملح عادةً لرفع معدلات هجرة الصااااباغ التي يمانعها مفعول زيتا، والعادة إالالالالاافة الملح -3-4

 (:111رتبط إضافة الملح بتصنيف الصباغ بحسب الجدول )تالنقيين، و الصوديوم يدالملح كبريتات أو كلور
 

 : إضافة الملح لحمام الأصبغة المباشرة(111)الجدول 

 تصنيف الأصبغة المباشرة بحسب تسويتها

 توقيت إضافة الملح التسوية الهجرة أو الانتشار تصنيف الصباغ

A على البارد اليةع عالي 

B عند الوصول لدرجة حرارة الغليان متوسطة متوسط 

C عند الوصول لدرجة حرارة الغليان وعلى دفعات منخفضة منخفض 
 

غ/ل كربونات  2: تسااتلزم بعض الأصاابغة المباشاارة وسااطاً قلوياً لطيفاً بحدود إالالاافة كربونات الصلالاوديوم -3-5

 وسطٍ لغامق.  الصوديوم تبِ عاً لدرجات عمق اللون من

دقائق على البارد لضمان أعلى درجة  11 -1: بعد إضافة مواد بناء الحمام الصباغي ندور لمدة رفع الحرارة -3-6

 توزع لمواد الحمام والجزيئات الصباغية ثم نبدأ برفع درجة الحرارة بمعدل يرتبط بـِ:

 ياه وسرعة دوران حبل القماش.ومعدلات غزارة الم… رفلو، جتڤم وطراز الآلة: ونش، أونسبة الحما .1

 درجة تسوية الأصبغة ونسبتها أو وزنها. .2

نساااااابة الأصاااااابغة بحيث نحقق أعلى درجة اختراق  ارة الغليان "زمن التخمير" بما يلائمونسااااااتمر عند درجة حر

للأصااابغة في عمق الألياف ضااامانةً للوصاااولِ لأعلى درجتي تساااوية وثباتيات، إذ يؤدي امتصااااص الأصااابغة على 

 ...ح فقط لتراجع جميع هذه الثباتيات مثل الثباتية على النور والاحتكاك والسط

  -11الامتصااص العظمى للأصابغة المباشارة ما بين  معدلات: تتراوح درجة الحرارة اللازمة لتحقيق التبريد -3-7

ن فإن عينة اللو حسب الصباغ وطبيعة الزمر المرتبطة به ومواد الإنهاء الداخلة في تحضير مسحوقه، وهكذا م   11

 يجب ألا نعتمدها إلا عند درجات الحرارة التي يتم عندها إنهاء الحمام.

دون إيقاف القماش عن الدوران منعاً لإعادة توضع بقايا  ة عند الإنهاءينصح الكثيرون بتبديل ماء حمام الصباغو   

ع بضااخ الماء البارد من أساافل الحمام الصااباغ ومواد الحمام على سااطح القماش مسااببةً بعض مظاهر التلطيخ والتبقي

 والتصريف من الأعلى "شطف جاري".

تتم عمليات إعادة التسوية عادةً بإعادة عملية الغلي بوجود كميات أعلى من عامل التسوية والتي  إعادة التسوية: -4

ن تسااااوية بالعيللاعملية الغلي حتى تزول مظاهر اغالباً ما تكون من نمط ايتوكساااايلات الأغوال الدساااامة، وتسااااتمر 

 في الآلات المضغوطة نضمن نتيجة أفضل. م   111المجردة، وإن أمكن إجراء إعادة التسوية عند درجة حرارة 

نضااااطر أحياناً لرفع درجة حرارة ثباتية الأصلالالالابغة المباشلالالالارة لدرجات الحرارة العالية في مرحلة الصلالالالاباغة:  -5

، ويستحسن في هذه الحالة تطبيق حمامي صباغة البوليستر م   113ية الممزوجة مع البوليستر حتى السيللوزالألياف 

ية في نفس الوقت، وهنا نواجه مشكلة مدى مقاومة الأصبغة المباشرة لشروط الحمام القاسية، لذا السيللوزوالألياف 

 فإنها قد تتعرض لتخرب كامل أو جزئي حسب:

 درجة الحموضة ونوعية الحمض المستخدم: خل، نمل ... .1
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 .(م   131) العالية اء عند درجة الحرارةزمن البق .2

 التفاعلات المحتملة مع مواد بناء حمام البوليستر بشروط درجات الحرارة العالية. .3

وما يزيد من تعقيد هذه المشاااااكلة توليف اللون من عدة أصااااابغة، فالتباين في نساااااب ما يتخرب من كل مكون لها    

رى بحسب الشروط المطبقة، وهذا ما يتوجب التحقق منه مخبرياً قبل بشكلٍ فردي يؤدي لعدم التناسخ المرة تلو الأخ

العمل، واختيار الأصبغة التي يمكنها احتمال شروط الحرارة العالية والضغط إن كانت تحقق المواصفات والثباتيات 

 المطلوبة.

ملح كلوريد الصاااااوديوم في حال احتواء الحمام على  م   131وننوه هنا لعدم جواز رفع درجة حرارة الحمام حتى    

الذي يخرب في هذه الشاااااروط  ط الحرارة والضاااااغط مطلقاً الكلوريتخرب بشااااارووبحساااااب بعض التفاساااااير الذي 

 الأصبغة والمواد المساعدة ويتسبب في نخر سطح معدن آلة الصباغ.

سيللوزتعاني الألياف رفع ثباتية الأصبغة المباشرة على البلل:  -6 شية المصبوغة بالأصبغة الال رة من ضعفٍ مبا

تها على الغسااايل من خلال معالجتها بمواد يمكنها تشاااكيل اعام في الثباتيات عامةً، وتعمل الشاااركات على رفع ثباتي

طبقة أو فيلم يحميها من الإجهادات المباشاااااارة لعملية التبلل بالماء والذي يتساااااابب بحدوث إعادة هجرة تسااااااتنزف 

 الصباغ من القماش للماء.

لصاباغ ما يدعونا لأن نلجأ لدراساة الجدوى من هذه لضاوئية لثباتية االهذه المعالجة تساببها بتراجع  وأهم ما يعيب   

يلول ثنائي ئي ميت: ثناة" أنماط مثبتات ثلاثزساااندووتنتج شااركة كلارينت "المعالجة بعدم تعميمها بالشااكل المطلق، 

 :MF الدهيدن فورم ، ميلاميDMU الدهيد، يوريا فورم DMDHEUن يوريا هيدروكسي ايتيل

 
من  % 4ـ 1وبنسبة  :pH 6وبدرجة حموضة  م   41ويتم تطبيق المثبت عادةً برفع درجة حرارة حمام التثبيت حتى    

وزن القماش بحساااب فعالية المثبت وتركيز الصاااباغ، وهذا ما تحدده الشاااركات عادةً في نشااارة اساااتخدام المثبت، وقد 

( بعض 111ونرى في الجدول ) لأسااابابٍ بيئية وصاااحية، الدهيديدخل فيها الفورم منعت حالياً مجموعة المثبتات التي 

  مثبتات الأصبغة المباشرة لبعض الشركات: 

 (111)الجدول 

 " كاتيونيةبعض مثبتات الأصبغة المباشرة لبعض الشركات " 

 التركيب الفعالية الشركة المثبت

 د.بتري AMFبير فيكسان 
 لدهيدامباشرة، خالي من الفورم مثبت للأصبغة الفعالة وال

 والمعادن الثقيلة
 مركبات أمونيوم رابعية

 AMF CHTريوين 
مثبت للأصبغة الفعالة والمباشرة للقطن والألياف المجددة 

 مع مفعول مطري
 مركبات بولي أمونيوم

 SRFزيتسال 
Z&S 

 مركبات أمونيوم رابعية مثبت للأصبغة المباشرة والفعالة

 الدهيدمنتجات تكاثف فورم  بت للأصبغة المباشرة مث DRNزيتسال 

 نن مع بولي أميمحلول للبولي ايتيل مثبت للأصبغة الفعالة والمباشرة للسيليلوز سيبا DN 45سيبا فيكس 

 ONEهيدروكول 

New 
 مثبت للأصبغة الفعالة والمباشرة مع خواص تطرية رودولف

 بولي أمونيوم مع كوبوليمير 

 بولي سيلوكسان
 

ادة ع : تتحمل بعض الأصبغة المباشرة عمليات القصر المطبقةتطبيق حمامي القصر والصباغة في حمام واحد -7

 ية لصباغتها، أي ضمن تراكيز الماء الأكسجيني والقلوي المعمول بها عادةً.السيللوزلتجهيز الألياف 

  TERTRE S.A. SCROMPTON & KNOWLEفتوصف شركة كرومبتون آند كنوولس تيرتر البلجيكية    

 على الشكل: 1/21تطبيق الحمام المشترك على آلة الونش وبنسبة حمام 
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دقائق حتى يتبلل  11إلى الحمام الحاوي على العامل المبلل وندور لمدة  م   41 – 21نبدأ بإدخال القماش عند الدرجة    

 متجانسة ثم نضيف: كامل القماش بصورةٍ 
 

 بحسب بناء حمام الصباغة والقصر المشترك

 TERTRE S.A. CROMPTON & KNOWLES  

 مل/ل هيدروكسيد الصوديوم 3-1 صباغ

 غ/ل صودا آش 1بوميه أو  31 

 بوميه 31سيليكات الصوديوم  %31ماء أكسجيني 

 مل/ل 2-1.1 مل/ل 2 ما يلزم %
 

ونستمر عندها  م   11 نرفع بعدها درجة الحرارة حتى كبريتات الصوديومدقيقة نضيف ما يلزم من ملح  21- 11وبعد 

 31غ/ل ونستمر عندها لمدة  11ـاااا  2بنسبة  كبريتات الصوديومنرفع الحرارة حتى الغليان ونضيف ملح  دقيقة ثم 21

 دقيقة وننهي الحمام بعد ذلك بتطبيق عمليات الشطف والتعديل من آثار القلوي. 31ـ  11دقيقة لنبرد خلال 

بتصنيف المعطيات والميزات الواردة من كتالوك الشركة  ن كمثال تطبيقي:ـ دراسة تحليلية لأصبغة شركة كرومبتو 8

 (:103( كان الجدول )102)

 (102)الجدول 
 خواص أصبغة شركة

CROMPTON & KNOWLES TERTRE S.A: TERTRODIRECT & TERTRODIRECT LIGHTE & SUPERLITEFAST 
 زمرة 

 الصباغ التجارية
 اللون

 رقم الفهرس

C.I 
 صنيفالت التسوية

التأثر 

 بقساوة الماء

صباغة 

 القطن الميت

صباغة الفيسكوز 

 المقلم

احتمال الحرارة 

 العالية

 الصباغة

 القصرمع  

 ترترو ديركت

 = ± - = + 4BS R.23 3 C سكارلت

 ± - = = + FF New B.15 4 B أزرق

 - - + - + GTN 150%  2 C يسكوز أسودڤ

 - - + + = RA 300%  3-4 B أسود

 ودأس

GVSN Conc110%  3 B = + + - - 

GVS Conc  3 C + - ++ - - 

VSF 600% Bk.22 3 C + + ++ - - 

ترترو ديركت 

 ااوي

 أصفر

8G 200% Y.27 5 A + - - ++ + - 

5G 200% Y.44 5 A - - + ++ - - - 

R 300% Y.28 3-4 C + - ++ + - - 

RL Y.50 3 B + + + + - - 

5R 120%  4 A + + ++ - - - 

 برتقالي
7GL New Conc  3 B - + + + - - 

GGL 140% O.46 3 B + + + + - - 

 - - ± - + + BNL 200% R.89 2-3 B سكارلت

 أحمر

F3B 230% R.80 3 B + - - - - - - 

5B 200% R.81 5 A + - - + - + 

6B 200% R.79 3 B - - - - + - - 

 - - - - - - BL 150% R.99 3 B خمري

 - - - - - + 5B 250% V.66 3 B بنفسجي

 أزرق

R 220%  3 B + - - - - + - - 

3BR 200% 
B.222 

3 B + - + ± - 

B2R 30% 3 B + - + ± - 

 - - + + - + GL 250% B.86 5 B أزرق تركواز

 - + - + - - SBL 267% B.26 3 B أخضر

 - - - - + + 4GL 200% Bk.62 2-3 B رمادي

سوبر ااوي 

 ثابت

 - - + + + + EFC 200% Y.106 3 B أصفر

 - - + + + - LLLWF 200% O.105:1 2-3 B برتقالي

 - ± - + - WLKS 200%  3 C خمري

 - + + - - - RLE 200% B.80 4 B أزرق

 - - - - - - - - 3GLST B.218 4-5 B أزرق ااوي

 - ± - - - + GLL 200% Bk.112 3 B رمادي

 - + - - - - / LVL 150% Bk.175 3-4 B رمادي

 (112)الجدول 
 دراسة تحليلية أصبغة شركة كرومبتون كمثال تطبيقي

 النتيجة التصنيف الخاصة

 التصنيف
A B C 

 معظمها يستوجب إاافة الملح على الغلي
03 % 71 % 07 % 

 التأثر بالقساوة
 تتأثر بشدة تتأثر لا تتأثر

 القساوة باستخدام ماء طري أو عوامل تحليةمعالجة 
66 % 07 % 07 % 

 صباغة القطن الميت
 سيئة جيدة جيدة جداً 

 التأكد من سلامة وجودة القطن قبل الصباغة
43 % 07 % 41 % 

 مقاومة الحرارة العالية
 غير مقاومة مقاومة مقاومة عالية

 اختبار الأصبغة وانتقاء المناسب منها فقل
41 % 07 % 43 % 

 صباغة الفيسكوز المقلم
 سيئة جداً  سيئة جيدة جيدة جداً 

 اختيار أصبغة معينة في أحوال الفيسكوز المقلم
06.5 % 41 % 97 % 06.5 % 
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 البحث الثاني
  

 صباغة الألياف السيللوزية بالأصبغة الفعالة
 

 1241شفا الأصبغة الفعالة كيماوياً عام الانكليزية أول من اكت ICIيعتبر راتي وستيفن من شركة  مقدمة: –0

 لسيللوزابإيجادهما زمرة من الأصبغة تحوي مجموعة ثنائي كلور التريازين التي يمكنها أن تتفاعل مع هيدروكسيل 

التي ترتبط بروابط  PROCIONفي وسط قلوي وبشروط تشغيل معتدلة ما أدى لظهور أصبغة البروسيون 

 ئي كلور التريازين.مع مجموعات ثنا –NH–الإيمين  

ومن أهم مساوئها  ،... العالية تجاه الضوء والغسيل ووتتميز مجموعة أصبغة البروسيون الفعالة كيماوياً بثباتياتها    

 يلسيللوزالية عالية تمكنها من الارتباط السهل بالهيدروكسيل عافتفاعلية ذرتي الكلور، فالأولى ذات تالتفاوت في 

ليتها لاحتمال تفاعلها مع الماء ولنحصل على خمسة منتجات تفاعل عافتالثانية لانخفاض  ، في حين تتعرضالأولي

 (:23والماء وعلى الشكل ) السيللوزفيما بين الصباغ و

 
 : احتمالات منتجات تفاعل الصباغ الفعال ثنائي الوظيفة مع السيللوز والماء(23)الشكل 

 

 ندع فاعليتها العالية جداً بما يؤهلها لدرجة حرارة تطبيقتتتميز بالتي  Mوتعرف هذه المجموعة باسم البروسيون 

، ولكن ولما كانت سااااااترافقها عمليات حلمهة في هذه الشااااااروط فقد سااااااعى علماء الشااااااركة لتطوير هذه م   (41)

المجموعة بالبحث عن بديل ذي شروط تطبيق أصعب بحيث يمكننا السيطرة على تفاعلاتها بصورةٍ أكبر، وفعلاً 

شركة عام أمكن صبغة البروسيون  1211لل التي تعتمد على أحادي كلور  Hإيجاد مجموعة أخرى هي مجموعة أ

على الأقل ما يخفض من إمكـاااااانية حلمهتهـاااااا بصورة  م   11التريازينيل وتحتاج لوسط أكثر قلوية ودرجة حرارة 

  .Mملحوظة جداً عما هو عليه الحال بمجموعة البروسيون 

يمكننا تعريف الأصااابغة الفعالة على أنها مركبات ملونة تحوي زمرة أو زمرتين  لفعالة:تصلالالانيف الأصلالالابغة ا –9

أو جزيئة الصااااباغ وبين ذرة الأكسااااجين في مجموعة  يونقادرتين على تشااااكيل روابط فيما بين ذرة الكربون لأ

 ( تفصيلاً لبنية الصباغ.24هيدروكسيل القطن، ويبين الشكل )

 
 يلية لأصبغة آزو الفعالة: البنية التفص(24)الشكل 

 

 ومن أهم المجموعات الالكتروفيلية النشطة للأصبغة الفعالة نجد مجموعات التفاعل بـِ:

 الاستبدال، الضم، الروابط العرضية 
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 : وتتكون من خمسة أنواع:مجموعة التفاعل بالاستبدال -9-0

ها -9-0-0 ، وتشااااااتقُ عاادةً من H&Mوعيهاا : وهي التي مرت معناا آنفااً بنمجموعلاة التريلاازينيلال ومشلالالالالالاتقلاات

 مجموعات الآزو والأنتراكينون والفتالوسيانين وعلى الشكل:

 الألوان الزرقاء الزاهية: مجموعة الأنتراكينون -

 لون التركواز الزاهي: مجموعة الفتالوسيانين  -

 باقي الألوان: مجموعة الآزو -

من جمع الأنتراكينون مع الآزو أو الفتالوسيانين، كما ويشذ عن هذا مجموعة الألوان الخضراء التي يتم اشتقاقها 

 تشذ ألوان البني الغامق والأسود والتي غالباً ما يتم اشتقاقها من مركبات ممعدنة معقدة.

طويلة، إذ تتعرض مجموعة  اً ن مجموعة الثنائي بثباتها للخزن مددتتميز مجموعة أحادي كلور التريازينيل ع   

ي نائي كلور التريازين غاز كلورث قةً  عل الرطوبة مطل فاع درجة  يدل للتحلل بف الهيدروجين وبخاصاااااااة عند ارت

تها للخزن بالمحافظة على شروط الخزن ا، ويمكننا تحسين ثباتيpH: 4-5الحموضة ولتصل لأعلى معدل لها عند 

 فوسفات البوتاسيوم أحادية وثنائية الهيدروجين.  كمزيج الواقيةالجاف وإضافة بعض العوامل 

اساااتبدال حلقة التريازين بحلقة بديلة : كانت هذه المجموعـااااااااة حصااايلة مجموعة ثلاثي كلور البريميدين -9-0-9

مهلجنة هي حلقة البريميدين، وقد ظهرت الأبحاث تحت الاسااامين التجاريين: رآكتون لشاااركة سااايبا، ودريمارين 

تريازينيل فإنها تساااتلزم شاااروط تطبيق لشاااركة سااااندوز، وبما أن هذه المجموعة أقل نشااااطاً من مجموعة كلور ال

 :على البارد فاستخدمت في مجـال الصباغـة والطباعة المستمرة على الساخنبحيث لا يمكننا تطبيقها  أصعب
 

 ثلاثي كلور البريميدين -5،4،0

 
 

اير، وتحوي لشااااااركة ب Levafix Eاساااااام ليفافيكس ب: ظهرت مجموعة ثنائي كلوركوينوأوكسلالالالالالااليك -9-0-3

ليتها عافتعن طريق مجموعة كربونيل، وتتميز بتوسااط  مجموعة ثنائي كلور أوكساااليك التي ترتبط بالكروموفور

، إضااافةً لثباتها تجاه الوسااط (م   41حرارة ) درجةما يمَُكِننُا من تطبيقها عند  بين أحادي وثنائي كلور التريازينيل،

 :القلوي

 ثنائي كلور كوينو أوكساليك
 

 

ثنائي  -4،1: وتقوم مجموعة البريمازين التي أنتجتها شااركة باسااف على مجموعة مجموعة البريمازين -9-0-4

 :–2CH-2CH–CO–NH–: عبر مجموعة بيريدازون والتي ترتبط بالكروموفور -1 -كلور
 

 بيريدازون-1-ثنائي كلور -1،4

 
 

ل سلفون هنا على حلقة البريميدين التي ترتبط بالكروموفور يتوضع الميتي: مجموعة ميتيل سلفون -9-0-5

 :لشركة باير Levafix Pكما هو الحال مع أصبغة الليفافيكس  -NH- الأساسي عبر جسر الإيمين
 

 ثلاثي كلور البريميدين -2،4،1

 
 

وعات فعّالة أمكن اعتمادها عدة مجم1211-42: قدمت شركة هوكست بين عامي مجموعة التفاعل بالضم -9-9

 في العملية الصباغية، وهي:
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 مجموعة التفاعل بالضم لشركة هوكست

 2CH=CH-2SO-Vinyl sulphon: Dey ينيل سلفونڤمجموعة 

 Cl-CH-CH-2SO-Chlor ethyl sulphon: Dey مجموعة كلور ايتيل سلفون

 Na 3SO-O-CH-CH-2OS-Sulphato ethyl sulphon: Dey مجموعة سلفاتو ايتيل سلفون
 

ثم طرحت شاااااركة هوكسااااات أصااااابغة الريمازول معتمدةً على مجموعة سااااالفو ايتيل سااااالفون التي تتفاعل مع    

 على مرحلتين: السيللوزهيدروكسيل 

 
، وساااااعتين كاملتين لإنجاز عمليتي الامتزاز م   11-41وتحتاج أصاااابغة الريمازول لدرجة حرارة تثبيت فيما بين 

مجموعة أمينو مساااتبدلة واقعة بين الصاااباغ وجذر كبريتات ايتيل  Dين تحوي أصااابغة ريمازول والتثبيت، في ح

سيللوزسلفون، ولضعف ألفة هذه الأصبغة تجاه   عتمدتابشروط الصباغة العادية لوجود رابطة الميتيل إيمين  ال

 :في مجال الطباعة

 
سلفيتوايتيل     سلفونيل فيتم أيضاً على مرحلتين أيضأما تفاعل أصبغة الليفافيكس الحاوية مجموعة  اً ووفق أمين 

 المعادلات:

 
 في الوسط القلوي: السيللوزمع  BASFوأخيراً تتفاعل أصبغة البريمازين لشركة 

 
مجموعة أصبغة الباسازول التي تطبق  1211: أنتجت شركة باسف عام مجموعة أصبغة الروابل العراية -9-3

عوامل مثبتة لتكوين روابط عرضية، وتحوي هذه الأصبغة على إحدى ية بوجود السيللوزعلى الألياف 

التي لا تستطيع التفـاعل   ,CO -2CH-CO-C3, H- 2SO-N2SH, H -, 2NH-, -NH-Alkyl- المجموعات:

كثر الشحنة أو أ تيأو الماء أو المـواد المساعدة، في حين تحوي العوامل المثبتة ذرتي كربون موجب السيللوزمع 

 تريازين: -1هكسا هيدرو،  -1،3،1: لمث

 
: طرُِحَت في الأسواق مجموعات الأصبغة القديمة بمجموعتي مجموعة أصبغة درجات الاستنزاف العالية -9-4

ينيل سلفون ڤ(، كأن يرتبط الكروموجين الصباغي بمجموعة 21تثبيت أو ثلاث بدلاً عن الواحدة كما يبين الشكل )

 معدلات استنزاف الصباغ وبالتـالي رفع اقتصادية العمل كونه يحقق:مع حلقة تريازين بما يضمن رفع 

 وتيسير عملية التناسخ. ةانخفاض معدل المفقود في نهاية حمام الصباغ -

 انخفاض معدلات استهلاك الماء والبخار والغواسل وبالتالي انخفاض معدلات التلـوث البيئي. -

 والإنهاء. توفير الوقت اللازم لإنجاز مرحلتي الصباغة -

وبالطبع فإن أول ما تستلزمه عملية جمع مجموعتي تثبيت هو تقاربهما في شروط تشغيلهما كي يتمكن الصباغ من 

 ، وبالتالي رفع جميع ثباتياته. السيللوزالارتباط المزدوج مع 
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 نماذج للأصبغة الأحادية والثنائية والثلاثية الوظيفة وحلقة الغلوكوز

 
 (21)الشكل 

 :الوظيفتين ثلاثة أنماط أساسية هيالأصبغة ذات وتأخذ 
 

 : ثنائي الوظيفة الفعالةلفعالة من النمطالأصبغة ا

 زمرتان داخليتان زمرتان متناظرتان زمرتان متتاليتان

2R-1R-D 2R-D-1R D-2R-1R-D 
 

 (:114وتتباين ثباتيات الزمر الفعالة وخواصها على الشكل المبين في الجدول )

 (114)الجدول 
 ثباتية الزمر الفعالة

 الثباتية على الأقمشة المصبوغة

 MCT, MFT, DFCP > VS, DCQ تجاه الوسط القلوي

 VS > DFCP, MFT, DCQ, DCT تجاه الوسط الحمضي

 MCT, MFT, VS > DFCP, DCQ الأكسجينية تجاه العوامل المؤكسدة

 p.p.m MCT, MFT, VS > DFCP, DCQ 5-1تجاه الكلور: 

 ت الزمر الفعالةميزا

 VS مقاومة للوسط الحمضي، ضعيفة في الوسط القلوي

 MCT, MFT, DFCP ضعيفة للوسط الحمضي، مقاومة في الوسط القلوي

 DCQ, DFCP مقاومتها غير كافية لجميع الأوساط

 دليل الزمر الفعالة

 DFT: Di-Flouoro-Triazine ثنائي فلور التريازين

 MFT: Mono-Flouoro-Triazine أحادي فلور التريازين

 DCT: Di-Chloro-Triazine ثنائي كلور التريازين

 MCT: Mono-Chloro-Triazine أحادي كلور التريازين

 DFCP: Di-Chloro-Flouoro-Pyrimidine ثنائي فلور كلور بيريميدين

 TCP: Tri-Chloro-Pyrimidine ثلاثي كلور بيريميدين

 FCMP: Flouoro-Chloro-Methyl-Pyrimidine نفلور كلور ميتيل بيريميدي

 DCQ: Di-Chloro-Quinoquizarine ثنائي كلور كوينوكويزارين

 VS: Vinyl Sulphone ينيل سلفونڤ

 NA: Iso-Nicothinic Acid إيزو حمض النيكوتيك
 

زيئي حجمها الج تتمايز خواص الأصاابغة الفعالة بحسااب تأثير الحجم الجزيئي على خواص الأصلالابغة الفعالة: -3

 (:111على الشكل المبين في الجدول )

 (111)الجدول 
 تأثير الحجم الجزيئي على خواص الأصبغة الفعالة

 وزن جزيئي منخفض وزن جزيئي عالي الخاصة

 ألفة منخفضة ألفة عالية الألفة

 منخفضة عالية معدلات الاستنزاف

 غ/ل 11-21كبيرة:  غ/ل 31-21صغيرة:  كميات الملح اللازمة

 تسوية عالية تسوية منخفضة تسوية العملية الصباغية

 تبقيع بسيط تبقيع كبير التبقيع على الأبيض عند الصباغة

 قليلة عالية البواقي وخطوات الإنهاء على الباد

 سهلة صعبة خواص الغسيل

 عالية ضعيفة التأثر بنسبة الحمام

 عالية ضعيفة التأثر بكمية الملح

 للباد والطباعة يقة الاستنزافلطر التطبيق
 

لزمرة ليات الأصاااابغة الفعالة بحسااااب طبيعة اعافتتتباين  لية الزمرة الفعالة على الأصلالالالابغة الفعالة:عافتتأثير  -4

 (:111الالكتروفيلية الفعالة التي تتفاعل مع أكسجين الزمرة الهيدروكسيلية في حلقة الغلوكوز كما يبين الجدول )
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 (111)الجدول 
 ر فعالية الزمرة الفعالة على الأصبغة الفعالةتأثي

 الزمرة
ثنائي كلور أو فلور التريازين 

DCT & DFT 

 ينيل سلفونڤ

 V.S 

أحادي كلور التريازين 

MCT 

 عالية الفعالية

 وسط

 منخفضة

 ثابت غير ثابت قابلية الصباغ للخزن

 ثباتية 

الحمام 

 الصباغي

 الصباغة بطريقة الاستنزاف

 الصباغة على الباد ابتث غير ثابت

 الطباعة بمعجونة الطباعة

 غ/ل 31-21كبيرة:  غ/ل 21-11صغيرة:  كميات القلوي اللازمة: كربونات الصوديوم

 طويل قصير زمن التثبيت

 صغير كبير تأثير درجة الحرارة والقلوي على المردود

 م   11عالية:  م   11-11وسط:  م   31-21منخفضة:  درجة حرارة تطبيق الحمام الصباغي
 

 يتأثر حمام تطبيق الأصااابغة الفعالة بموادية: السلالالايللوزمواد بناء حمام تطبيق الأصلالالابغة الفعالة على الألياف  -5

 البناء من: الماء، الكهرليت، القلوي ودرجة الحرارة. 

ق ء محلى حصااراً أي ما يطاب: يتوجب تطبيق وتصاابين الأصاابغة الفعالة بكل فئاتها من مامواصلالافات الماء -5-0

الكالساااايوم والمغنيزيوم تراجعاً  يوناتكات( ببحث معالجة المياه، إذ تساااابب 11المواصاااافات الواردة في الجدول )

النحاس  ناتيوكاتكبيراً لهجرة وانتشاااار الصاااباغ ما يعني تراجعاً كبيراً للمردود والثباتيات، في حين يؤدي وجود 

 المعادن الثقيلة عامة لانحراف اتجاه اللون ودرجتي سطوعه وعمقه.  تيوناكاتوالحديد خاصةً وباقي 

نات بقياس البيكربو يوناتنأ، كما يمكننا معايرة الأيونيةوتستوجب قساوة الماء إجراء عمليات تحلية بالمبادلات    

فارتفاع درجة درجة الحموضااااااة بدرجة حرارة الغرفة، إذ نعاير عينة قبل وبعد غليها بالماء لمدة خمس دقائق، 

 البيكربونات، لذا نعايرها بحمض كلور الماء بوجود كاشف أحمر الميتيل.  يوناتنأالحموضة يدل على وجود 

ويمكننا في حال عدم توفر الماء الطري إضاافـاااااااة عوامل تحلية لمراحل التجهيز الأولي أو القصار والصاباغة    

سي ميتا فوسفات الصوديوم كعام سدا ساوة الدائمة بإضافته بمعدل والتصبين، وينُصح ب غ/ل  1.1ل تحلية من الق

بإضافة حمض   pH: 5.5-6.5لكل درجة قساوة ألمانية، كما يمكننا وللتخلص من القساوة المؤقتة بدء العمل عند 

ن رباعي ثنائي الأمي الايتيلنفيمكننا معالجتها بإضااااافة معدنية ثقيلة  أيوناتالخل، أما القساااااوة الناجمة عن وجود 

ومن  ،أو البولي كربوكساايليك أساايد... أو العوامل التي انتشاارت حالياً مثل البولي أكريلات EDTAمض الخل ح

معدنية في حين أن عوامل  أيوناتيلتقط الجزيئات الصااااااباغية الحاوية على  EDTAالمهم أن ننوه هنا إلى أن 

 العضوية ليس لها أي أثرٍ سلبيٍ عليها. العزل

باغية، إذ تلعب دورها في رفع معدلات : تلعب الأالأملاح -5-9 بارزاً جداً في مردود العملية الصاااااا ملاح دوراً 

، يوموكبريتات الصود، وأكثر الأملاح استخداماً ملحي الطعام ر وبالتالي رفع معدلات الاستنزافالهجرة والانتشا

 الرطوبة ودرجة حموضته، ونرىمحتواه من القساوة و تعيينويتوجب علينا إذ ذاك تحليل الملح المراد استخدامه ل

وشكلاً لكميات  .ICI( تحليلاً لبعض عينات طعـاااااااام صخري وبحري مع ملح من إنتاج شركة 111في الجدول )

 الملح المعتمدة لدى بعض الشركات:

 (111)الجدول 
 محتوى بعض عينات ملح الطعام من بعض الأيونات المعدنية 

 الأيونات
 ملح بحري ملح صخري

 غير معالج

 لح بحري م

 معالج

 PPVملح 

 العينة الثانية العينة الأولى ICIمن 

 23 11 1311 2211 1111 كالسيوم

 2 11 211 1111 221 مغنيزيوم

 2 2 41 111 21 حديد

 1222من ندوة التطورات الحديثة لصباغة القطن بطرائق الاستنزاف: حلب 
 

 الكالسااااايوم والمغنيزيوم كاتيونات الصاااااباغة يدل على وجود ثٍ في حمامويمكننا الجزم بأن كل ترسااااابٍ أو تلو   

علاوة عن إضاااعافهما الشاااديد للثباتية على الاحتكاك، وفي تجارب خاصاااة تم الأخذ بثلاثة أصااابغة )من مجموعة 

سب ملح طعام بحري وكبريتات الصوديوم متباينة لرصد مدى  ثنائي فلور التريازينيل( وتطبيق حمام صباغي بن
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( أن 21( والشاكل )111عملية التثبيت بنساب وشاوائب الملح على الساواء، فوجدنا كما يبين الجدول )تأثر مردود 

غ/ل، والذي يبين أيضااااً أن  11غ/ل لينخفض مع النسااابة  11أعلى معدلات التثبيت كانت عند تركيز للملح عادل 

ى العكس من الأزرق الذي كان معدلات التثبيت كانت للصاااباغين الأصااافر والأحمر أعلى منها مع ملح الطعام عل

 :الأعلى مع ملح كبريتات الصوديوم مردوده

 (111)الجدول 

 كبريتات الصوديوم(من ملح طعام بحري وملح  %11محلول : )Pulcra Chemicalsتحليل من شركة 

 موضوع الاختبار
/ محتوى 4SO2Naمحتوى  كلوريد الصوديوم كبريتات الصوديوم

NaCl dH df p.p.m dH df p.p.m 

 %11.1=121/311 311 31 11.1 121 12.42 1.11 الكالسيوم

 %11.3=311/311 311 31.1 21.4 311 31.1 11.1 المغنيزيوم

 %11.4=112/111 111 11.1 31.2 112 11.2 21.41 المجموع

 %111= 1.3/111 ج.م.م 1.1 ج.م.م 1.3 الحديد

 %4.13= 134.4/22 ج.م.م 22 ج.م.م 134.4 البيكربونات

 / - ج.م.م 1.1 السيليكون 

 / pH 11.21 1.41الحموضة 

 رقم

 العينة

 نتائج القراءة على السبكتروفوتومتر الملح

 المجموع
 التثبيت

 نوع الملح غ/ل %
 FN-Rأزرق  FN-Rأحمر  FN-2Rأصفر 

 % غ % غ % غ

1 41 
كبريتات 

 الصوديوم

1.1142 11 1.1332 13 1.1111 11 2212 11.3 

2 11 1.2121 21 1.1113 11 1.2311 24 2111 21.2 

3 11 1.1111 11 1.1431 14 1.1121 11 2111 11 

4 41 
كلوريد 

 الصوديوم

1.1412 11 1.1412 11 1.1111 11 2211 11.1 

1 11 1.2114 21 1.1241 12 1.2121 21 2111 21.2 

1 11 1.2121 21 1.1121 11 1.2141 21 2112 12.1 
- 

  
 تأثر الصباغ الأصفر بالملحين تأثر كامل اللون البني بالملحين

  
 تأثر الصباغ الأزرق بالملحين تأثر الصباغ الأحمر بالملحين

 : ملح كلوريد الصوديوم: ملح كبريتات الصوديوم، 

 
 (21)لشكل ا
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ومن الضااااروري الانتباه لدرجة ألفة الأصاااابغة لتأثيرها العالي على معدلات الانتشااااار وبالتالي على تباينٍ في     

كما يبدو لنا من الجدول  ليافدرجات اللون بحساااااب نساااااب توزع الأصااااابغة ما بين ساااااطح وعمق الألياف أو الأ

 ( لأصبغة سينوزول.112)

 (112)الجدول 
 سينوزولألفة بعض أصبغة ال

 الألفة Synozolالصباغ: سينوزول 
Yellow HF-3G & GR L 

G. Yellow HF-4GR & HF-2GR & SH3RD & GL, Red 3B  M 

Yellow HF-4GL, Orange HF-GR & SHF-2GN, Scarlet SHF-2GN 

Red SHF-2GN & HF-3B & HF-BBN & HF-6BN & SHF-EP, Violet SHF-3B 
H 

 

لات هجرة وفعالية الأصبغة المعتمدة عند بناء اللون كي لا تؤثر إضافة الكهرليت سلباً على وكذلك الانتباه لمعد   

  رزول:ڤ( لأصبغة ا111العملية الصباغية من حيث معدلات التسوية كما يرينا الجدول )

 (111)الجدول 
 Everlightشركة من رزول ڤبعض خواص أصبغة ا

 الصباغ: 
 Everzolرزول ڤا

 ةالهجر ةالتفاعلي
 تأثير الكاتيونات

 

 الصباغ: 
 Everzolرزول ڤا

 الهجرة ةالتفاعلي
 تأثير الكاتيونات

+ + Fe + + Cu + + Fe + + Cu 

 أصفر

4GL 

2 

4-5 4-5 4-5 

 أحمر

F3B 

2 

4-5 5 1 

3GL 4-5 4 2-3 3BS 5 3-4 2-3 B 

C-GL 4-5 4-5 R 4-5 BS 4 5 5 

GR 5 4 2 D تركواز G 1 4 5 5 

3RS 4-5 4-5 4G 

 أزرق

R Spec 

2 

4-5 4-5 4-5 

 3GF 1-2 4-5 1 BB 5 4-5 4-5 سكارلت

 3R 5 5 4-5 BRF 3-4 4 4-5 برتقالي

 أحمر

LF-B 4-5 4 1 

 كحلي حمر

FBN 4-5 4-5 3 G 

LF-2B 4 4-5 1 B GG 5 4-5 3-4 

C-3B 4-5 4-5 4-5 RGB 2 2-3 R 3-4 R 

F2B 5 5 4 كحلي سود LF 2 4-5 G 4-5 G 

RBN 1 3-4 4-5 B 4-5 B 
 أسود

B 4-5 5 4-5 

BB 2 4 4B 2 B C-RL 2 4-5 4-5 
 

إذ أن مزج صباغين مختلفين في درجة هجرتيهما يعني أن الإضافة المبكرة للكهرليت تسبب تراجع قدرة الصباغ 

سوية عالي رقم الهجرة، في حين تؤدي الإض افة المتأخرة أو غير الكافية لكمية الكهرليت اللازمة لتراجع على الت

لية الذي يدلل على أن كمية قليلة من عافتتشااااارب الصاااااباغ المنخفض رقم الهجرة، وكذلك الأمر بالنسااااابة لرقم ال

ع لية معافتلية ما يعني أن مزج صااااااباغين مختلفي رقم العافتالقلوي قد تكون كافية لتثبيت الصااااااباغ العالي رقم ال

الحديدي المعادن الثقيلة ك أيوناتعدم ضبط كميات القلوي ستؤدي لعدم التناسخ بين الوجبة والأخرى، أما التأثر ب

والنحاس فإنه يؤدي كما نرى من الجدول انحراف اللون بساااابب تغير بنية وخواص الجزيء الصااااباغي ما يؤدي 

 لضعف التسوية والثباتيات على السواء.بالطبع 

فكلما كان عدد  ،اين برقم الهجرة بعدد وفعالية الزمر الهيدروفيلية التي تعزز ألفة الصباغ تجاه الماءويرتبط التب   

زادت الألفة تجاه الماء وبالتالي كانت تسويته أعلى وحاجته للكهرليت أعلى، كما تبين المفارقة التالية  الزمر أعلى

 :121بين صيغتي الرآكتيف الأحمر 

  
 Cl5S7N16O22H27C: (9) الصيغة

 121.1الوزن الجزيئي: 

 4زمر السلفون: 

 6S19O5Na7ClN19H31C: (0) الصيغة

 1131.1الوزن الجزيئي: 

 1زمر السلفون: 

 221=  1131/1(: 2حمولة الزمرة في الصيغة ) - 222=  121/4(: 1حمولة الزمرة في الصيغة )
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( على حالها كزمرة حمضاااية غير معدلة، وبالتالي ضاااعيفة الاساااتقطاب، وبالتالي 1غة )ونلاحظ هنا أن الصاااي   

(، 211.1ضااعيفة التأين، ولو فرضاانا أنها تعدلت كاملةً وأصاابحت ملحية صااوديومية، فساايصااير وزنها الجزيئي )

(، 2صاااايغة )(، وبالتالي ساااايكون أقل ألفة للماء من ال244=  211.1/4وسااااتكون عندها حمولة الزمرة الواحدة )

 وسيحتاج ملحاً أقل نسبياً، وأضعف تسوية.

فاعلات التثبيت اسااااااتخدام مجموعة من العوامل القلوية كما يبين الجدول القلويات -5-3 لدخول في ت نا ل : يمكن

(، وتعتبر كربونات الصااااااوديوم القلوي الأهم اللازم لتثبيت الأصاااااابغة الفعالة، لذا فإنه كثيراً ما تمزج مع 111)

لأصاابغة البروساايون  pH: 10.5يد الصااوديوم للوصااول إلى درجة القلوية اللازمة لمرحلة التثبيت أي هيدروكساا

( كميات الملح وكربونات الصااااوديوم اللازمة 112لأصاااابغة شااااركة باير، ونرى في الجدول ) pH: 11-11.5و

 بحسب نسب الحمام والأصبغة. Mلتثبيت أصبغة البروسيون 

 (111)الجدول 

 ل القلوية المستخدمة لتثبيت الأصبغة الفعالةبعض أهم العوام

 " pH"  % 1حموضة محلول  العامل القلوي

 NaOH 13.3 يومالصودهيدروكسيد 

 3CO2Na 11.1 كربونات الصوديوم

 3NaHCO 1.3 بيكربونات الصوديوم

 4PO3Na 12.1 الصوديوم ثلاثية فوسفات

 10O3P5Na 11 تري بولي فوسفات الصوديوم

 
- 

ولن نسااترساال في موضااوع نسااب القلويات والأملاح أكثر من ذلك لأن كل شااركة تنصااح بكميات كل من الملح    

 (:21والقلوي ودرجة الحرارة والزمن فيما بين الإضافات وللتثبيت حسبما يظهر لنا في الشكل )
 

 
 الأحمر(: تأثير مختلف العوامل على صباغي الأمبيفيكس الأصفر و21)الشكل 

 (112)الجدول 

 كميات الملح والصودا آش اللازمة لحمام صباغة القطن والفيسكوز

 الملح
 غ/ل 111غ/ل ، وقد تصل للغوامق والأسود حتى  11-31 قطن

 غ/ل 111غ/ل ، وقد تصل للغوامق والأسود حتى  11-21 يسكوزڤ

 صباغ والحمامنسب كربونات الصوديوم اللا مائية مقدرة بـِ : غ/ل وبحسب نسب ال

 31:  1 21:  1 11:  1 1:  1 نسبة الصباغ

 0.5 %> 11 1 2.1 2.1 

0.5-2 % 11 1.1 1 2.1 

2-4 % 21 11 1 1 

> 4 % 31 11 1.1 1 
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يتطلب الوصاااول للمردود الأعلى لاساااتنزاف الصاااباغ الالتزام الحقيقي بدرجة : تأثير درجة حرارة التثبيت -5-4

(، وفي تجربةٍ على صاااباغ الساااولار الأزرق 21بتفاعلات التثبيت كما بين لنا الشاااكل )الحرارة المطلوبة للدخول 

R  على الترتيب كان مردود تفاعل التثبيت على الشااااااكل  م   11، 11، 11" بدرجات حرارة 12"رآكتيف أزرق

م آلية هلذا فإننا ساانعرض لبعض المخططات التي تبين مبادئ تطبيق الأصاابغة مع بعض الشااروح الأهم لف (،21)

 :غة الفعالةية بالأصبالسيللوزصباغة الألياف 
 

 " R  "C.I: R.B 19الأزرق  الرآكتيفتأثير درجة الحرارة على معدلات استنزاف صباغ 

 
 غ/ل 21: غ/ل، صودا آش 41، ملح كبريتات الصوديوم: %2نسبة الصباغ: 

 11 11 11 درجة الحرارة المئوية

 1121 1221 131 المثبتوزن الصباغ 

 %12.1 %11 %31.1 نسبة تثبيت الصباغ المئوية

 تأثر معدلات التثبيت بدرجات حرارة الحمام الصباغي (:21)الشكل 
 

 بعض تقنيات تطبيق الأصبغة الفعالة: -6

 : وتطَُبقَ للألوان الوسااااط والغامقة، إذProcion Excelالطريقة النظامية لمجموعة بروسلالالالايون أكسلالالالال  -6-0

ليضاف الملح والمواد المساعدة ونضبط درجة  م   11 حرارة درجـاااااااةدرجة حرارة الحمام الصباغي حتى نرفع 

دقيقة ليتبعها  11بحمض الخل ثم نبدأ بإضااافة المحلول الصااباغي المصاافى خلال  pH: 5.5-6.5الحموضااة عند 

لنضااامن وصاااولنا لمعدلات الهجرة دقيقة  31وننتظر مدة  م   11درجة/دقيقة حتى  1.1رفع درجة الحرارة بمعدل 

ننتظر  pH:10.8-11دقيقة ونتحقق من درجة القلوية  11المطلوبة، نبدأ بعدها بإضاااااااافة المحلول القلوي خلال 

لإنهاء الحمام والبدء بعمليات الشااااااطف  م   11دقيقة حساااااااب درجة عمق اللون ونبرد بعدها حتى  11-41بعدها 

 والتصبين.

 
 

نضيف الماء  : وتطبق للألوان الوسط والغامقة:Procion Excelلدرجة لمجموعـلالالاة الطريقة المتساوية ا -6-9

ونضيف الملح والمواد المساعدة ونضبط درجة الحموضة  م    11الساخن أو نرفع درجة حرارة الماء حتى الدرجة 

دقائق  1ننتظر بعدها  م   11بحمض الخل ثم نرفع درجة الحرارة بأقصى سرعة حتى الدرجة  :pH 5.5-6.5عند 

دقيقة ننتظر بعدها  21لتتجانس درجة الحرارة في كل نقاط الحمام لنبدأ ضااخ المحلول الصااباغي المصاافى خلال 

-pH: 10.8دقيقة ونتحقق من القلوية  11دقيقـة لتحقيق معدل الهجرة اللازم، ثم نضخ المحلول القلوي خلال  31

لإنهاء الحمام والبدء بعمليات  م    11م نبرد حتى الدرجة دقيقة ث 11-41مدة  م   11 الحرارة درجةعند  ننتظرو، 11

 الشطف والتصبين.
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ة، إذ نرفع درجااة حرارة ماااء : وتطبق مع الألوان الفاااتحااExcel Procionطريقلالاة الهجرة لمجموعلالاة  -6-3

بحمض  :pH 5.5-6.5ونضيف الملح والمواد المساعدة ونضبط درجة الحموضة عند  م   11ام حتى الدرجة الحم

 21خلال  لحراري وتوزع المواد ونبدأ بضاااخ محلول الصاااباغدقائق لتحقيق التجانساااين ا 11لخل وننتظر بعدها ا

 31-21، ننتظر عندها م   21درجة/دقيقة حتى الوصاااول للدرجة  1.1دقيقة، نبدأ بعدها رفع درجة الحرارة بمعدل 

 11بمعدل درجة واحدة/دقيقة وننتظر  م   11دقيقة لضااامان درجتي الهجرة والتساااوية الأعلى ثم نبرد حتى الدرجة 

دقيقة للتثبيت  41، نستمر عندها لمدة pH: 10.8-11ة دقيقة ونتحقق من القلوي 21خلال  دقائق لنبدأ بضخ القلوي

 لإنهاء الحمام والبدء بعمليات الشطف والتصبين. م   11ثم نبرد حتى 

 
: وتطبق على معظم أصبغة الدريمارين ة كلارينتشركالنظامية لأصبغة الدريمارين ل م   61طريقة الدرجة  -6-4

K ، دقيقة  21( وننتظر 113ونضااايف الملح حساااب الجدول ) م   41إذ نرفع درجة حرارة الحمام الصاااباغي حتى

دقيقة لتحقيق درجتي الهجرة والانتشار المطلوبين، ثم نضيف الصودا آش  41لنضيف الصباغ ولندور بعدها مدة 

للوصااااول  م   11دقائق حتى  11دقيقة نرفع درجة الحرارة بعدها خلال  31ونسااااتمر عندها  للبدء بمرحلة التثبيت

 دقيقة قبل إنهاء الحمام: 41-31بتفاعلات التثبيت حتى حدودها العظمى، وننتظر مدة 

 
 (113)الجدول 

 من كلارينت Kكميات الملح وكربونات الصوديوم بحسب نسب صباغ الدريمارين 

 3.1<  3.1-2.1 2.1-2.1 2.1-1.1 1.1-1 1-1.1 1.1>  ة %ينسبة الصباغ المئو

 11 11 11 11 11 41 21 : غ/لملح

 4 3.1 3 2.1 2 1.1 1 : غ/لصودا آش
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، BL-K : وتخص هذه الطريقة أصبغة الدريمارين: الأخضرK لأصبغة الدريمارين م   81طريقة الدرجة  -6-5

 ، منفردين أو ممزوجين.K-4Gللامع الأخضر ا K-5BL، الأخضر اللامع K-2B التركواز

، 1/1دقيقة بإضافة كميات  21ونضيف الصباغ ثم نبدأ وبعد كل  م   11نرفع درجة حرارة الحمام حتى الدرجة    

دقيقة لتحقيق معدلي الهجرة والانتشاااااااار  21من مزيج الصااااااودا آش والملح وعلى الترتيب، وننتظر  3/1، 2/1

دقيقة لإنهاء الحمام آخذين  41وننتظر  م   11دقيقة حتى الدرجة  31ارة خلال المطلوبين ولنبدأ برفع درجة الحر

 كميات الملح والصودا آش على أساس الدورة أو الرأس.   تعيينل 111بعين الاعتبار تطبيق الجدول 
 

 
ونرتب  م   11ويمكننا تعديل طريقة الأصبغة الخضراء هذه إلى الشكل: نرفع درجة الحرارة ونثبتها عند الدرجة   

 (:114عملنا على الشكل والترتيب التالي المبينين في الجدول )
 

 (114)الجدول 

 : التركواز والأخضرم  لأصبغة الدريمارين 11الحرارة طريقة 

 السابع   الثامن الخامس   السادس الثالث   الرابع الأول   الثاني رقم الدورة 

 - - - 1.1   1.1 كمية الصباغ

 1/4 1/4 1/1  1/1 1/12  1/12 - لصودا آشمزيج الملح وا
 

مدة  م   11نرفع بعدها درجة الحرارة حتى   قة حساااااااب درجة عمق اللون، ومن  11-31ونسااااااتمر عندها  دقي

الضااروري التنويه هنا لإضااافة الملح والصااودا آش بشااكليهما الجافين وليس المحلول منعاً لرفع حجم الحمام، في 

 ية " غير الخضراء " وفق الترتيب:حين تتم جدولة الطريقة العاد
 

 : التركواز والأخضرم  لأصبغة الدريمارين 11الحرارة طريقة 

 السابع   الثامن   التاسع   العاشر الخامس   السادس   الثالث   الرابع الأول   الثاني رقم الدورة

 - - ( 1/2× )  2 كمية الصباغ

 - ( 1/4× )  4 - الملح 

 ( 1/4) ×  4 - - الصودا آش
 

 :تطبيق أصبغة أحادي كلور تريازين بطريقة شركة صان كولور -6-6

 
 .م   31-21نضبط درجة الحرارة بين  .1

 دقائق نبدأ بإدخال محلول الصباغ. 11بعد  .2

 كمية الملح المطلوبة ونبدأ برفع درجة الحرارة. 1.1دقيقة نبدأ بإدخال  21بعد  .3

 من كمية الملح. 1.3نضيف  م   11دقيقة وبوصول درجة الحرارة حتى  11بعد  .4

 نضيف باقي الملح. م   11-11دقيقة وبوصول درجـة الحرارة حتى  11بعد  .1
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 .نبدأ بإدخال نصف كمية الصودا آش دقيقة 11بعد  .1

 دقيقة نبدأ بإضافة النصف الباقي من كمية الصودا آش. 11بعد  .1

 دقيقة. 11-31بة فيما بين زمناً يتناسب مع درجة عمق اللون المطلو م   11-11نستمر عند الدرجة  .1

 ننهي الحمام بعد مقارنة اللون ونبدأ عمليات الغسيل والتصبين. .2

ساعة، أما كميات     ساعتين وثلاثة أرباع ال ساعتين إلى ال وهكذا يتراوح كامل زمن العملية الصباغية فيما بين ال

 (:111الملح والصودا آش فنجدها في الجدول )

 (111)الجدول 

 ربونات الصوديوم لأصبغة أحادي كلور التريازينيل بحسب صان كالر كميات الملح وك

 %4<  4.1-2.1 2.1-1.1 1.1-1.1 1.1>  نسبة الصباغ المئوية

 21 11 11 41 31 /ل: غكبريتات الصوديومملح 

 21 21 11 11 11 : غ/لصودا آش
 

 :شركة صان كولورالووائف بحسب  المتعددةوالأصبغة  V.Sتطبيق أصبغة الفينيل سلفون  -6-7

 
 .م   31-21نضبط درجة الحرارة عند  .1

 دقائق نبدأ ضخ محلول الصباغ المصفى ثم الملح. 11بعد  .2

 دقيقة نضيف نصف كمية الصودا آش. 21بعد  .3

 دقائق نضيف النصف الباقي من كمية الصودا آش.  11-1بعد  .4

 .دقيقة 31-21خلال  م   11دقائق نبدأ برفع درجة الحرارة حتى  11-1بعد  .1

 دقيقة حسب درجة عمق اللون المطلوب. 11-31مدة  م   11نستمر عند الدرجة  .1

 ننهي الحمام بعد مقارنة اللون ونبدأ عمليات الغسيل والتصبين. .1

وهكذا يتراوح كامل زمن العملية فيما بين الساااااعة والنصااااف إلى الساااااعتين وعشاااارين دقيقة، أما كميات الملح 

 (:111والصودا آش فنجدها في الجدول )

 (111)الجدول 

 ينيل سلفون بحسب صان كالر ڤكميات الملح وكربونات الصوديوم لأصبغة 

 %4<  4.1-2.1 2.1-1.1 1.1-1.1 1.1>  نسبة الصباغ المئوية

 11 11 11 31 21 /ل: غكبريتات الصوديومملح 

 91 91 05 05 01 : غ/لصودا آش
 

 

 حالات خاصة: -6-8

مع صاااباغ فعال  21: يتم تطبيق هذا اللون عادة من الصاااباغ الفعال الأزرق معحالة اللون الأخضلالالار اللا -6-8-0

 أصفر، لذا فإننا غالباً ما نواجه ضعفاً في تسوية هذا اللون بسبب:

 الفرق الكبير بالوزن الجزيئي للصباغ الأصفر بالمقارنة مع كتلة صباغ الفتالوسيانين. -

 ه البضاعة بالمقارنة مع غيره من الأصبغة.العالية تجا 21ألفة الصباغ الفعال الأزرق  -

 عدم تجانس المحلول الصباغي بشكلٍ كافٍ بسبب تراجع الحالة الغروية للصباغ فيه. -
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لذا فإنه من المساااااتحسااااان الأخذ بطريقة الهجرة للإفادة من مزايا رفع درجات الحرارة في تعزيز عمليتي الهجرة 

وإعادة الهجرة وبالتالي رفع معدلات التسااااوية، واعتماد مبدأ تجزئة إضااااافة الملح والصااااودا آش وإضااااافة كمية 

 (:21بسيطة من القلوي عند بدء العمل كما هو مبين في الشكل )

 
 (21)لشكل ا

 

( لوجدناه أنه من 12لو دققنا النظر في صااااايغة صاااااباغ الرآكتيف الأزرق ): 02حالة الصلالالالالاباغ الأزرق  -6-8-9

، ويحمل هذا الوزن قبل إضااااافة (6263S11O2Na2N16H22C :) (، ووزنه الجزيئيVSزمرة الفينيل ساااالفون )

نعاني عادة ً من انخفاض انحلالية  لذاي، القلوي زمرتي سااااالفون، لا تلبث أن تبقى زمرة واحدة مع إضاااااافة القلو

سبة الحمام منخفضة، أو أضيف الملح بكمياتٍ كبيرة،  12الصباغ الفعال الأزرق  عندها، وبخاصة إذا ما كانت ن

 وتشكيله بقعاً تتسبب بتراجع درجة تسوية العملية الصباغية، لذا ينُصح بـِ:بالترسب الصباغ  فيبدأ

 غ/ل مع الألوان الفاتحة أو الوسط. 31إضافة الملح بمعدلات دون  -

غ/ل عند البدء وقبل إضافة القلوي، ومن ثم متابعة إضافة باقي الملح  31التحكم بإضافة الملح على الشكل:  -

 غ/ل( عند اقترابنا من النهاية.21)

 التحقق من قابلية توليف الأصبغة قبل مزجها معه. -
 

 
 12ل الأزرق : طريقة تطبيق الصباغ الفعا(22)الشكل 

 

: تطُبق هذه الطريقة لبطئها على البضاااائع الثقيلة أو الصاااعبة طريقة بيكربونات الصلالالاوديوم عالية التسلالالاوية -6-2

المحرر )أي المعالج بتقنية الشلة عند درجات حرارة منخفضة بمحلول مركز غزول القطن  أو ،الحياكة والتخريق

 غزول حرير الفيسكوز أو حريرأو ، العالية الشراهية (من هيدروكسيد الصوديوم ليكتسب بعض خواص الحرير

أو الحرير المُثبت، حرير الفيسااااااكوز أو حرير  Cheeseالنحاس النشااااااادري، والغزول على شااااااكل قالب الجبن 

  النحاس النشادري.

 بإضافة القلوي على دفعات لتبطيء سرعة التثبيت ما أمكن عند درجة (111)كما هو واضح في الشكل وويتم    

، ونبدأ م   41حرارة درجة دقيقة، ويكون مردود اللون الأعظمي لبعض الأصاااااابغة عند  111لمدة  م   11 الحرارة

 العمل بحسب هانتسمان على الشكل:
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 : طريقة البيكربونات لشركة هانتسمان(111)الشكل 

 

  .pH~6-6.5 نبدأ بإضافة المواد المساعدة مثل عوامل التحلية التسوية ونضبط درجة الحموضة عند -

 11دقيقة وندور لمدة  11ونبدأ بإضافة المحلول الصباغي المصفى على مدى  م   21– 11نرفع الحرارة حتى  -

 دقائق.

 دقيقة. 31نبدأ بإضافة المحلول الملحي على مدى  -

قيقة د 31-21لتعزيز معدلات الهجرة وبالتالي معدلات التسوية وندور لمدة  م   111نرفع درجة الحرارة حتى  -

 بحسب طبيعة البضاعة الخام.

 درجة/دقيقة حتى درجة حرارة التثبيت بحسب نوع الصباغ المطبق. 2نبرد بمعدل  -

 دقائق حتى ضمان تمام التجانس الحراري. 11ندور عند درجة حرارة التثبيت لمدة  -

وصولاً حتى درجة  دقيقة 11-41نبدأ بإضافة محلول بيكربونات الصوديوم لنتبعها بالصودا آش على مدى  -

 .pH~ 10.8حموضة 

 نستمر عند درجة حرارة التثبيت لمدة تتناسب ودرجة عمق اللون أو نسبة الصباغ ورقم فعاليته.  -

 يتخلف عن الحمام الصاااباغي جزيئات صاااباغية غير مثبتة تساااتوجب منا شلالالاطف وتصلالالابين الأصلالالابغة الفعالة: -7

والاحتكاك والتعرق... إلى حدودها العليا، ويتم أولاً التخلص من يل سااااإزالتها كاملاً للوصااااول بالثباتيات على الغ

أكبر كمية من الملح والقلوي عبر حمامات شاااطف باردة يليها أو يرافقها إضاااافة بعض الحمض لخفض القلوية إذ 

في حمام الغلي للأصاابغة من نمط أحادي كلور أو فلور التريازين   pH: 8-9الحموضااة قيمة لا يجوز أن تتجاوز 

 ينيل سلفون.ڤوبوسط حمضي للأصبغة من نمط  (111)كما يبين جدول ثباتية الزمر الفعالة المبينة 

كساايلية أو البولي أكريلات وض الكربواء طري مع غاساال عضااوي من نمط الحميتم بناء حمام التصاابين من م   

دة الترساااب من جديد بعكس ولي فوسااافونات التي يمكنها حجز الجزيئات الصاااباغية المهدرلة ومنعها من إعاأوالب

 نظام غسيل مجموعة بروسيون اكسل المتضمن: ICIالغواسل العضوية المنظفة العادية، وقد وضعت شركة 

  دقائق. 11مدة كل منها  م   11ثلاث حمامات شطف متتالية عند 

  دقيقة وبوجود غاسل عضوي. 21لمدة  م   21-21حمام غلي عند 

  م   11ة دقائق بدرجة حرار 11حمام شطف لمدة. 

  م   11دقائق بدرجة حرارة  11حمام شطف لمدة. 

 .حمام التطرية والإنهاء 

ويتعلق عدد حمامات البند الأول بدرجة عمق اللون، إذ قد يكفينا حمام واحد، أما الغاساال العضااوي والذي يجب    

 أيون عامل تحلية لربط أيأن يكون من النوع الذي أشاارنا إليه فترتبط كميته بدرجة قساااوة الماء كونه يسُااتنَزَف ك

 ية.السيللوزيحملها الماء أو الألياف 

نضطر أحياناً لقلع الأصبغة الفعالـااااة بعد تثبيتها عند حصول خطأ ما،  تعرية الأصبغة الفعالة بالهيبوكلوريت: -8

رجاع الإ وتعتبر الإزالة الكلورية أنجع الطرائق، ونلجأ إليها مضااااااطرين عندما يكون الصااااااباغ ثابتاً أمام طريقة

 بهيدروسلفيت الصوديوم، ويتم إجراء حمام المعالجة الكلورية على الشكل:
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بإضاااااافة  pH: 10-11كلوريت الصاااااوديوم بوساااااط قلوي  غ/ل هيبو 3نضااااايف مركباً كلورياً مناسااااابا مثل    

 ، ثم نطبق حمامات شطف وغسيل للتخلص منم   21هيدروكسيد الصوديوم ونستمر لمدة ساعة عند درجة حرارة 

 (:111البواقي الكلورية باعتماد أحد عوامل الإزالة المبينة في الجدول )
 

 (991)الجدول 

 عوامل التخلص من البواقي الكلورية 

 غ/ل كلور فعال 9الكمية اللازمة للقضاء على ما يعادل  عامل الإزالة

 تيوكبريتات الصوديوم

-+ 4 Cl  + + + 6 H - - 
4O → 0 SO2+ H - - 3O24 HOCl + S 

4 HOCl = 2 × 35.5 g active chlorines = 158.1 g sodium thiosulphate 

 غ/ل تيوكبريتات الصوديوم 2.55غ/ل كلور فعال =  9

 كبريتات الصوديوم 

 الحامضية

-+ Cl  ++ H  - 4→ HSO - 3HOCl + HSO 

1 HOCl = ½ × 35.5 g active chlorines = 104.06 sodium hydrogen sulphite 

 غ/ل كبريتيت الصوديوم الحامضية 0.1غ/ل كلور فعال =  9

 ثنائي كبريتيت الصوديوم

 " هيدروسلفيت الصوديوم "

-+ 3 Cl + + 5 H  - - 
4O → 0 SO2+ H - - 4O23 HOCl + S 

3 HOCl = 1.5 × 35.5 g active chlorines = 158.1 sodium hydrogen sulphite 

 ل هيدروسلفيت الصوديومغ/ 9.5غ/ل كلور فعال =  9

 الماء الأكسجيني

2+ O+  + H O2+ H - → Cl 2O2HOCl + H 

1 HOCl = 35.5 g active chlorines = 34.02 hydrogen peroxide 

=  %52غ/ل ماء أكسجيني  2.8=  %922 غ/ل ماء أكسجيني 2.48لور فعال = غ/ل ك 9

 %35غ/ل ماء أكسجيني  9.09
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 البحث الثالث
 

 ية بأصبغة الأحواضالسيللوزصباغة الألياف 
   

بعدم قابليتها للانحلال بالماء، وبالتالي عجزها عن عمليتي  (Vat Dyes) تتميز أصاااابغة الأحواض المقدمة: -0

أن  ةية، ولكن يمكننا وبإرجاعها لشكلٍ إينولي في حوض الصباغالسيللوزالهجرة أو الانتشار إلى أعماق الألياف 

لنعود ونؤكسااادها من جديد لتفقد قدرتها على الانحلال  ،نمَُكِنها من الانحلال ما يتيح لها إمكانية الهجرة والانتشاااار

 ية كصباغٍ ثابت. السيللوزبعد أن تصبح حبيسة البنية 

ساااط وتتم عملية الإرجاع على أكساااجين زمر الكربونيل القابلة للإرجاع بمحلول هيدروسااالفيت الصاااوديوم في    

 :(111)قلوي لنحصل على مركبات الليكو الحلولة بالماء وفق الشكل 

 
 أصبغة الأحواض وآلية تفاعلات: مبدأ (111)الشكل 

 

نف أصااابغة الأحواض في صااانفين رئيساااين: مجموعة الانديكو ومجموعة  تصلالالانيف أصلالالابغة الأحواض: -9 تصُاااَ

 الانتراكينون.

ى مركب الانديكوتين كبنية أساسية أو كروموجين، والانديكوتين : تقوم هذه المجموعة علمجموعة الانديكو -9-0

ية، للوزالسااايمركب غير ذواب يمكننا بإرجاعه في الوساااط القلوي تحويله لمركب حلول عالي الألفة تجاه الألياف 

 وتتميز مجموعة الانديكو عموماً عن مجموعة الانتراكينون بكونها: 

 تتطلب قلوية تشغيلٍ أقل. -أ

 الغسيل بشروط الغسيل القلوي. ضوئياً وثباتاً تجاه ثباتاً دونها   -ب

اله ن أمكن لهم ذلك باساااتبدلذا فقد بذل العلماء جهودهم لتطوير هذه المجموعة بإيجاد بديلٍ عن الانديكوتين إلى أ   

كوتين ( الأكثر ثباتاً من الاندي112كما في الشااااااكل ) NH-أنديكو الذي تحل فيه ذرة الكبريت بدلاً عن زمرة بالتيو

 الهيبوكلوريت نفسه: تجاهوحتى 

 
 (112)الشكل 
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: وتشاااااامل هذه المجموعة عدداً كبيراً من المشااااااتقات التي تحوي ثنائي كيتون غير مجموعة الانتراكينون -9-9

 ذواب ويمكنه بالإرجاع القلوي بالهيدروسلفيت التحول للشكل الإينولي الذواب، ومن أهم مشتقاتها:

 : وتعطي مجموعة الأصفر والبرتقالي والأحمر والبنفسجي.ينونايتيل أمين انتراك -1

: ويتدرج طيفها من الأصاااااافر إلى البرتقالي منتجات تكاثف مركبات الأمينو انتراكينون مع كلور الساااااايانور -2

 " وثباتيات جيدة على الغسيل والتبييض. 1–1"  على النور تتراوح بين والأحمر، وتتميز بثباتيات عالية

م تحسااينها تو: ويتم تحضاايرها من تكاثف حمض أورتو البنزوئيك مع الأمينوانتراكينون، كينون اكرادونانترا -3

 .على النور الجيدة تهاابإدخال الهالوجينات على بنيتها، وتتميز هذه المجموعة بثباتي

لكبريت، وحمض ايسااارين : وتحضااار بإرجاع الانتراكينون إلى الأنترون الذي تتم مفاعلته مع الغلالبنزانترون -4

الغساااااايل و ضااااااوءي البنزانترون الجيد الثبات للنصااااااهار القلوي نحصاااااال على الفيولانترون أو ثنائومن ثم وبالا

 والكلور.

: أصااابغة برتقالية اللون ساااهلة الإرجاع وقليلة الاساااتخدام ولها مشاااتقات ثنائية الهالوجين، ومن أهم الانتنترون -1

 . السيللوزوالغسيل تسببها بتحلل  النورها العالية على استخدامها برغم ثباتيات تراجعأسباب 

: تتمايز أفراد هذه المجموعة عن بعضها البعض بمدى صعوبة أو سهولة إرجاعها، البيرانترون والفلافنترون -1

 " والتي تزداد بازدياد هلجنتها. 1 – 1" على النور والتي تتراوح بين وتتميز بارتفاع درجة ثباتها 

، ويتم تحضيرها -NH-تتكون من نواتي انتراكينون أو أكثر ترتبط ببعضها عبر مجموعات إيمين : يدالانترام -1

تا كلور الانتراكينون لتعطي مجموعة ألوان الأحمر والب فا أو بي تا أمينوانتراكينون مع أل فا أو بي كاثف أل قالي ربت ت

لغلي القلوي، وتفتقر لزهاء اللون ما يجعل منها والغساااااايل والكلور وا النور تجاه الجيدتها والرمادي المتميزة بثبا

 غالباً مواداً وسطية ليس إلا.

: تتميز هذه المجموعة باحتوائها ذرة كبريت تمكننا من اسااااااتخدامها بطريقتي أصاااااابغة الانتراكينون الكبريتية -1

ر نها من الأصاااافأصاااابغة الأحواض أو الأصاااابغة الكبريتية، وتحوي عادة ً على حلقة التيازول ويتحول طيف ألوا

 . يللوزالسللأحمر والأزرق، وغالباً ما تكون معتدلة الثباتية للنور إضافة ً إلى أن بعضها يلعب دوراً في تحلل 

صبغة الأحواض: -3 صبغة الأحواض مركبات غير حلولة بالماء، ويمكننا  مبادئ تطبيق أ سبق وذكرنا فإن أ كما 

تحويل الزمرة الكيتونية لزمرة هيدروكسااااايلية لا تلبث أن  بإرجاعها بهيدروسااااالفيت الصاااااوديوم في وساااااط قلوي

الصاااااوديوم لتتحول لمركبٍ حلول يمكنه الهجرة ومن ثم التغلغل والانتشاااااار في عمق الألياف،  كاتيونتتصااااابن ب

 ية مانحاً إياها اللون.السيللوزوبأكسدته يعود مركباً غير حلول وحبيس البنية 

أكسد هيدروسلفيت الصوديوم بالهواء ويتخرب معطياً كبريتيت الصوديوم : يتتفكك هيدروسلفيت الصوديوم -3-0

 الحمضي:

 
ط منعاً لتفككهما الوساا لقلونةلذا ولعدم ثباتية كلٍ من الهيدروساالفيت والبيكبريتيت في الوسااط الحمضااي فإننا نلجأ 

ديلة مثل رجعات بت مللكبريت الحر والمشااتقات الكبريتية الأخرى. وطرُِحَت بساابب ساارعة تأكسااد الهيدروساالفي

 : Aمادة الرونجال 

 
: يتشكل مركب الليكو عند إرجاع الزمر الكيتونية للصباغ بالهيدروسلفيت في تكوين وثباتية مركبات الليكو -3-9

الوسااط القلوي، لذا ترتبط كمية الهيدروساالفيت اللازمة أساااساااً بعدد الزمر الكيتونية الداخلة في تركيب الصااباغ، 

ة أخرى بدل الفاقد الممكن تفاعله مع أكسااااااجين الهواء الجوي، في حين ترتبط كمية هيدروكساااااايد إضااااااافة ً لكمي

الصااااااوديوم بعدد الزمر الكيتونية فقط لانعدام تأثير أي عامل آخر إلا في حال وجود مركبات قابلة للتصاااااابن في 
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وبذلك نرى أن لكل صاااباغ ية، إذ تساااتلزم كل مجموعة كيتونية جزيء قلوي واحد، السااايللوزالحوض أو الألياف 

كميتي هيدروساالفيت وهيدروكساايد صااوديوم محددتين علينا الأخذ بهما لضاامان نتيجة َعملٍ أفضاال، وهذا ما يدفع 

 بالشركات المنتجة للأصبغة عموماً بتصنيف أصبغتها للألوان المركبة بحيث تتقارب عناصرها في احتياجها لـِ:

 الصوديوم، الملح. ، هيدروكسيدالصوديوم هيدروسلفيتكميات:  -1

 درجة الحرارة. -2

 العوامل المساعدة الأخرى كعوامل التسوية والتحلية ... -3

باغي أهميةٌ كبيرة لأن ارتفاع درجات الحرارة عموماً تأثير درجة الحرارة -3-3 : لدرجة حرارة الحمام الصاااااا

أعلى  اغة بدرجات حرارةيعزز امتصاص الأصبغة ومعدلات التسوية و ... لذا ينصح البعض بالبدء بعملية الصب

من المطلوبة لنتبعها بتبريد لتحقيق أعلى درجات اسااااااتنفاذ للحمام، وهذا ما يطُبق غالباً مع المجموعتين الأولى 

والثانية، على العكس من المجموعة الثالثة التي يرتفع معدل امتصاصها مع ارتفاع درجات الحرارة، لذا فإننا نبدأ 

خفضااة لتحقيق أعلى درجة تسااوية ممكنة ونرفع درجة الحرارة شاايئاً فشاايئاً وصااولاً الحمام بدرجات الحرارة المن

 لدرجة الحرارة المطلوبة. 

: لمواد التسااوية أهمية كبيرة في الحمام الصااباغي لتحقيق عملية صااباغة متجانسااة، تأثير عوامل التسلالاوية -3-4

تم عملية انتقال الصااباغ من المحلول للألياف عبر ويمكننا فهم دورها من خلال فهمنا لآلية العملية الصااباغية، إذ ت

 مرحلتين أساسيتين: 

 وادمصاصها على سطح الألياف. .صباغ من المحلول حتى سطح الأليافهجرة ال 

 .انتشار الجزيئات الصباغية باتجاه عمق الألياف 

ها المستمرة، في حركتفالأصبغة العالية معدلات الانتشار تستطيع تحقيق تسوية وتجانس ذاتي بعد بعض الوقت ل

معدلات الانتشار مواداً تساعدها على رفع معدلات التجانس عبر عدة آليات من  المنخفضةحين تحتاج الأصبغة 

 أهمها:

: وتتوزع في فئتين أسااااسااايتين: فمنها ما يتم امتصااااصاااه من قبِل الألياف، ومنها ما عوامل التساااوية المؤخرة -أ

صباغ، فالفئة الأولى تما صباغ بالألياف، والفئة الثانية تيرتبط بال سريع لجزيئة ال سرعة حنع من الارتباط ال د من 

شااااروط عملية بناءٍ أكثر انتظاماً، وأهم ما يعيب هذه المجموعة تسااااببها بفقدان ما  يدعم تحقيقتحرك الجزيئة بما 

 الكاتيوني واللاأيوني.من الصباغ، ونجد منها  %21-11يقارب 

قة -ب ية المعي مل التسااااااو بارد عوا ها على دورها المعيق بشااااااروط درجات الحرارة على ال بدأ عمل : ويقوم م

 المنخفضة والذي يتخامد مع ارتفاع درجة الحرارة ونكون آنئذٍ قد حصلنا على مستوى التسوية المطلوب. 

ل : ويقوم مبدأ عملها على التفاعل مع الجزيئات الصااباغية الضااعيفة الانحلاعوامل التسااوية غير المؤخرة -جـااااااا

 بالماء لتشكيل جملة أكثر انحلالاً، وبالتالي أكثر قدرة ًعلى التحرك والانتشار.

 من فعرتتجمع الأصااابغة بحالتها المرجعة، وبالتالي  تحد من: عوامل التساااوية المشاااتتة والمحسااانة للانتشاااار -د

 قدرتها على الانتشار والتغلغل.

ن لية العملية الصااباغية، وثباتيات الهيدروساالفيت فقد أمكوبناءً على فهمنا لآتقنيات تطبيق أصلالابغة الأحواض:  -4

 وضع ثلاث تقنيات صباغة مختلفة:

 .طريقة الملح الصوديومي الذائب لمركبات الليكو 

 .طريقة مركب الليكو الحمضي 

 .طريقة البيغمنت 

 بةكما تم تصااانيف أصااابغة الأحواض لخمس مجموعات بحساااب الشاااروط الأمثل لتطبيقها: درجة الحرارة، نسااا

 الملح، نسبة القلوي أو الهيدروسلفيت...

 :مجموعات أصبغة الأحواض التطبيقية -4-0
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، وإضافات هيدروكسيد الصوديوم، ولكميات بسيطة من م   31-21المجموعة الأولى: تحتاج لدرجات حرارة من  -

 ملح محدودة.

دون الحاجة  يدروكسيد الصوديومه، ولكميات أعلى من م   11-41المجموعة الثانية: تحتاج لدرجات حرارة من  -

 للملح.

 ودون الحاجة للملح. هيدروكسيد الصوديوم، ولكميات أعلى من م   11المجموعة الثالثة: تحتاج لدرجات حرارة  -

المجموعة الرابعة: تحتاج لطرائق تحضااير حمام خاصااة إضااافة لضاارورة وجود بعض العوامل المبعثرة لمنع  -

، ويتمايز أفرادها م   11 حرارة درجةلملح إذ يستنفذ حمامها كاملاً بنحتاج معها ل تجمعها على بعضها البعض، ولا

 .لهيدروكسيد الصوديومعن بعضهم البعض بقدر احتياج كل منهم 

، وكميات كبيرة من م   11المجموعة الخامسااة: ومعظم أفرادها من الأصاابغة السااوداء التي تحتاج لدرجة حرارة  -

 لحاجة للملح.دون ا هيدروكسيد الصوديوم

: تقوم هذه الطريقة على إضافة هيدروسلفيت الصوديوم طريقة الملح الصوديومي الذائب لمركبات الليكو -4-9

 ،اص الأصااابغة مع بدء عملية الصاااباغةمع هيدروكسااايد الصاااوديوم للصاااباغ مباشااارة ً بحيث تبدأ عملية امتصااا

 لصباغية استدراكاً لأخطاء قد نقع بها مثل:الأخذ بالشروط المثلى لتطبيق العملية ا معها علينايتوجب و

ا الصوديوم في المحلول لذ يوناتكات: وتحصل لبعض الأصبغة عند ارتفاع نسبة  out -Saltedظاهرة التملح  -أ

 لا يمكننا تطبيقها من حماماتٍ عالية التركيز، أو ذوات نسب حماماتٍ منخفضة.

مثلاً RS (Vat Blue 4 )تأثر صااباغ الاندانترين الأزرق : ي reduction -Overظاهرة التحلل الإرجاعية  -ب

للإرجاع الزائد بفعل ارتفاع درجة الحرارة وزيادة الهيدروسااالفيت ونقصاااان هيدروكسااايد الصاااوديوم ويتجه ظله 

قاته آزوتاً واحداً وأربعنحو الاحمرار كونه يحو مجموعات كربونيل لا نحتاج إلا لإرجاع اثنتين منها  ي في حل

 فقط.

: إذ تكَُوِن بعض الأصبغة بفعل شروط التشغيل القاسية Dehalogenationظاهرة فقدان الهلجنة الإرجاعية   -جـ

مركبات ليكو غير ذوابة وبالتالي غير قادرة على الدخول في العملية الصاااااباغية ما يفُقدنا بعضااااااً من الصاااااباغ، 

 ن الشروط المثالية للعمل.وبالتالي تغير اتجاه اللون لدرجة تزيد أو تقل بقدر ابتعادنا ع

: ونجااد هااذه الظاااهرة مع أصاااااابغااة Molecular rearrangemenetظاااهرة تغير التركيااب الإرجاااعيااة  -د

نترون بشاااروط درجات ڤالتي تعطينا لوناً بنياً مخضاااراً بسااابب تشاااكل هيدرات الفلا Flavanthronنترون ڤالفلا

 وعلى الشكل: يات على السواء،ما يعني تغيراً لاتجاه اللون والثبات الحرارة العالية

 انترونڤفلا

Flavanthrone 

 

: تحضر الأصبغة بهذه الطريقة على شكل معلقات مبعثرة في الماء بطريقة إرجاع طريقة الليكو الحمضي -4-3

 الصباغ بالهيدروسلفيت وهيدروكسيد الصوديوم، ومن ثم معادلة القلوي الزائد وفق المعادلة:
 

 طريقة الليكو الحمضي

 
 

ويتميز المركب الناتج بسهولة ذوبانه بالوسط القلوي، ويكون الليكو الحمضي عادة ًعلى شكل حبيبات صغيرة    

ته لوجود ملح م با قة مع مواد مبعثرة وحافظة تحافظ على ساااااالامة المعلق وتمنع تجمع حبي مر يرفع ع تأينمعل

 المعلقات لأسابيع.

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



111 

 

المرجعة  دية، ولكنه يتحول للملح الذواب بتأثير القلوي والمواالسيللوزف والليكو الحمضي ليست له قابلية للأليا   

به للوصاااول إلى درجة التساااوية  البضااااعة، لذا يمكننا اساااتخدامه بعد غمر الخامالبضااااعة بعد امتصااااصاااه على 

 المطلوبة حيث تبدأ عمليات الإرجاع والأكسدة وصولاً لصباغة متجانسة.

هذه الطريقة بشاااااكلٍ واساااااعٍ وبخاصاااااةٍ في الطرائق المساااااتمرة، إذ يتم توزيع : انتشااااارت طريقة البيغمنت -4-4

الجزيئات الصباغية بحالتها الأصلية أولاً لنضمن تسويتها العظمى والممكن تحصيلها عندما يكون طحن الصباغ 

ميكرون،  11-2والتي تصاال بأقطار حبيباتها حتى  Colloisol: BASFوتحضاايره غروياً كما هو حال أصاابغة 

ة من بالمكان ولتتبعها العمليات التالي الإرجاع مرحلةرجع وهيدروكسيد الصوديوم لتبدأ ثم نبدأ بإضافة العامل الم

 الشطف والأكسدة بعد التحقق من الوصول لعمق واتجاه اللون.

تتأكسد معظم أصبغة الأحواض بمجرد عصرها وغسلها وتعريضها للهواء، في حين تحتاج بعض الأكسدة:  -5

بغة لشااااااروط أكساااااادة أكثر قوة تضااااااطرنا معها لاسااااااتخدام كيماويات كفوق الأكاساااااايد والهيبوكلوريت الأصاااااا

والبيكرومات... وقد تؤدي شاااروط الأكسااادة القوية لظاهرة فوق الأكسااادة التي تخفض من درجة زهاء اللون عند 

 ب.استخدام البيكرومات ما يوجب علينا التعامل مع مرحلة الأكسدة بحذرٍ وبمؤكسدٍ مناس

ن الصااباغ الزائد على سااطح الألياف والتي لم تتمك جزيئات تهدف عملية التصاابين إلى التخلص منالتصلالابين:  -5

من الاختراق خلال العملية الصااااااباغية، وبالتالي فإنها تهدف لرفع الثباتيات جميعها ولدرجة زهاء اللون بساااااابب 

ة انعكاس الضااوء الساااقط عليها كما بينت أشااع تبلور جزيئات الأصاابغة عبر عملية التسااخين وبالتالي رفع درجة

Xن قل الزمن اللازم لإنجاز عملية التبلور لذا فإننا نطبقها عند درجة حرارة ي، وكلما ارتفعت درجة حمام التصااااب

 الغليان وبوجود منظف بوسطٍ قلوي من كربونات الصوديوم.
  

 ICIتطبيق أصبغة الأحواض " السولانترين " بطريقة شركة 

 

 كمثالٍ عملي لتطبيق أصبغة الأحواض: ICIلمبادئ تطبيق أصبغة السولانترين لشركة  سنعرض

يسكوز القطن، الكتان، حرير الف: السيللوزيةتستخدم أصبغة السولانترين كأصبغة أحواض مع الألياف  مقدمة: -0

 ومزائجهم، ونجدها عادة ًعلى شكلين اثنين:

وتساااااتوجب منا حمايتها من  ،عالية تتمتع بخواص بعثرةساااااائلة: مجموعة أصااااابغة الساااااولانترين والكالدون ال -أ

التجمد، تناسب تجهيزات الوزن الآلية وتقنيات البعثرة السريعة للاستخدامات الفورية، كما تناسب آلات الصباغة 

 ذات معدلات التدفق العالية لانخفاض رغوتها وإمكانية استخدامها بالطرائق المستمرة.

عند  بالماء بالتحريك العاديعالية  تتمتع بخواص بعثرةولانترين والكالدون الميكروية: مجموعة أصااابغة السااا -ب

الماء الدافئ أو البارد قبل تمديدها، وتتميز بساااهولة تداولها ووزنها مع تشاااكل بأو بعجنها  م   11-41درجة حرارة 

مرة بالطرائق المتقطعة أو المساات طرائق صااباغة البيغمنتل يجعلها مناساابةأصااغري للغبار أولاً، وثبات معلقها ما 

 ثانياً.

 تصنف في ثلاث مجموعات بحسب شروط التطبيق التالية بطريقة الاستنزاف:تصنيف أصبغة السولانترين:  -9

 درجة الحرارة التي تحقق المردود الأعظمي. .1

 تراكيز أو كميات هيدروكسيد الصوديوم والهيدروسلفيت اللازمة. .2

 ت الاستنزاف.تأثير إضافة الملح على معدلا .3

 .(111لى الشكل المبين في الجدول )أي أنه يمكننا جدولتها ع

ولا توجد حدودَ فصلٍ دقيقة بين معظم الأصبغة للحصول على المردود الأعظم لذا فإن الطريقة الأمثل عند العمل 

 مع مجموعة مركبة من الأصبغة الأخذ بالطريقة الملائمة للمكون الأكبر منها.

ون بتغيير نساابة ماء الحمام لاختلاف كمون الإرجاع فيما بين الحالتين، أما تأثير الملح فإنه أقل أهمية ويتغير الل   

 بالنسبة لخواص التسوية عموماً إلا مع الألوان الغامقة.
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 (111)الجدول 

 Solanthrene: ICI صبغة السولانترينمجموعة أ

 الطريقة إضافة الملح ية الحمامدرجة قلو درجة الحرارة المئوية العظمى مجموعة الصباغ

 11-11 عالية الألفة
 لا يلزم عالية

0 

 خاصة 0 11-11 اللون الأسود

 11 متوسطة الألفة
 متوسطة

 يفُضَل
9 

 يلزم 31-21 منخفضة الألفة
 

 مبادئ الصباغة:  -3

بد لنا لاساااتنزافها من كما سااابق وذكرنا فإن أصااابغة الأحواض أصااابغة غير ذوابة بالماء لذِا لا  :عموميات -3-0

تحويلها لمركبٍ ذواب عبر عملية إرجاعها بالهيدروساااالفيت بوسااااط قلوي لنحصاااال على مركب الليكو ذي اللون 

المغاير للون الصااااااباغ الحقيقي والذي لا يمكننا الوصااااااول إليه إلا عبرَ عمليةِ أكسااااااادة، وترتبط قدرات الحمام 

ما يضااااطرنا لإجراء اختبار بورق الأحواض  م   21-11ي تزيد عن الإرجاعية كثيراً بتهويته بدرجات الحرارة الت

ثانية في عينة من محلول  2-1الأصاافر أثناء عملية الصااباغة والذي يجب أن يعطينا لوناً أزرقاً ملكياً غامقاً خلال 

بنسب ، ومن الضروري الالتزام (113كما في الشكل ) الحمام لا يلبث أن يتحول ببطء إلى اللون الأخضر الغامق

كغ هيدروسلفيت  1بوميه لكل  31ليتر محلول هيدروكسيد الصوديوم  1.2تركيب الوسط المرجع بحيث يضاف 

 الصوديوم.
 

 
 Vat yellow paper(: ورق الأحواض الأصفر 113الشكل )

 

ة ن: من أسااااسااايات بناء الحمامات الصاااباغية اساااتخدام الماء اليسااار وإلا يتوجب علينا الاساااتعانوعية الماء -3-9

بعوامل التحلية الملائمة، ويتوجب علينا عند صباغة القطن الخام رفع نسبة عوامل التحلية المضافة بقصد تشكيل 

الكالساااااايوم والمغنزيوم التي تسااااااتنزف من هذه الغزول باتجاه ماء الحوض، كما يتوجب  يوناتكاتمعقدات مع 

ات الحديد من الأنابيب والتجهيز أيوناتلمعدنية كا الكاتيوناتالانتباه إلى أن الماء وبخار الماء يسااااااتنزف بعض 

ستخدام عوامل التحلية ستالتي نعمل من خلالها ما ي وجب علينا التعامل مع أفضل التجهيزات أولاً وأخذ الحيطة با

 ثانياً.

ئة م م   11-11جزء من أصبغة السولانترين الميكروية وبدرجة حرارة  2يستخدم لبعثرة  :تحضير الحوض -3-3

جزء من  2.1بوميه مع نثر وتحريك  31جزء من محلول هيدروكسيد الصوديوم  1.21من الماء اليسر مع جزء 

 دقائق مع المحافظة على درجة الحرارة.  11الهيدروسلفيت، وتحَُرَك بلطف لمدة 

د نقع ق وعند حل لون مركب من مجموعة أصبغة فإننا نأخذ بطريقة المكون الأكبر نسبة تداركاً للوقوع بأخطاءٍ     

 بها مثل تفاعلات نزع الهالوجين، الحلمهة، ترسب أو تبلور الأصبغة في طور محلول الليكو.

كما يسُتحسَن إضافة جزء أو أكثر من هيدروكسيد الصوديوم والهيدروسلفيت لحوض الصباغة تداركاً لأي فعل     

 .صافيعم ضمانةً لمحلول ليكو أكسدة قد يقع أثناء العمل، ويسُتحسَن تصفية مواد الحمام عبر منخل نا

ساخن عادة ًعند احتمال حصول أخطاء  :طريقة البيغمنت الأولي -3-4  اءأثنونلجأ لهذه الطريقة على البارد أو ال

العمل أو المواد كماً ونوعاً وذلك بغية الوصااااااول لمسااااااتويات التسااااااوية العليا بضاااااامان التبعثر الجيد لأصاااااابغة 

 .هيدروكسيد الصوديوممن الهيدروسلفيت والسولانترين قبل إضافة ما يلزم 
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أو ملح الطعام لرفع معدلات اسااااتنزاف المجموعة الثانية  كبريتات الصااااوديوميسااااتخدم ملح  :الكهرليتات -3-5

ضااافة إ، بملح الطعام لقساااوة كبريتات الصااوديوموبخاصااة عند ارتفاع نساابة الحمام، ويسااتحساان العمل مع ملح 

من كامل كمية الملح بعد مرور ثلاثين دقيقة على الصااااباغ في  %31ـاااااااااا  21كون دفعة الملح الأولى والتي قد ت

 مرحلة الليكو كونها تؤدي لارتفاع ملحوظ في رفع معدلات الاستنزاف.

: إن لإضاااافة العوامل المبللة أهميةً كبيرةٍ جداً في تحقيق المساااتويات العليا من التساااوية من العوامل المبللة -3-6

م للأصااابغة على الخامة أولاً وعلى رفع معدلات الامتصااااص ثانياً، وعلينا المحافظة على خلال التشااارب المنتظ

الحدود الدنيا من الرغوة تجنباً لحدوث الأكساااااادة السااااااطحية ولتشااااااكل الزبد، كما يتوجب علينا تجنب المبللات 

 كونها تؤدي لكبت أو تخميد أصبغة الأحواض. اللاأنيونية

ستلزم عوامل التسوية -3-7 العمل مع الأصبغة العالية الألفة كأصبغة المجموعة الأولى إضافة بعض عوامل : ي

التي تخفض من سارعة اساتنزاف الأصابغة في المراحل الأولى للعملية الصاباغية دون أن تؤثر المؤخرة التساوية 

 في النهاية على مردود العملية ككل.

 عملية الأكسدة: -4

بعد إنهاء الحمام الصااااااباغي القلوي الحاوي على مركبات الإرجاع  الأوليةتتم المعالجة  :المعالجة الأولية -4-0

لنتبعه بحمام شااطف للتخلص من الأصاابغة والكيماويات الزائدة وغير المسااتنزفة، وغالباً ما يعُتبرَ حمام الشااطف 

 الأولي المرحلة الأولى لحمام الأكسدة.

مركبات الأكسجينية لإجراء عملية الأكسدة، مثل بربورات : غالباً ما يتم الاعتماد على الكيماويات الأكسدة -4-9

كربونات الصاااااوديوم، الماء الأكساااااجيني، ويرتبط اختيارنا للعامل المؤكساااااد بالتجهيزات والتوابع والكلفة، برأو 

 وترتبط كمية العامل المؤكسد اللازمة بـِ :

 درجة عمق اللون. .1

 اغ من الحمام الصباغي على القماش.بواقي الصبنسبة أو  فعالية أو مردود مرحلة الشطف. .2

(، وتتم المعالجة بالكيماويات 112وتنبع أهمية المؤكسدات المذكورة من فعاليتها على أساس التراكيز في الجدول )

دقيقة على آلات: الجيكر، الونش وغيرها، وحسااااب درجة الحرارة الواردة في  21ـااااااااا  11المؤكساااادة عادةً لمدة 

 الجدول.

 (112)الجدول 

 ICIكيز المؤكسدات اللازمة بحسب أصبغة السولانترين لشركة ترا

 العامل المؤكسد

 الجيكر الآلات الدوارة الونش غاسل مستمر

غ/ل أو 

 مل/ل

درجة 

 مئوية

غ/ل أو 

 مل/ل

درجة 

 مئوية

غ/ل أو 

 مل/ل

درجة 

 مئوية

غ/ل أو 

 مل/ل

درجة 

 مئوية

 %131ماء أكسجيني 
2-3 

11-11 1.1-1 
11 

2-3 

11 

3-1 
11-11 

1-2 1-2 2 

 11 1-3 3-2 1.1-1 11-11 1-3 بربورات الصوديوم

 21 21 21 11  هيبوكلوريت الصوديوم
 

يتم إنهاء المعالجة بإجراء حمام تصااااابين عند درجة حرارة الغليان لنزع بقايا الأصااااابغة من ساااااطح التصلالالالالابين:  -5

 ت التبلور التي تجري بشروط درجة حرارة الغليان.القماش وبالتالي رفع درجة نقاء اللون والثباتيات عبر عمليا

ساانتكلم هنا عن صااباغة الغزول بثلاث طرائق: طريقة الليكو، طريقة درجات الحرارة العالية، صلالاباغة الغزول:  -6

 طريقة نصف البيغمنت.

قبل  م   11-11دقائق وبدرجة حرارة  11يتم تحضااااير وتخمير الحوض لمدة  :صلالالالاباغة الغزول بطريقة الليكو -6-0

إضاااافته للآلة، ويؤخذ بتراكيز الهيدروسااالفيت وهيدروكسااايد الصاااوديوم من جدول التراكيز، إذ يضااااف للآلة أولاً 

دقائق  11العامل المبلل ومن ثم ترفع درجة الحرارة حتى الغليان لطرد الهواء من الحوض ونسااااااتمر على ذلك مدة 

 .نتبعها بالتبريد حتى نصل لدرجة حرارة الحمام المطلوبة
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فى محلول الليكو ويضاااااااف للآلة على دفعتين أو أربع وعلى الاتجاهين: من الداخل للخارج ومن الخارج  يصُااااااَ

سائل بحيث يبدل اتجاهه كل  دقائق لمدة  3-2للداخل للآلات المزودة بهذا النظام، ومن الأفضل التحكم باتجاه تدفق ال

وبحيث تتم  (حسب درجة عمق اللون)دقيقة  11-11ة لمدة دقائق لنتابع الصباغ 4ل كل يدقيقة يصبح بعدها التبد 11

من كامل  %21ـااااااا  21دقيقة من بدء زمن الصباغة وبحيث تعادل  31إضافة محلول الملح على دفعات: أولها بعد 

 كمية الملح، ونزيد هذه الكمية شيئاً فشيئاً حتى إنهاء الحمام.

بقصااد  م   11هذه الطريقة التي تجري عند درجة حرارة تطبق  :صلالاباغة الغزول عند درجات الحرارة العالية -6-9

ح بها عند صاااباغة القطن الممرساااز أو حرير الفيساااكوز، وتتميز بعدم  رفع درجة التساااوية لحدودها العليا، وينُصاااَ

 2حسب الطريقة رقم  م   11ضرورة تبريد الحمام عند انتهاء عملية الصباغة برغم أن بعضهم يفُضل التبريد حتى 

 لألوان الغامقة على غزول القطن غير الممرسز للوصول لأعلى درجة عمق لون ممكنة.الخاصة با

غ/ل نتريت الصاااوديوم أو غلوكوز لحوض الصاااباغة عند العمل مع أصااابغة حسااااساااة لفوق  1-2افة وتتم إضااا

 ، وأخيراً نشطف ونؤكسد.م   11الإرجاع وقبل وصول الحمام حتى الدرجة 

ميع حيث تتم ج، تلائم هذه الطريقة طرائق الصباغة الآلية خاصة ً :لبيغمنتصباغة الغزول بطريقة نصف ا -6-3

لصااااااباغة على الإضااااااافات على البارد وعند البدء، وتكمن ميزات هذه الطريقة في بطء معدلات إرجاع حوض ا

بما يفساااااح المجال لتجانس توزع الأصااااابغة على كامل الغزل وقبل أي  البارد، وأيضااااااً بطء اساااااتنزاف الصاااااباغ

 تنزاف، ويمكننا توصيف هذه الطريقة عموماً بالخطوات:اس

 .م  21-11عند درجة حرارة وندور الحمام  ،نضيف كمية هيدروكسيد الصوديوم .1

 نضيف الصباغ المبعثر جيداً بعد تصفيته ويدور. .2

 دورات. 3-2نضيف كمية الهيدروسلفيت اللازمة على مدى  .3

 دقيقة. 21نتابع عملية الصباغة لمدة  .4

 درجة / دقيقة. 1درجة الحرارة بمعدل  نبدأ برفع .1

 دقيقة حتى الوصول للاستنزاف والتسوية العاليتين. 31-21نتابع الصباغة لمدة  .1

 نشطف في النهاية ونؤكسد. .1

 ملاحظات:

 تتم جميع الإضافات عبر المرحلتين: من الداخل للخارج وبالعكس. -

 (قتخريانتشاااار )نهائية للصاااباغة لتحقيق أعلى درجتي أثناء المرحلة ال م   11-11ترفع درجة حرارة الحمام حتى  -

 وتسوية ممكنتين.

 لتتحقق أعلى ثباتية احتكاك ممكنة. - %3للألوان الغامقة ـ فوق  م   11ـ  11ترُفع درجة حرارة الحوض حتى  -

سة لفوق للأصبغة الحسا م   11ـاااا  11غ/ل وبدرجة حرارة  3ـاااا  2تتم إضافة نتريت الصوديوم أو الغلوكوز بنسبة  -

 الإرجاع. 

 المؤخرة قبل إضافة الهيدروسلفيت. التسوية عواملتضاف  -

ومن ثم ترفع  م   31-21وعلينا إحكام عملية لف الغزول ليكون ضااخ السااائل من خلالها ضااخاً نظامياً عند الدرجة    

الزمن ) دقيقة 41-31وخلال زمن  على دفعاتليضاااااااف محلول الهيدروساااااالفيت  م   41-41درجة الحرارة حتى 

من  %11عبر مضخة خاصة لمحلول الهيدروسلفيت يمكننا التحكم بغزارتها وممزوجاً مع  (الأطول للألوان الفاتحة

 كامل كميات هيدروكسيد الصوديوم. 

تسُاااتخدَم هذه الطريقة فقط مع الغزول الثقيلة  :صلالالاباغة الغزول بطريقة البيغمنت عند درجات الحرارة العالية -6-4

فق السائل من خلالها بشروط درجات الحرارة المنخفضة، إذ تجري مرحلة الصباغة بالبيغمنت قبل التي يصعب تد

لضاااامان الوصااااول لمعدلات التدفق العالية حيث ترتفع نساااابة صااااباغ البيغمنت  م   11إضااااافة القلوي عند الدرجة 

م السيطرة لحرارة العالية، وتتالمستنزفة داخل الألياف وبصورة منتظمة بسبب ازدياد تبعثر البيغمنت عند درجات ا

 على كامل العملية من خلال التحكم بإضافة القلوي، ويمكننا توصيف هذه الطريقة بسلسلة الخطوات:
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 /د.م   2بمعدل  م   11مع المحافظة على درجة تبعثر الأصبغة ثم حتى  م   11نرفع حرارة الحمام حتى  .1

 .م   11ـ11نبرد حتى  .2

 اللازم. نضيف محلول هيدروكسيد الصوديوم .3

 نضيف هيدروسلفيت الصوديوم. .4

 دقيقة نتبعها بإضافة الملح. 41ـ  31نتابع عملية الصباغة لمدة  .1

 بعد الانتهاء نشطف ونؤكسد. .1

 ملاحظات:

 تستخدم هذه الطريقة بشكل خاص مع الألوان الفاتحة حتى الوسط. -

 .2اف وفق طريقة الصباغة دقيقة لرفع نسبة الاستنز 11ولمدة  م   11قد نلجأ لتبريد الحمام حتى  -

غ/ل مع الأصبغة الحساسة لفوق الإرجاع عندما تتم عملية  1-2تتم إضافة نتريت الصوديوم أو الغلوكوز بمعدل  -

 .م   11ـ  11الإرجاع خارج المجال 

 : علينا التنويه أولاً بوجوب إجراء جميع معالجات الشطف وفق الاتجاهين، ونحتاج عموماً الشطف والأكسدة -6-5

 من أجل كيماويات الأكسدة. :pH 9-10حمامات شطف لخفض درجة القلوية حتى  4-2لما يقارب 

وعلينا اساااتخدام الماء اليسااار في عمليات الشاااطف وتجنب الوصاااول لمحلول الليكو الحمضاااي عند انخفاض درجة 

، ة العملية الصااااباغيةتشااااكل رواسااااب تخفض من ثباتية الغزول على الاحتكاك في نهايل تداركاً  pH: 10القلوية عن 

ن إضااافة بعض هيدروكساايد الصااوديوم وهيدروساالفيت الصااوديوم بمعدل  غ/ل في حمام الشااطف الأول 1ويسُااتحسااَ

 .الغزل وخاصة مع الألوان الغامقة على سطح البيغماناتلتجنب ترسب 

 الصباغة على الجيكر:  -7

ب بانتظام وقوة، ويساااااتحسااااان وضاااااع قطعة قماش : نبدأ بالأهمية مع خياطة الأثواالطريقة العامة والمبادئ -7-0

إضااااافية في بداية ونهاية البضاااااعة لنتمكن من حمام منتظم على كامل القماش الواجب تلقيمه بطريقةٍ لا تكسااااير أو 

خول منعاً لد ةظمة فوق بعضها البعض طوال فترة حمام الصباغتجعد معها، إضافة لضرورة أن تكون الحواشي منت

 اف القماش وبالتالي أكسدتها باكراً وتلونها بلونٍ مختلف.الهواء على أحد أطر

وعلينا قبل البدء بحمام الصااباغة تحضااير البضاااعة بشااكلٍ جيد عبر عمليات الغساال والتبليل وضاابط نساابة الحمام    

 اتيونكاتللوصااااااول لأقل درجة تباين في اللون على امتداد طول القماش، والتأكد من تمام التخلص من آثار  1/4

 زيوم تداركاً لأي ترسب لمحلول الليكو.يلكالسيوم والمغنا

لل مب ويتطلب تحضاااير الحمام الأبيض درجة حرارة الصاااباغة مع هيدروكسااايد الصاااوديوم والهيدروسااالفيت مع   

ومنظف، لذا ندور الجيكر بعد إضاااااااافة هذه المواد للوصااااااول لتجانس توزع هذه المواد والتخلص من بقايا الماء 

جَع على مدى دورتين أو أكثر حسب طول الأكسجيني ووص ولاً لدرجة الحرارة اللازمة لنبدأ بإضافة الصباغ المُر 

 القماش.

دقيقة بدرجة حرارة ثابتة ونتابع اختبار شروط العمل للتحقق من ثباتها باستمرار  11 ـ 41دورات ولمدة  1-1ندور    

ل نقصهما، وأخيراً نفرغ الحمام روسلفيت في حاعبر ورق الأحواض الأصفر ونضيف ما يلزم من القلوي والهيد

 ونشطف بالماء البارد دورتين إلى أربعة حسب درجة عمق اللون، ثم نشطف ونؤكسد. (دون توقف حركة الجيكر)

: تلائم البضائع السميكة والتي تحتاج لمعدلات تخريق عالية يمكننا معها تشريبها طريقة البيغمنت الأولية -7-9

بيغمنت على البارد عبر عملية تحضير، ويمكننا توصيف الطريقة بعد غلي وتبييض القماش على  الصباغ على شكل

 الشكل:

من الحجم النهائي المطلوب، ونضيف نصف الصباغ المبعثر جيداً ونرفع درجة  %11: نملأ الحمام حتى 1الدورة 

 وندور حتى الرأس الآخر. م   11الحرارة حتى 

 حتى الرأس الآخر. م   11الآخر ونبعثره بالماء وندور عند : نضيف نصف الصباغ 2الدورة 

  ونضاااااايف ثلث كمية القلوي وثلثي، م   11: نسااااااتكمل بالماء البارد حتى وصااااااول درجة الحرارة حتى 3الدورة 
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 وندور دورة واحدة. الهيدروسلفيت

 .م   11: نضيف باقي القلوي والهيدروسلفيت وندور عند الدرجة 4الدورة 

حسب درجة عمق اللون، وأي إضافة للملح يجب أن تتم  م   11نتابع عملية الصباغة عند الدرجة  :1ـااااااا  1الدورات 

 . 1و 1للألوان الغامقة، وتتم إضافتها على دفعتين في الدورتين  2وفق طريقة الصباغة 

 ن.صبي: نشطف بالماء البارد " شطف جاري" قبل إضافة كيماويات الأكسدة ونتبعها بعملية ت11ـ  2الدورتان 

تتم الصااااااباغة على هذه الآلات بطريقتي نصااااااف البيغمنت ر فلو والجتّ: ڤالصلالالالالالاباغة على آلات الون  والأو -8

 والبيغمنت الساخنة.

رفلو، إذ ندور القماش عند أقل درجة حرارة ممكنة بعد ڤ: تلائم هذه الطريقة آلات الأوطريقة نصلالاف البيغمنت -8-0

وقبل إضافة الهيدروسلفيت اللازم للإرجاع، وتتم مراقبة معدلات الصباغة  بعثرة الصباغ مع هيدروكسيد الصوديوم

 البطيئة أثناء الحمام البارد، ويمكننا توصيف هذه الطريقة على الشكل:

غ/ل  1.3-1.21 بمعدل *بماء يسر يحوي عوامل تحلية وكربوكسي ميتيل سيليلوز م   21نبدأ الحمام عند الدرجة  -1

 دقائق. 11لمدة  وندور

نضااايف كمية هيدروكسااايد الصاااوديوم اللازمة والممددة بماءٍ يسااار، ويساااتحسااان إضاااافة عوامل تساااوية للألوان  -2

 الفاتحة.

 دقائق. 11نضيف الصباغ اللازم بعد بعثرته بالماء الدافئ وندور لمدة  -3

  وصولاً /د م   1عدل تبعها برفع درجة الحرارة بمدقائق ن 11نضيف كمية الهيدروسلفيت اللازمة بعد حلها وندور  -4

 .م   11 حرارة لدرجة

 دقيقة. لنشطف بعدها ونؤكسد ونغلي. 41ـ  31نتابع عملية الصباغة لمدة  -1

 ن*( لكربوكسي ميتيل سيللوز أرقام استبدال مختلفة، ولكل رقم استبدال فعاليته، لذا علينا أن نختار رقم الاستبدال المناسب والذي يقي م

 ة عشوائية )المؤلف(.  توضع وترسب الأصبغة بصور

تفضاال هذه الطريقة عند الصااباغة على آلة الجت حيث نحتاج لدرجة مرونة جيدة  :طريقة البيغمنت السلالااخنة -8-9

ونضيف هيدروكسيد الصوديوم والصباغ  م   11–11لتحقيق دوران أمثل، إذ يتم تدوير البضاعة عند درجة حرارة 

 هذه الطريقة بتسويتها العالية، ويمكننا توصيفها على الشكل: المبعثر قبل إضافة الهيدروسلفيت، وتتميز 

 دقائق. 1مع الماء اليسر الحاوي ما يلزم من عوامل التحلية وندور  م   41نبدأ الحمام عند  -1

 نضيف القلوي اللازم المذاب بالماء اليسر ونضيف عوامل التسوية حسب اللزوم. -2

 دقائق. 11ء الساخن وندور نضيف كمية الصباغ بعد بعثرتها بالما -3

 دقيقة. 11وندور  م   11-11نرفع درجة الحرارة حتى  -4

 11للأزرق الضاااااوي " ونضاااايف الهيدروساااالفيت بعد حله بماء الحمام وندور  م   11"  م    11نبرد الحمام حتى  -1

 دقائق.

 دقيقة عند هذه الدرجة من الحرارة. 41ـ  31نتابع عملية الصباغة لمدة  -1

 ونؤكسد ونصبن. نشطف -1

ن إجراء عمليات الشاااطف على آلة الأو :الأكسلالالادة -8-3 بشااارط المحافظة على الدوران المتواصااال  رفلوڤيسُاااتحساااَ

 لفيتسللبضاعة واستنزاف الحمام كاملاً وتدريجياً لمرتين أو ثلاثاً قبل إعادة ملئه بالماء اليسر ومراقبة نسب الهيدرو

هيدروساالفيت لمنع الأكساادة السااطحية المبكرة للألياف، وأخيراً نضاايف  غ/ل 1.1بورق الاختبار الأصاافر وإضااافة 

 .:pH 10كيماويات الأكسدة بعد ضبط درجة القلوية عند 

تمتلك أصبغة الأحواض عندما تكون في مرحلة الليكو ألفةً عالية نحو تقنيات تحسين تسوية العملية الصباغية:  -2

 :ها على التسوية والتجانس، وأهمهاعدة متبعة لتحسين قدرتية، لذِا فإن ثمة أساليب السيللوزالألياف 

 استخدام تقنية البيغمنت. .1

 استخدام العوامل المؤخرة وعوامل التسوية والتحكم بدرجة الحرارة. .2
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 فاستخدام تقنية البيغمنت طبقت كما رأينا على الغزول والجيكر بصورة جيدة وتم شرحها بالتفصيل.

لتحسااااين  فض معدلات امتصاااااص الأصاااابغة بدايةً وعوامل التسااااوية فيهدف لخ أما اسااااتخدام العوامل المؤخرة

هجرتها، وتسااااتخدم هذه العوامل بتراكيزٍ تزداد بانخفاض تراكيز الصااااباغ وتنخفض بارتفاعها حتى أننا لا نحتاجها 

 مع الغوامق لخواص التسوية الأساسية العالية للأصبغة في مثل درجات عمق اللون هذه.

، ونلجأ لدرجات الحرارة المنخفضااااة عند الأخذ بطريقة م   11-11هجرة وتخريق الصااااباغ عند  وتعزز الحرارة

نلاحظ أنه  ية، في حينالسااايللوزنصاااف البيغمنت حيث تتخذ الأصااابغة شاااكل الليكو ببطء لتساااتنزف داخل الألياف 

مام وبتبلوره في ح وبمحاليل الليكو العالية التركيز بعض المشااااااااكل الناجمة عن ضااااااعف انحلال محلول الليكو،

 الإرجاع البارد ما يجعلنا نفضل الصباغة على البارد بطريقة خزان أصبغة الأحواض.

يمكننا تعرية أصاااااابغة الأحواض جزئياً بحيث تصاااااابح ألواناً فاتحة يمكننا إعادة  تعرية أصلالالالالالابغة الأحواض: -01

دروكسيد الصوديوم مع هيدروسلفيت صباغتها بوجود عوامل تسوية ملائمة، ويتألف حمام الإرجاع الأبيض من هي

غ/ل، ويساااتحسااان تعرية الأصااابغة بشاااكلٍ كامل من الحمام الأول  2-1ينيل البيريليدون بتركيزڤالصاااوديوم أو بولي 

 منعاً لترسب الأصبغة على البضاعة. 

التي  لحتبين الجداول التالية كميات هيدروكسااااايد الصاااااوديوم والهيدروسااااالفيت والمتراكيز العوامل المرجعة:  -00

تسااااتلزمها مختلف العمليات الصااااباغية، وعندما نعمل بطريقة خزان الأحواض فإننا نضاااايف عوامل الإرجاع قبل 

 الصباغ، ويتم طرح كمية ما يضاف للحوض من الكمية الكلية الواردة في الجداول التالية.

 (:121ويتم بنائه على النحو المبين في الجدول ) :خزان الأحواض -00-0
 

 (121) الجدول

 بناء خزان أحواض أصبغة السولانترين

 وتتم بعثرتها أصبغة سولانترين ميكروية أو ما يعادلها المادة

 مع

 هيدروسلفيت الصوديوم  بوميه  31هيدروكسيد الصوديوم  ماء

 1.21 3.11 11 1 جزء

 دقيقة 11-11م  لمدة  11ويترك الحوض عند درجة حرارة 
 

( بدراسااااات نظرية تعمدت الأخذ بأرقام أكبر تداركاً 121تم وضااااع أرقام الجدول ) :الصلالالالاباغة على الجيكر -00-9

 لأي عملية أكسدة قد تتم على الجيكر أثناء الصباغة وخاصة في أول دورتين.
 

 (121)الجدول 

 كميات الحمام الإجمالية على الجيكر لأصبغة السولانترين

 11 1 1 3 1 لصباغ الميكروي: %نسبة ا

 1/1 1/3 1/1 1/3 1/1 1/3 1/1 1/3 1/1 1/3 م للأليافنسبة الحما

 هيدروكسيد الصوديوم

 بوميه ° 31

 11 11 11 11 42 11 31 41 21 31 1الطريقة 

 - - 41 41 32 31 22 21 11 21 2الطريقة 

 21 31 21 31 21 21 11 11 11 12 سلفيت الصوديوم: غ/لهيدرو

 - - 21 21 11 11 12 12 11 11 ل: غ/كبريتات الصوديومملح طعام أو 
 

، لذِا يتوجب علينا 1/11: طرُِحَت الأرقام هنا على أساس نسبة حمام صباغة الغزول والصباغة على الجت -00-3

اساااتدراك هذه النساااب برفعها عند انخفاض نسااابة الحمام وخفضاااها عند ارتفاع نسااابته، بالإضاااافة لاساااتدراك بعض 

 (:122لأرقام في الجدول )العوامل الأخرى كالتهوية، ونرى هذه ا
 

 (122)الجدول 

 كميات الحمام الإجمالية على الجت لأصبغة السولانترين

 11 1 1 3 1 لصباغ الميكروي: %نسبة ا

 هيدروكسيد الصوديوم

  بوميه  31

 41 31 31 23 11 1الطريقة 

 - 21 11 24 11 2الطريقة 

 12 2 1 1.1 4 سلفيت الصوديوم: غ/لهيدرو

 - 23 11 13 1 ل: غ/كبريتات الصوديومأو ملح طعام 
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 (:123ونجد ما يخصه من أرقام في الجدول ) :الصباغة على الون  -00-4
 

 (123)الجدول 

 لأصبغة السولانترين الونشكميات الحمام الإجمالية على 

 %11 %1 %1 %3 %1 نسبة الصباغ الميكروي

 1/31 1/21 1/31 1/21 1/31 1/21 1/31 1/21 1/31 1/21 نسبة الحمام للألياف

 هيدروكسيد الصوديوم

  بوميه  31

 22 31 11 21 11 21 13 11 11 11 0الطريقة 

 - - 13 11 11 13 1.1 11 1 1.1 9الطريقة 

 11 12 2 11 1 2 1 1 1 1 سلفيت: غ/لهيدرو

 - - 21 21 11 11 12 12 11 11 ل: غ/كبريتات الصوديومملح طعام أو 
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 البحث الرابع
 

 "الديازولوزية بأصبغة النفتول " صباغة الألياف السيل
 

 1111لوزية على يد العالم هوليداي عام زيء الصباغي داخل الشعيرات السيلتم اكتشاف إمكانية توليد الجمقدمة:  -0

وبيتا نفتيل أمين  : ألفازته بأحد المركبينتول ومن ثم ديأبمحلول قلوي لمركب فينولي هو البيتا نف الألياف الخامه غمرب

 .ان الأحمر البرتقالي والخمري فقطوأعطت هذه البداية إمكانية الحصول على ألو ،الأنيلين نيترو أو بارا

ما  لوزيةذي الألفة الأعلى للألياف السيل ASاكتشفت شركة غريشيم الكترون مجموعة النفتول  1212وفي عام    

، ذلك أن مجموعة العالم هوليداي كانت تعاني عند غمرها تيات هذه الأصبغة وعدد ألوانهابان كثيراً من ثحسّ 

ما يجعل الكثير منها يتديأز على سطح القماش أو في المحلول ليتوضع الإظهار من هجرةٍ باتجاه الحوض  بمحلول

ؤدي فاظ بها بمعدلات أعلى ما ي، أما هذه فقد أمكن للألياف الاحتما يؤدي بالنتيجة لثباتيات ضعيفةعلى الألياف 

 بالنتيجة لثباتيات أفضل بكثير لأن الديأزة داخل الشعيرات ترفع من صعوبة الانحلال أو الهجرة المعاكسة.

 
أما عن سبب اتساع طيف ألوانها فيعود لاكتشاف مجموعة كبيرة من الأمينات القابلة للديأزة والقادرة على التزاوج 

 .ASمع النفتول 

مجموعتي البرنتول الشبيهة بالنفتول والبرنتامين اللتان تعتبران أسساً ثابتة  ICIطرحت شركة  1221عام وفي    

، ومن ثم البني والأسود الخمري، الأزرق ،يث أمكن الحصول على مجموعة ألوان: الأحمر، البنفسجيوبح

 والأخضر.

م ، ويتولي مع أمين عطري يحوي زمرة آزويتكون جزيء صباغ الآزو من تزاوج أساس نفتمبدأ أصبغة احزو:  -9

 :ذلك عبر مرحلتين أساسيتين

جفيفه الصوديوم وغمر القماش فيه ثم ت بهيدروكسيدآ ـ تحويل النفتول غير الذواب بالماء إلى مركبٍ ذواب بتصبينه 

 كما في المعادلة:

 
 اب                   نفتول غير ذوابنفتول ذو                                                             
 

 :لةود حمض كلور الماء بحسب المعادب ـ تحويل الأساس لملح الديازونيوم عبر تفاعله مع نتريت الصوديوم بوج

 
غمر القماش المنفتل في محلول الديازوينوم ـ أي محلول ب: ومج ـ المزاوجة بين النفتول المتصبن وملح الديازوني

 ظهور اللون بحسب التفاعل: الإظهار ـ ليبدأ

 
 مركبات التزاول:  -4

 مركبات النفتول: عند اختيارنا للمركب النفتولي فإننا نبحث عن مواصفاتٍ لا بد له من تحقيقها وأهمها:

 آ ـ قابلية نفوذ عالية.

 .ت تزاوج عالية المقاومة للاحتكاكب ـ إعطاء مركبا

، ووجود روابط NHلوزية بوضع مجموعة الأميد اخل الألياف السيلفتولي للنفوذ دوترتبط قابلية المركب الن   

 مترافقة كما المركبات الثلاث التالية:
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وبإدخال متبادلات مثل الكلور  DAوترتفع القابلية أكثر وأكثر بازدياد الروابط الأميدية كما في برينتول    

وبرنتول  LTRواضح في المثالين برنتول بعض كما هو الوالميتوكسي ووضع هذه المجموعات بالنسبة لبعضها 

LC إذ نجد أن ،LC  أكثر نفوذاً منLTR: 

 
 

وبحيث اتسعت دائرة الاختيار بشكل واضح  ،كبير بشكلٍ ازداد عدد مركبات التزاوج :  أنواع مركبات التزاول -4

إننا ات الأخرى، لذِا فالمطلوبين علاوةً عن بعض المواصف نسب لتحقيق كل من اللون والثباتلاختيار المركب الأ

 سنعرض هنا لبعض مركبات التزاوج المعروفة صناعياً والتي يمكننا تصنيفها في ثلاث مجموعات:

 : وصيغتها العامة التي سبق ومرت معنا:" ASنفتول  "مشتقات أنيليد حمض هيدروكسي النافتوليك  -4-1
 

 
 أحد الجذور الستة التالية: R حيث يمكن أن تكون

 
 

 : نيليد الانترانين وكربازول وبنزوكربازول لهيدروكسي الحموض الكربوكسليةأ -4-9
 

 
Naphtol AS – GR 

 

، هذا الاستبدال إعطاء ظلال صفراء باستبدال النفتول بالانتراسين، وينتج عن ASويتميز هذا المركب عن النفتول 

ظلالاً  AS-SRر أسس مناسبة مثل النفتول كربازول يعطي عند اختيا في حين أن استبدال نواة النفتالين بالبنزو

 .بنية غامقة وسوداء

 
 وتتميز هذه المجموعة بإعطائها الأصفر الليموني حتى البرتقالي :يتيل حمض الخل: اأنيليد  -4-3

 
ومن أهم عيوب هذه المجموعة قابلية نفوذها الضعيفة ما يؤدي لثباتيات احتكاك ضعيفة أمكن تحسينها باستخدام 

  ات:المركب
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 يمكننا تصنيف المركبات النفتولية إلى أربعة مجموعاتتصنيف المركبات النفتولية حسب قابليتها للنفوذ:  -5

حسب قدرتها على النفوذ داخل شعيرات القطن وبما يمكننا من حسن استخدامها، ففي حين تستلزم عملية الصباغة 

 تلزمان نفوذاً ضعيفاً أو متوسطاً:نفوذاً عالياً نجد أن الطباعة والصباغة على الباد تس
 

 عالية جداً  عالية متوسطة منخفضة النفتول

 …AS, AS – D… AS – BO, AS – E… AS – BT… AS – S, AS – SG نفوذالسرعة 
 

زيادة كبيرة، وازداد  ASازداد عدد الأسس المعروفة منذ اكتشاف النفتول أسس الديأزة وأملاح الديأزة الثابتة:  -6

عدد الألوان الممكن الحصول عليها بصورة كبيرة، إلا أنها ليست جميعها على نفس الدرجة من الثبات للغسيل  بالتالي

والضوء لذِا فإننا سنتعرض هنا للألوان ذات الثباتيات العالية، والأسس المتداولة عالمياً إما أن تسوق تحت اسم الأسس 

 ثل:م التوتياء يدابتة، إلا أن أغلبها يباع على شكل أملاح كلورالثابتة، أو كأملاح تحت اسم الأملاح الملونة الث
   

Fast color bases or fast color salts: Orange GR, Red 3GL, Scarlet ZG, Blue 2B, Black K … 
 

ازونيوم لأمينو ثنائي فينيل فهي كلوريدات الدي The variamine Blue Saltsأما أملاح الفاريامين الأزرق 

 .كبريتات الديازونيومو فه Garnet GBCفي حين أن الملح غارنت ، أمين

 وعموماً يمكننا تقسيم الأملاح الثابتة لمجموعتين:

 وهي مجموعة الأملاح الثابتة في الوسطين المعتدل والحمضي، ويمكنها توليد مركب الديازو المجموعة الأولى:

 :فئاتبمجرد حلها بالماء، ويمكننا قسمتها أيضاً لأربعة 

 كبريتات.و يدكلورآ ـ مركبات ديازو مثبتة كأملاح 

 Complex Salts ب ـ مركبات ديازو مثبتة كأملاح معقدة:

 Salts of aryl Sulphanic acid :ونج ـ مركبات ديازو مثبتة كأملاح سلف

 د ـ خليط مجفف للأسس مع الحمض وملح النتريت.

الوسطين القلوي والمعتدل ويمكنها توليد مركب ديازو بمجرد  وهي مجموعة الأملاح الثابتة في :المجموعة الثانية

 :وأول ما استخدم مع أسس البيتا نفتول ، ونجد من أهم أنواعهاجتها بالحمضإذابتها ومعال

  Nitroanisdine –P أزرق محمر ضعيف الثبات للنور:، Naphta lamine – α: الخمري

ترو، وقد وجد أن إدخال مجموعات أمين الحاوية مجموعة أمين ون ريلواستمر استخدام هذه الأسس بالإضافة إلى الأ

 الكوكسي أو هالوجين على النواة يعطي مع مركبات التزاوج ألواناً ذات خواص ثبات جيدة على النور والكلور.

ع موبدخول هذه المجموعات نحو الموقعين أورتو وبارا ينحرف اللون عن الموقع ميتا كما يبين المثال التالي    

 :Sالنفتول 

 
  

 برتقالي برتقالي محمر أحمر
 

 ، فمثلاً يعطي الفاريامينللون وتحوله باتجاه اللون الأزرقكما يؤدي تكبير حجم الجزيء لازدياد درجة عمق ا   

 ة على النور:لونا أزرقاً عالي الثباتي S-Dاللون الأزرق ومع النفتول 

 
Variamine  blue  B 

ألواناً ذات ثباتيات جيدة على النور ضعيفةٍ على  GBC، الغارنت GB، الخمري Bولقد أعطت الأسس: الأحمر 

 الغسيل.
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مع  SA-TRالنفتول  وأهم الألوان التي يتم تحضيرها من هذه المجموعة لون الأحمر التركي الذي يحضر من

 CTوبرنتول  TRثابت ساس الأحمر الالأ

 BNمع برنتول  KBالأساس الأحمر الثابت  وعندما يكون المطلوب نفتولاً عالي النفوذ نستخدم

للحصول على لون الأحمر التركي بثباتيات  ITRمع الأساس الأحمر الثابت  AS-ITRثم ظهر فيما بعد النفتول 

 عالية جدا ً:

  
 AS-ITRالنفتول  ITRالأساس الأحمر الثابت 

                                 

 :Red FRوأمكن الحصول على بعض أنواع الأحمر القرمزي من مشتقات أكسيد ثنائي الفينيل مثل  
 

  
 FGالأساس الأحمر الثابت  IVأساس سيبا سكارلت 

 

ل على لون البرتقالي المصفر بثباتية الحصو OTمع البرنتول  GCويمكننا بمزاوجة أساس الكلورانتين البرتقالي 

 :دخال مجموعات ثلاثي فلور الميتيلنورٍ متوسطة، ويمكننا تحسين هذه الثباتية بإ
 

    
Orange GC Orange RD Orange GCD Golden Orange GR 

                                        

 AS-L3Gمع أحد أنواع النفتول:  GCجة الأساس الأصفر في حين أننا نحصل على الألوان الصفراء من مزاو   

, LG–AS G,-AS علماً بأن الأساس الأصفر ،GC هو (. HCl2NH–4H6C–Cl.)  

 .AS-D, AS-RS, ASمع أحد النفتولات:  Bتحضيرها من مزاوجة الملح الثابت  فيتمأما الألوان الخضراء    

 خدام نفتول مناسب مع أحد الأسس:وأخيراً يمكننا تحضير ألوان الأسود والبني باست
 

 
 

 
 

لى ، ويشترط للوصول لأعالصباغة وفق مراحل أساسية ثلاثة: نفتلة ، إظهار، إنهاء تتم عملية ق الصباغة:ائطر -7

هنا لكل  رائقط، وسنتعمليات قصر نصفي أو كامل أحياناً درجات الثباتية التجهيز الأولي الجيد قبل النفتلة بإجراء 

 لمراحل على انفراد:من هذه ا

 : يتم تحضير محلول النفتول أولاً لتتبعها عملية الغمر فالإظهار المباشر أو التجفيف.النفتلة -1-1

 إذابة النفتول: ويمكن إجرائها على البارد أو على الساخن. -1-1-1

 بوميه وتحرك   31 الصوديوم هيدروكسيد: الإذابة على الساخن: يعجن النفتول مع عامل مبعثر ثم يضاف محلول آ

ينة ، وبعد التأكد من تمام تجانس العجخدم لأن النفتول الأصلي غير ذوابجيداً حتى يتصبن كامل النفتول المست

من  الصوديوم اللازمة هيدروكسيد، وتختلف كمية تدريج حتى الحصول على محلول رائقنمدد بالماء الساخن بال

 .لصانعةم الدائم بتعليمات الشركات انفتولٍ لآخر لذِا فإنه من الضروري الالتزا

كمادة  دهيداللفورم وتمنع إضافة العوامل المبعثرة من ترسب المعلقات التي قد نجدها في المحلول عند استخدام ا   

 حافظة إضافة لرفعها الثباتية على الاحتكاك.

لى الألياف والأقمشة المنفتلة لمنع والغراء فتتم كموادٍ حافظة في حمام الصباغة أو ع الدهيدأما إضافة الفورم    

 تأكسدها وبحسب المعادلة:
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ند عويتمتع المركب الناتج بثباتية جيدة علاوةً عن أن مجموعة هيدروكسيد الميتيل المتكونة سرعان ما تتكسر 

حالة  في الدهيد، ومن الضروري الإشارة هنا إلى أنه يستحسن عدم إضافة الفورم التزاوج ليعود المركب الأصلي

 كونه يحد من قدرته على التزاوج. AS-Gالنفتول 

 هيدروكسيد: يعجن النفتول مع الغول الصناعي حتى تمام الذوبان ثم يضاف محلول ب ـ الإذابة على البارد

 بوميه في ماء دافئ ومادة غروية واقية لعدم ثبات المحاليل المحضرة بهذه الطريقة.  31الصوديوم 

م دوالغراء تجنبنا الحصول على ألوان عاتمة وغير متجانسة إلا أنه يستحسن عـ الدهيدورم وبرغم أن إضافة الف    

 :استخدامها في الحالات التالية

 .عند المعالجة الفورية للنسيج المنفتل في حمام الإظهار 

 .عند التجفيف المباشر للنسيج قبل الإظهار 

 .عند إجراء النفتلة بدرجات حرارة عالية 

ستنفاذ على مد سرعة الا، وتعتبعضال: تتباين سرع استنفاذ النفتولات عن بعضها ذ حمام النفتولاستنفا -1-1-2

 :عدة عوامل، أهمها

 .نسبة الحمام للخامة 

 .كمية الملح المضافة وتركيز وفعالية العامل المبلل 

 .درجة حرارة الحمام 

 .زمن الغمر وقابلية النفوذ للنفتول المستخدم 

وكذلك  ،فاذ النفتولات الضعيفة النفوذبصورةٍ جيدة على سرعة استن كبريتات الصوديوم ويؤثر ملحا الطعام أو

تلعب حمامات الصباغة العالية التركيز ونسبة المحلول للخامة المنخفضة نفس الدور، لذِا فإن عدم التقدير الجيد 

الثباتية  ياف ما يسبب تراجعاً فيلكمية الملح المضافة قبل بدء العمل قد تؤدي بزيادتها لترسب النفتول على الأل

 على الاحتكاك.

، ومع ذلك فإن رفعها عن حدٍ معين قد يسبب ترسب على رفع معدلات النفوذ والتسوية أما درجة الحرارة فتساعد   

، وفي نظم الصباغة م   31ـ  31لذا فإنه لا ينصح برفع درجات الحرارة عن  الدهيدالنفتول وخاصة بوجود الفورم 

 م.  11ـ  41عن الآلية 

وأخيراً فإن زمن الغمر يتعلق بنوعية النفتول وقدرته على النفوذ للألياف والعوامل المساعدة وخاصة المبللات    

 إضافة لنسبة الحمام وشكل الآلة.

حفظ محاليل النفتول: يمكن حفظ محاليل النفتول لأسابيع دون أن يظهر فيها أي عكر، وفي حال ظهور  -1-1-3

الصوديوم، لذِا فإننا نأخذ عينتين ونضيف لهما بعض محلول  هيدروكسيدالسبب زيادة أو نقصان  عكر يكون

 الصوديوم وحمض الخل حتى اختفاء العكر ونعالج حسب النتيجة. هيدروكسيد

 Sتطبيق عملية النفتلة على الجيكر: تستلزم آلة الجيكر أنواع نفتول ذات قدرات نفوذٍ عالية مثل النفتول  -1-1-4

 للوصول إلى أعلى درجة استنفاذ بمساعدة درجة الحرارة والملح. 

م ليمرر القماش عدة   11ــ  11 يحضر محلول النفتول ويضاف إلى ماء الحوض وترفع درجة الحرارة حتى

دورات ومن ثم يتم خفض درجة الحرارة ونبدأ بإضافة الملح على دفعات وعند كل رأس لرفع معدل الاستنفاذ مع 

، وعند الوصول لدرجة الاستنفاذ المطلوبة نمرر القماش مباشرةً على ة على معدلات التجانس والتسويةفظالمحا

محلول الإظهار أو يتم تجفيفه بسرعة ليتبعها المعالجة بمحلول الإظهار مباشرةً والذي يحوي بعضاً من الحمض 

 لتعديل قلوية القماش.

، وتتم عملية ديأزة الأسس الثابتة بحمض الآزوتي الذي يعطينا يأزةم عملية الإظهار في حمام الدالإظهار: تت -1-2

، ويتم الحصول على حمض الآزوتي في المحلول بإضافة حمض القادر على التزاوج مع النفتولاتملح الديازو 

 كلور الماء ونيتريت الصوديوم:
Na2NO2 + HCl → HO.NO + NaCl 

HO.NO + C6H5 . NH2. HCl → C6H5-N = N-CL + 2H2O 
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زونيوم عند درجات م( خوفاً من تفكك ملح الديا   21ـ  11وتتم عملية الديأزة عند درجة حرارة الغرفة أو أقل )

 ، وقد نضطر أحياناً لإضافة بعض الثلج للوصول لدرجة الحرارة هذه.الحرارة الأعلى

مات لتزام بتعليمن المهم الابعض في سهولة وشروط ديأزتها لذِا فإنه الوتتباين الأسس الثابتة عن بعضها    

حجم من الماء المغلي،  31في  P-nitr aniline، وتقوم الطريقة التقليدية على تحضير الأساس الشركات الصانعة

حجوم ماء بارد فيترسب  11حجم من حمض كلور الماء حتى يصبح المحلول رائقاً فنضيف  %1.1ثم يضاف 

 درجةتى حلق ض كلور الماء على شكل حبيبات ناعمة جداً، يبرد المعالأنيلين المتساند مع جزيئة حم نيتر -بارا

 .م ماء بارد ويضاف للحوض بالتدريجحج 21حجم من نيتريت الصوديوم في  1 م، ويذاب   4-3حرارة 

نيتر الأنيلين المديأز مع غير المديأز، وغالباً  -ويعمل حمض كلور الماء الزائد في الحمام على منع تزاوج بارا   

اف حسن أن يضيضُاف ملح موقي للحد من ارتفاع درجة الحموضة التي تمنع من التزاوج مع النفتول ، ويست ما

 قي.اوملح خلات الصوديوم ك

، وأن يحوي على مكان وحفظه بدرجات حرارة منخفضةعن الضوء قدر الإ حجب محلول الديازو ويتوجب   

 ـوقد تضاف أملاح الفوسفات حمض الخل لتعديل القلوية المحمولة على القماش من م  ـكما سبق وذكرنا  رحلة النفتلة 

، وأيضاً بعض العوامل المساعدة مثل ايتوكسيلات الأغوال الدسمة التي ترفع من نفوذ مركبات واقيةكأملاح 

 الديازو إلى الأقمشة المنفتلة وبالتالي ترفع من القدرة الصباغية والثباتية على الاحتكاك.

ول اف الماء للوصيل الأملاح الثابتة فيتم بعجنها مع قليل من الماء وحمض الخل ومن ثم يضأما تحضير محال   

، تجنباً لتفكك الملح م  41ارة التي لا يجوز أن تتجاوز ، ومن الضروري الانتباه لدرجة الحرللتركيز المطلوب

، وكما امقماش المنفتل إلى الحمول من الويستحسن تصفية المحلول ومن ثم إضافة ملح الطعام لمنع استنزاف النفت

 هو الحال مع حوض الأساس فإن زيادة حمض الخل في حوض الملح تعمل على تعديل قلوية القماش المنفتل.

 تانا: تعتبر الثباتية على الاحتكاك أهم المشاكل التي تواجه أصبغة النفتول والتي تتحول لبيغممرحلة الإنهاء -1-3

ات ر، ومن الملاحظ أن استخدام مركبات تزاوج عالية النفوذ داخل الشعيلشعيراتديأزتها وتزاوجها داخل ا بعد

 ، إلا أنه لا يتيسر لنا دوماً الحصول على هذه المركبات بالألوان المطلوبة.تعطينا ثباتيات احتكاك عالية

ئات داخل هذه الجزيويتجه بعض تتجمع على شكل جزيئات بلورية أحادية داخل الشعيرات،  تاناوقد ثبت أن البيغم   

ر الماء الساخن ف بتأثيالشعيرات باتجاه المناطق غير المتبلورة من السيليلوز، ويتجه بعضها الآخر نحو سطح الأليا

، وبالتالي فإن عمليات التصبين القوية والتي يكون هدفها إزالة الجزيئات الصباغية السطحية تساعد والمنظفات

، وخاصة عند درجات الحرارة العالية، لذا يستحسن ن عمق الألياف إلى سطحهامعاكسة معلى انتشار اللون بهجرة 

وعلى مرحلتين: الأولى لانتزاع الجزيئات السطحية، والثانية  م  11إجراء عملية التصبين عند درجة الحرارة 

 لتجميع وانتشار الصباغ من جديد بصورة أفضل.

ومع ذلك  ،صبين ورفع الثباتية على الاحتكاكل لعمليات التولكل شركة مادة ترشحها على أنها العامل الأفض   

غ/ل لتعديل 2صوديوم ال هيدروكسيدالتصبين تقوم على الشطف بمحلول  طرائقفإنه من الثابت تقريباً أن أفضل 

لمدة  م  111ـ  11 عندغ/ل 1ـ  2، ومن ثم التصبين بمحلول المنظف وكربونات الصوديوم بتركيز الحمض الزائد

 دقيقة بحسب النفتول والأساس المستخدمين. 31ـ  11

لذِا فإن أنسب  ،الي تجاه عمليات الغسيل والتبييضتتميز معظم أصبغة النفتول بثباتها الع :ولتعرية ألوان النفت -8

أو أحد مشتقاته  م،  11عند درجة حرارة  الإزالة تقوم على تحطيم رابطة الآزو بإرجاعها بالهيدروسلفيت طرائق

، أو تكسير مركبات الآزو ببعض مركبات الأمونيوم الرابعية مثل سيتيل ثلاثي ميتيل بروم ة الغليانعند درج

 :الأمونيوم

)BrN42H19C :ammonium bromide methyl tri Cetyl( 

 
 

ش مع مادة اأما مركبات النفتول عالية النفوذ فمن الصعب جداً إزالتها كلياً، لذِا فإن معالجتها تتم غالباً بغلي القم   

دقيقة، ومن ثم تخفض درجة الحرارة ويضاف  41ـ  31الصوديوم لمدة  هيدروكسيدفعالة سطحياً موجبة وبوجود 

دقيقة أيضاً، ليعالج أخيراً بتحت كلوريت الصوديوم لإتمام عملية  41ـ  31الهيدروسلفيت وتستمر المعالجة لمدة 

 الإزالة والتبييض.
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 الخامسالبحث 
 

 الصوفية بالأصبغة الحمضية صباغة الألياف
 

يصُبغ الصوف بعدة أنواع من الأصبغة: الحمضية، المعدنية المعقدة، وأصبغة فعالة يتم تطبيقها بوسطٍ  مقدمة: -0

 وسنعرض هنا للأصبغة الحمضية بشكلٍ خاص. ،حمضي مثل أصبغة البروسيلان

ن: أولهما أن أنواعها الأولى كانت تطُبَقَ من يطلق على الأصبغة الحمضية هذا الاسم لسببيـ الأصبغة الحمضية:  9

السلفوني أو  أنيونهرتبط يظمها أملاح صوديومية لحمضٍ عضوي حمام حمضي معدني أو عضوي، وثانيهما أن مع

بزمرة الصوف الأمينية، وكان لا بد من تحضير الصباغ على شكل ملح صوديومي لحمض السلفون  الكربوكسيلي

لحمض الحر العالية على امتصاص الرطوبة ما يؤدي لمشاكل كبيرة عند عمليات الخزن أولاً أو الكربوكسيل لقابلية ا

 وصعوبة عزل الحمض الحر نفسه ثانياً.

 : تتوزع الأصبغة الحمضية بحسب بنيتها الكيماوية علىتصنيف الأصبغة الحمضية حسب البنية الكيماوية -9-0

، النترو، الآزو وثنائي الآزو الانتراكينون، الفتالوسااايانين، ن،سااابع مجموعات، وهي مشاااتقات: ثلاثي فينيل الميتا

 الآزو بيرازولون، الإكسانتين.

تتوزع الأصاابغة الحمضااية بحسااب شااروط تطبيقها لثلاث  :تصلالانيف الأصلالابغة الحمضلالاية بحسلالاب التطبيق -9-9

 مجموعات:

وبالتالي  :pH 2-3ة حموضة درج عندتجاه الصوف ما يستوجب تطبيقها  : تتميز بضعف ألفتهاالمجموعة الأولى

سم الأصبغة الحمضية المعلقة  ستنزافها أعظمياً، ويطلق عليها ا لاستخدام حمضٍ قوي كحمض الكبريت ليصير ا

بساااابب الحالة التي يتواجد فيها الصااااباغ في المحلول، وبساااابب سااااهولة هجرتها من مكان لآخر والذي يرفع من 

 وضعيفة على الغسيل. على النور جيدة تسويتها، وتتمتع هذه المجموعة بثباتية

، ولا :pH 5,2-6,2من حمام حمضااي  تطبيقهايسااتحساان  ،تتميز بألفة عالية جداً تجاه الصااوف :المجموعة الثانية

قته، وتتميز هذه المجموعة معها كونه يعزز الاسااتنزاف هنا بدلاً من إعا كبريتات الصااوديومحاجة لاسااتخدام ملح 

 ا تسويتها الضعيفة وميلها لتشكيل محلول غروي أكثر منه معلقاً.على الغسيل ويعيبه بثبات جيد

ثة ثال قاً  :المجموعة ال ها غروياً معل فة كبيرة تسااااااتوجب تطبيقها من حمامٍ معتدل، ويكون محلول بأل  ندعوتتميز 

منخفضاااااة، ومع ارتفاع درجة الحرارة تصااااابح أقرب للمعلقة، وتعتبر تساااااوية هذه المجموعة الحرارة الدرجات 

جاه تتطبيقها لقدر كبيرٍ من الدقة، وتستخدم مع الأقمشة الواجب تلبيدها كونها جيدة الثباتية  يحتاجفةً جداً، لذِا ضعي

 والغسيل. النور

 ـ العوامل المؤثرة على الحمام الصباغي: 3

سَم أيٍ ح: خضع تفسير آلية عمل الحمض وتأثيره على العملية الصباغية لدراساتٍ كثيرة لم يُ تأثير الحمض -3-0

لنسااج البروتينية بالأصاابغة الحمضااية تقوم على تشااكيل ارةٍ مطلقة، ومن أهمها: إن آلية عملية صااباغ منها بصااو

أملاح مع الزمر الأمينية، إذ يحوي الصااوف زمراً كربوكساايلية حمضااية وزمر أمين أساااسااية، وبالتالي فإنه مادة 

+مذبذبة، وتجذب المجموعة 
3NH  لصباغ السالبة وفق التفاعل:ا أيونالموجودة بالصوف 

 

yeD-3NH------→  -- ye+ D +
3NH------- 

 ارتباط زمر أمين الصوف بأيون الصباغ الحمضية
 

وتفسير آخر على أن الحمض يحرر الصباغ من شكله الملحي لشكله الحمضي الحر، ونقُضَِ هذا التفسير بأن    

 الصباغية. الحاجة للحمض المضاف أكبر من الحاجة لتحرير الجزيئات

ميلي مول حمض، وهذا ما ينطبق  1.11ـاااا1.1وتفسير لهاردت وهارويس يقول أن كل غرام صوف يحتاج لـاااا    

 زمرتي سلفون فإن امتصاص الصباغ ينخفض إلى النصف.مع صبغة زمرة السلفون الواحدة أما على أ
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أنيون البة وه الزمرة الكربوكسيلية الستجه باتجايكاتيون ه تأينوتفسير أخير لآليد يقوم على أن الحمض يعطي ب    

باغ، وهو الص أنيونالحمض ب أنيونتجه نحو الزمرة الأمينية الموجبة، وبإضافة الصباغ ومع الزمن يتم استبدال ي

تفسااااااير معقول جداً في حالة المجموعتين الأولى والثانية، في حين يقوم ارتباط المجموعة الثالثة التي يتم تطبيقها 

اندرفالس إضاااااااافة للقوى ڤدل على جملةٍ من القوى الفيزيائية مثل الروابط الهيدروجينية وروابط من حمام معت

 اللاقطبية.

علاً نه يملك فمع الأصااابغة الحمضاااية كعامل تساااوية كو كبريتات الصاااوديوم: اساااتخدم ملح تأثير الكهرليت -3-9

معاكساً إذ  حرجة يسلك الملح فوقها سلوكاً  pHدرجات الحموضة العالية، وقد وجد أن لكل صباغ قيمة عند معيقاً 

نزاف ، ومعزز اسااتتسااوية للمجموعة الأولى كبريتات الصااوديومملح ، وهكذا يعُتبر إعاقته يعزز الاسااتنزاف بدل

كبريتات وأضفنا ملح  W+الثالثة، فإن اعتبرنا أن المراكز الفعالة الموجبة في الصوف هي الثانية و مع المجموعة

كبريتات لإزاحتها ال أنيونالكبريتات، ويدخل الصباغ في تنافس مع  أنيونمراكز الفعالة سترتبط بفإن ال الصوديوم

 والارتباط بدلاً عنها:

 
وللتأكد من ذلك نأخذ قطعتي صوف مصبوغتين: أولهما من المجموعة الحمضية الأولى، وثانيهما من المجموعة 

نجد أن  كبريتات الصاااااوديومة، وبغلي القطعتين بمحلول ملح الثالثة التي تحتاج وساااااطاً معتدلاً أو ضاااااعيف القلوي

الصااااااباغ المرتبط نجم عنها تلون حمام الغلي، أما حمام  أنيونالكبريتات و أنيونالأولى دخلت حالة تنافس بين 

 .أنيون الكبريتات سيعزز ارتباط أنيون الصباغالثانية فلن يتلون لأن وجود 

بدأ امت :تأثير درجة الحرارة -3-3 باغي عند زاز ي باغ من المحلول الصاااااا ويزداد  م   32 الحرارة درجةالصاااااا

بازديادها، ولكل صاااباغ درجة حرارة امتزاز أعظمي، أما أصااابغة المجموعة الثالثة الحمضاااية فلا يمكن تطبيقها 

، وهذا ما يساااتوجب رفع م   11، وتكون درجة الحرارة الحرجة لمعظم أفرادهـااااااااا بحدود م   11دون درجة حرارة 

 ات الحرارة عنها بعناية وحذر تداركاً لاستنزافٍ سريع تنخفض معه معدلات التسوية.درج

كعاملين يمكننا من خلال  كبريتات الصاااوديوم: علاوةً عن تأثيرات الحمض وملح تأثير العوامل المسلالالااعدة -3-4

ي بدء خدِمَ بادئ ذالتحكم بهما رفع معدلات التساااوية فإن ثمة إضاااافات تعزز مواصااافات العملية الصاااباغية، فاساااتُ 

مذيبٍ جيدٍ للأصااااابغة الحمضاااااية وبالتالي يمنع من تجمعها على بعضاااااها البعض مبعثرٍ والذي يعمل ك البيريدين

ين للصااااااباغ، وتقوم آلية عمل البيريد ألفةً معززاً بذلك التسااااااوية في الوقت الذي يجعل فيه من الطور المائي أكثر 

عند  رريتحلمه ويتحالحمضاااي الحر، ولا يلبث أن  بشاااكله يء الصاااباغويته التي تسااامح له بالاتحاد مع جزعلى قل

ياً مثل بمواد فعالة سااااطح لسااااميته ، ثم اسااااتبدل البيريدينهالاقتراب من درجة حرارة الغليان لينتهي الأمر بتطاير

بات كرافينية طويلة، فعلاوةً عن الدور المبعثر لهذه المراالزيوت المسااالفنة واساااترات حمض الكبريت لسااالاسااال ب

عاملٍ مبلل على رفع مستويات التشريب الصباغية، ثم ظهرت مجموعة بوصفها نجد مفعولها الهام في المساعدة 

التي يمكنها خفض التوتر السااطحي وبالتالي تساااعد على اختراق الماء للألياف  اللاأيونيةالعوامل الفعالة سااطحياً 

 وحمل الصباغ إلى داخل الألياف.

: الأيونيينذات المركزين  Restraining agentة عوامل التسااااااوية المؤخرة أو الكابحة وأخيراً ظهرت طائف   

 موجب وآخر سالب ولها البنية:
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الصباغ السالبة بدرجات الحرارة المنخفضة وطور رفع  أيوناتإذ ترتبط ذرة الآزوت الموجبة بتشكيلها معقداً مع 

ةٍ ة على بقاء جزيء الصااااباغ المرتبط معها بحالتأينغير الم الايتيلنأكساااايد  بوليالحرارة، بينما تحافظ ساااالساااالة 

منحلةٍ في المحلول، ويبدأ المعقد بالتفكك مع ارتفاع درجة الحرارة وتتحرر الجزيئات الصباغية بصورةٍ تدريجية 

( بعض أنواع التساااوية لبعض الشاااركات 124ما يرفع من درجة تساااوية العملية الصاااباغية، ونرى في الجدول )

 ة بالأصبغة الحمضية للصوف والنايلون.والخاص
 

 (124الجدول )
 بعض عوامل التسوية الخاصة بأصبغة الصوف والنايلون

 التركيب الكيماوي الشحنة الفعالية الشركة المادة

 EUبيرغين 

 د. بتري

 تسوية للصوف بالأصبغة الحمضية وللنايلون 

 بالأصبغة الحمضية والمعدنية المعقدة
N 

 وكسيلات ألكيل أمين ايت

 مع بولي غليكول ايتر

 سلفات أميد ايتر A 9:0تسوية للصوف بالأصبغة المعدنية المعقدة  MKLبيرغين 

 ألكيل أمين بولي غليكول ايتر N تسوية للصوف بالأصبغة الفعالة والحمضية وللبولي أميد بالأصبغة الحمضية TAMبيرغين 

 FMK CHTكيريولان 
 تسوية للصوف والبولي أميد

 9:0و  0:0للصوف بالأصبغة الحمضية والأصبغة المعدنية المعقدة 
A مشتقات بولي غليكول ايتر 

 ألكيل أمين ايتوكسيلات N 9:0و  0:0عامل تسوية لصباغة الصوف بالأصبغة الفعالة والمعدنية المعقدة  WO Z&Sين ڤسيتا

 سيبا Bألبغال 
 تسوية للصوف والبولي أميد 

  0:0صبغة الحمضية والكرومية والمعدنية المعقدة بالأصبغة الحمضية والأ
A 

 مشتقات ايتوكسيلات 

 حموض دسمة أمينية

 د. بوميه MKجينوكول 
 تسوية للصوف والبولي أميد

 بالأصبغة الحمضية والمعدنية المعقدة المسلفنة والمعدنية المعقدة  
N بولي ايتوكسي ألكيل أمين 

 

لياف الصااوفية عرضاااً وافياً، ولكن كيف يتم تحضااير الخامات الصااوفية ساابق أن عرضاانا للأالتجهيز الأولي:  -4

، لذِا اً وزن %11ـ  11للصباغة ؟ إذ يتميز الصوف بثبات لونه الطبيعي وارتفاع نسبة شوائبه والتي قد تصل حتى 

 فإننا نعمد لغسله دون قصره، ويصُبغَ على أساس لونه الخام مستحسنين الألوان الغامقة غالباً.

وتبدأ عملية التحضير بالفرز يدوياً حسب طول ودقة الشعيرات وصنفها ولونها وتستلزم قدراً عالياً من الخبرة،     

 ويرافقها عملية تنظيف جاف بالمزج والشفط نبدأ بعدها عمليات الغسيل وفق الخطوات:

الإفرازات الجلدية من الأوساااااااخ الحلولة بالماء كالعرق وبعض  عبرها: ونتخلص مرحلة الغسلالالالالالايل المائي -4-0

 .اً وزن %21والتي تصل نسبتها حتى 

: وتعالج خلالها الشااوائب غير الحلولة بالماء مثل الشااحوم التي تصاال نساابتها حتى مرحلة الغسلالايل بالمنظف -4-9

قسم  مع، هاينوتصب ها، لذِا فإنها تعالج بمحلولٍ صابوني أو بتراكيز منخفضة لكربونات الصوديوم لاستحلاب12%

 ن الأتربة والأوساخ لوجود الصابون.كبير م

ويتم فيها التخلص من الأعشاااااااب العالقة بتفحيمها بحمض الكبريت أو كلور  :مرحلة المعالجة الحمضلالالالالالاية -4-3

لمساااااحوق  السااااايللوزفيتحول  م   11-41لماء نتبعها بعملية عصااااار فتجفيف بدرجة حرارة منخفضاااااة ثم حرارة ا

 بحيث يتعدل كامل الحمض، وتوصاااي تعديل بهيدروكسااايد النشاااادر الممددلوز الساااهل الإزالة نتبعها بالهيدروسااايل

 :(121كما في الجدول )ة المعدنية المعقد Sشركة كلارنيت في عملية الغلي لتطبيق أصبغة اللانازينٍ 
 

 (121)الجدول 

 من كلارينت Sحمام الغلي لتطبيق أصبغة اللانازين المعدنية المعقدة 

 شروط الحمام ةالفعالي مل/ل المادة

 منظف NIT  1 ساندوزين السائل
 م   11-41/  دقيقة 21-31

 قلوي pH: 8.5  2حتى %21هيدروكسيد النشادر 
  

 :ـ بناء الحمام الصباغي 5

تجري عملية صباغة الصوف بدرجات حموضة مختلفة بحسب درجة  :الطريقة العامة للأصبغة الحمضية -5-0

، وعند pH: 5-4والغامقة  pH: 6-5والوسااط  pH: 7-6عمق اللون: إذ يسااتحساان العمل مع الألوان الفاتحة عند 

الخل مع خلات الصااوديوم باعتماد مزيج حمض  %21-21العمل بمحاليل موقية نصاال لدرجة اسااتنزاف تقارب 

ننتظر  م   41(. ونبدأ الحمام الصباغي بإضافة الحمض والتسوية وضبط درجة الحرارة عند 121حسب الجدول )
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-1دقائق بالبدء برفع درجة الحرارة بمعدل  11دقائق لنضااايف محلول الصاااباغ المصااافى ونتبعها بعد  11بعدها 

دقيقة حسااااب درجة عمق اللون، ويمكننا  11-31تمر عندها التي نساااا م   111درجة/دقيقة حتى درجة حرارة  1.1

 لإنهاء الحمام. م   11دقيقة، نبرد بعدها حتى  41-21اختصار الوقت حتى  م   111برفع درجة الحرارة حتى 
 

 (121)الجدول 

 SUPROSSتركيب المحاليل الموقية عن 

 المزيج الموقي
 :pHدرجة الحموضة 

4 4.5 5 5.5 6-7 

 3 + 0.2 2 + 0.3 1 + 0.4  0.5 + 0.5 / + 1   خلات الصوديوم : غ/ل % 11حمض الخل 
 

أصااابغة معدنية  Sأصااابغة اللانازين  صلالالاباغة الصلالالاوف بالأصلالالابغة المعدنية المعقدة " طريقة اللانازين ": -5-9

 لشركة كلارينت، وتتمتع بقدرات تلوين عالية وثباتيات متميزة.  2:1معقدة من نمط 

بودرة الصاااااباغ مع بعض الماء الطري ونتبعه بماء مغلي دون الإطالة بزمن هذه العملية،  : تعجنإذابة الصاااااباغ

ويسااتحساان برغم ثباتية هذه الأصاابغة تجاه القساااوة إضااافة بعض عوامل التحلية لتشااكيل معقدات لا عضااوية مع 

 المعدنية في الماء تجنباً لأي مشكلة. يوناتكاتال

، والقيمة :pH 5-7صبغة من حمامٍ معتدل أو ضعيف الحموضة حيث تكون يُستحسن تطبيق هذه الأ: بناء الحمام

حساااب درجة عمق اللون، وقد نضاااطر لإضاااافة بعض حمض الخل لإتمام اساااتنزاف  pH: 6,3-6,8المثالية هي 

الحمام، ومن المناسب إضافة بعض عوامل التسوية التي تحسن من توزع الصباغ أو ترفع معدلات الهجرة وتمنع 

 (:121لأصبغة أو أنها تلعب دور عامل الإعاقة، ويبنى الحمام عادةً وفق الجدول )من ترسب ا
 

 (121)الجدول 

 Sبناء حمام أصبغة اللانازين 

 حمض خل حتى: SMK or SUعامل تسوية: ليوجين  كبريتات النشادر صباغ المادة

pH: 6.3-6.8 ؟ غ/ل مل/ل 3-0 ما يلزم الكمية 
 

درجة / دقيقة  2-1.1ونرفع الحرارة حتى الغليان بمعدل  م   41-21( عند 114كل )نبدأ الصااااااباغة كما في الشاااااا

دقيقة حساااب درجة عمق اللون، نبرد بعدها ونشاااطف، ويساااتحسااان التبريد عند أي  41-11عندها لمدة  ونساااتمر

 أولاً. م     11ـ 11حتى  أو إضافة صباغ تعديل

 
 : صباغة الصوف(114)الشكل 

 

ر هنا بأن التقنيات الحديثة المطبقة على منتجات مساالفنة لا تساامح بتجاوز درجة الحرارة ومن المناسااب أن نذك   

 .م   21لانخفاض مردودها بشكلٍ ملحوظ عند  م   11عن 
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 السادسالبحث 
 

 صباغة الحرير
 

لإزالة الصااااااموغ  (22)تهدف عمليات التجهيز الأولي والتي تم اسااااااتعراضااااااها في الجدول  التجهيز الأولي: -0

المرافقة للألياف الحريرية، آخذين بعين الاعتبار الحساااسااية العالية للحرير تجاه القلويات، وقد لوحظ أن معدلات 

في حمامٍ معتدل، وتتم عملية الإزالة بالطرائق  م   131-121إزالة الصموغ من الحرير تزداد عند درجات الحرارة 

طريقة المنظفات الصاااانعية، طريقة الأنزيم، طريقة  الأربعة التالية بحسااااب كلارينت: طريقة صااااابون مارساااايل،

 درجات الحرارة العالية على البيم أو الآلات النجمية.

يمكننا صااااااباغة الحرير بمجموعة جيدة من الأصاااااابغة مثل الأصاااااابغة المعدنية المعقدة  عمليات الصلالالالالالاباغة: -9

 الي:الأصبغة المطبقة حسب التختلف متلائم ذلك فإن هناك تقنيات عديدة  والأصبغة الحمضية أو الفعالة، وعلى

: وتتم مع الأصبغة الحمضية والأصبغة المعدنية المعقدة وبوسطٍ حمضي، وسط الصباغة في وسل حمضي -9-0

 حمضي متغير، وحمام صابون، وسنستعرض هذه الحمامات وفق شركة كلارينت أيضاً:

 : مع الأصبغة الحمضية -9-0-0
 

 بالأصبغة الحمضية بناء حمام صباغة الحرير الطبيعي

 حمض الخل خلات الصوديوم مضاد تكسير عامل تسوية أصبغة حمضية صباغ حمضي المادة

 pH: 4-7حتى  غ/ل 2-1 غ/ل 2-1.1 % 2-1.1 ما يلزم % النسبة
 

 :الصباغة بالأصبغة المعدنية المعقدة -9-0-9
 

 المعدنية المعقدةبناء حمام صباغة الحرير الطبيعي بالأصبغة 

 حمض الخل خلات الصوديوم مضاد تكسير عامل تسوية عامل تسوية أصبغة حمضية صباغ حمضي دةالما

 pH: 4-7حتى  غ/ل 2-1 غ/ل 2-1.1 غ/ل1.1-1.21 % 2-1.1 ما يلزم % النسبة
 

 (:111وتتم عملية الصباغة وفق المخطط المبين في الشكل )
 

 
 ية المعقدة من كلارينت(: صباغة الحرير الطبيعي بالأصبغة المعدن111)الشكل 

 

غ/ل بيكربونات  1.1-1.3: يجُهز الحمام الصاااااباغي بحيث يحوي الصلالالالالاباغة مع تغيير درجة الحموالالالالالاة -9-0-3

 .واقيغ/ل عامل حمضي  2-1الصوديوم و

لغلبة البيكربونات على العامل الحمضااااااي، ولكن وباسااااااتمرار العملية  pH: 8-8.5نبدأ العمل بحيث تكون     

الوصاااول لدرجات التساااوية والتوزيع العالية للصاااباغ نبدأ بإضاااافة العامل الحمضاااي حتى  الصاااباغية وضااامان

 .pH: 4.5-6الوصول بدرجة الحموضة حتى 

: وتصلح أكثر ما يكون للأصبغة الحمضية كالساندولان والنيلوزان واللانازين، الصباغة بحمام صابوني -9-0-4

غ/ل وبحيث  11مارسيل وكبريتات الصوديوم بتركيز حتى غ/ل صابون  2-1ويتم تطبيقها بإضافة الصباغ مع 

 .pH: 8-8.5يكون الوسط قلوياً وبحدود 
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ومن الضروري التنويه هنا إلى أن الحرير الطبيعي أقل ألفة للأصبغة الحمضية من الصوف، لذا يستحسن عدم     

حساااان أيضااااا معالجته بمثبت لأن تجاوزها يعني تراجع قوة الشااااد واللمعان، ويساااات م   11رفع درجة الحرارة عن 

ورفع درجة الحرارة  % 1-3تجاه الغسااايل والتعرق، وتتم المعالجة بإضاااافة المثبت بنسااابة  الثباتيةلرفع  كاتيوني

 دقيقة بحسب مصدر وتركيز المثبت ونوعه. 11ولمدة  م   11حتى حدود 

لية بإضااافة مواد حمام الأصاابغة الأو التحضاايرنبدأ وبعد إنهاء عمليات  :بالأصلالابغة الفعالة صلالاباغة الحرير -9-9

-21ة المصاافى عند الدرج تكون: عوامل مبللة، تحلية، تسااوية...، ثم نبدأ بإدخال محلول الصااباغالفعالة والتي قد 

ثم نرفع درجة حرارة الحمام لدرجة حرارة تثبيت الصاااباغ  ،دقيقة بإضاااافة الملح على دفعات 21لنبدأ وبعد  م   31

دقيقة يجب أن نكون قد حصاااااالنا على  41لنبدأ بإضااااااافة القلوي على دفعات، وخلال  دقيقة 21المطلوبة وننتظر 

، م   11فنبدأ بإنهاء حمام الصااااباغة والشااااطف والتصاااابين عند درجة حرارة  ،درجة عمق واتجاه اللون المطلوب

  :Kأو الدريمارين  F( طريقة تطبيق أصبغة الدريمالان 111ونرى في الشكل )

 
 (111)الشكل 
 

البولي ساااااان إجراء عمليات التصاااااابين بوجود غواساااااال ذوات قدراتٍ عالية على التحلية مثل مجموعة ويسااااااتح

المعدنية التي يؤثر وجودها على فعالية حمام التصااابين، كما يساااتحسااان  يوناتلحجز جميع الأ كربوكسااايليك أسااايد

 .م   11الحمام حتى غ/ل لرفع الفعالية التنظيفية ورفع درجة حرارة  1إضافة كربونات الصوديوم بمعدل 
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 الباب السادس

 

 التركيبية ليافصباغة الأ

 

 صباغة البوليستر. -1

 صباغة البولي أميد. -2

 صباغة الأسيتات. -3

 صباغة البولي أكريلو نتريل. -4

 صباغة اللايكرا.  -1
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 البحث الأول
 

 صباغة البوليستر
 

من بق وذكرنا كما سلي للبوليستر قبل الصباغة الأو التحضيرعمليات  تنبع أهمية التجهيز الأولي للبوليستر: -0

والتي  ،الحياكة مراحلأو زيوت  غزل الأليافطبيعة الزيوت المرافقة سااااواءً أكانت زيوت إنهاء في مراحـاااااااااال 

أن تكون قابلة للاسااااتحلاب الذاتي بمجرد تبللها بالماء بفضاااال عوامل الاسااااتحلاب ومضااااادات الأكساااادة  يفترض

للمساعدة على خزنها لمددٍ طويلةٍ قدرَ الإمكان، ولكن وبمرور فترات زمنية أطول أو  المضافة لها عند تحضيرها

بساارعات حياكةٍ عاليـااااااااة تبدأ بالتأكسااد بفعل الحرارة الناشاائة عن الاحتكاك لتفقدها قدرتها على  ليافبتشااغيل الأ

 الاستحلاب الذاتي المطلوب.

ن تطبيق حمام غساايلحمام الغسلالايل الأولي -0-0 أولي مسااتقل قبل الصااباغة باسااتخدام عامل منظف ذي  : يسُااتحسااَ

خواص اسااااتحلاب عالية وإلا يسااااتحساااان أن يكون حاوياً على مذيبات أمينة وفعالة، وبوسااااط قلوي لطيف بحدود 

9 pH:  دقيقة، ومن الضااروري الإشااارة هنا  21-11لمدة  م    11-11بإضااافة كربونات الصااوديوم وعند الدرجة

كثرَ من ذلك قد يؤدي لنقض الاسااااااتحلاب، ونتبع هذا الحمام بشااااااطفٍ بارد مع بعض إلى أن ارتفاع الحرارة لأ

 الحمض للتعديل.

مع حمام الغسيل الأولي لتسببها بتجمع بعض أصبغة أيونية يورك شاير بعدم استخدام غواسل لاوتوصي شركة    

لا و أيونيةغواسااال مزيج دام صاااعبة الإزالة عند الصاااباغة ما حدا باساااتخ غامقة برس ما يؤدي لتشاااكل بقعٍ الديسااا

، أما شركة بـاااااااير فتنصح باستبدال كربونـااااااات الصوديوم ببيرو الفوسفات رباعية الصوديوم عندما يكون أيونية

الماء متوسط القساوة، في حين تنصح شركات أخرى بثلاثي فوسفات الصوديوم، وتنصح شركة كلارينت بإضافة 

هذا بقصاااااد تخريب بعض المواد الملونة أو الشاااااوائب الكيماوية بعض الهيدروسااااالفيت لحمام التحضاااااير الأولي 

 الأخرى.

ستحسن بعض الصباغين دمجَ مرحلتي الغسيل والصباغة في حمامٍ واحدٍ اختصار حمام الغسيل الأولي -0-9 : ي

لإضاااااافة عامل منظف ومزيل زيوت  يعمدونتوفير ما أمكن من الماء، لذا لرفعِ اقتصاااااادية العملية الصاااااباغية و

مام الصااباغة بعد التحقق من عدم تأثيرهما على اللون والأصاابغة، ولكن لوحظ عملياً اسااتحالة الضاامانة الأكيدة لح

لهذه الطريقة لأن بعض الملوثات تساااتلزم وساااطاً قلوياً لإزالتها وهو ما يتعارض مع الحمام الحمضاااي أو المعتدل 

 اللازم لصباغة البوليستر. 

ال يمكن لا تملك أي مركز فعالتركيبية الخاملة التي  ليافوليساااتر لمجموعة الأينتمي البصلالالاباغة البوليسلالالاتر:  -9

 Swilling، لذا تتم صباغته برفع درجةَ حرارته بقصد توسيع مساماته أو انتفاخه معهرتبط تالصباغ أن  يئةلجز

تتم عملية امتصاااص قة، وليتبعها تغلغل الجزيئات بين ساالاسااله البوليميرية لتبقى حبيسااةً إثرَ عمليات التبريد اللاح

 : ثلاث مراحلالأصبغة من ماء الحمام على 

 .الهجرة: مرحلة انتقال الصباغ من وإلى ماء الحمام وسطح الخيط 

 .الادمصاص: وهي مرحلة تجمع الصباغ على سطح الألياف حتى تتمكن من التغلغل للعمق بالانتفاخ 

  لعمق.نحو ا الأليافالانتشار: مرحلة انتقال الصباغ من سطح 
 

 
 والانتشار وإعادة الهجرة : الهجرة (111)الشكل 
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 بعددٍ من العوامل، والتي من أهمها:الثلاث  المراحلوتتأثر 

 درجة الحرارة والتحريك. -أ

 الأفعال الكهربائية المتبادلة بين: مواد بناء الحمام والأصبغة والبوليستر وبنية الصباغ وخواصه من حيث: -ب

 .اومدى استوائه اوشكله غالصبا ئةحجم جزي -

وعددها: أي زمر الأوكسااوكروم المساااعدة والتي تزيح امتصاااص  الصااباغ يئةنوعية الزمر المرتبطة بجز -

مثل  (حوامل اللون)أي  ، أو الكروموفورات-OR- ,OH-, 2NR- ,NH اللون نحو الموجة الأطول كزمر

 التي تقوم بامتصاص اللون الأساسي. -N=O, -N=N- زمر

 ية ونسب الإضافات الداخلة في تركيب المسحوق الصباغي.نوع -

في المناطق اللابلورية لسلاسله  ( مخطط اصطناع البوليستر وتوضع جزيئات الصباغ111ونرى في الشكل )   

 البوليميرية من شعيراته:

 
 (111)الشكل 

 

رة لعدم قابليتها الانحلال أطلق عليها تسااامية الأصااابغة المبعث : Dispers dyesتصلالالانيف الأصلالالابغة المبعثرة -3

 (:121بالماء إلا لجزءٍ توازني يسيرٍ منها، ويمكننا تصنيفها عملياً كما هو مبين في الجدول )

  (121)الجدول 

 
 

 (. %1.1وللبولي أميد بالألوان الفاتحة )دون أسيتات  2.1: وتستخدم بشكل رئيس لخيط الصغيرة جداً  -3-0

:الصغيرة -3-9  Lأي سهل للدلالة على سهولة استنزافها من الحمـااام الصباغي، أو  Easyمن  E : ويرمز لها بـِااِ

 أي منخفض للدلالة على احتياجها قدراً بسيطاً من الطاقة كي نتمكن من تطبيقها أو استنزافها. Lowمن 

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



214 

 

لتطبيقها،  أي بطيء للدلالـااة على بطء تشربها واحتياجها زمناً أطول Slowمن  Sلها بـِاا:  : ويرمزالكبيرة -3-3

 للدلالة على احتياجها قدراً عالياً من الطاقة لتطبيقها. Highمن  Hأو 

 Mediumمن  Mللدلالة على توسااطهـااااااااا الأصاابغة الصااغيرة والكبيرة، أو  SE: ويرمز لها المتوسلالاطة -3-4

 للدلالة على احتياجها قدراً متوسطاً من الطاقة لتطبيقها.

 .(121رق خواصها كما في الجدول )واوبالتالي يمكننا استنباط أهم ف   
 

  (121)الجدول 

 " Disperse dyes "المبعثرة  الأصبغة أهم الفوارق بين

 كبيرة متوسطة صغيرة المجموعة

 E or L SE or M S or H الخزمة

 عالية التسوية

 متوسطة

 ضعيفة

 صعبة سهلة سهولة التطبيق

 يفةضع ممتازة الصباغة بطريقة الحوامل " الكارير "

 عالية ضعيفة الثباتية للحرارة الجافة بسبب تصعد الصباغ على الرام
 

تبايناً في درجات الحرارة اللازمة للبدء  يساااابب تباين حجوم جزيئات الأصاااابغة المنطقة الحرجة للأصلالالالابغة: -4

ات الحرارة جالبوليساااتر، إذ تتزايد در ليافبعملية امتصااااص وتغلغل هذه الجزيئات بين السااالاسااال البوليميرية لأ

عند  SE، وم   11بدأ تغلغلها عند الدرجة مثلاً قد ي Eاللازمة ارتفاعاً مع ازدياد حجم جزيئة الصاااااباغ، فأصااااابغة 

رقمِ مطلق في هذا الصاااااادد ولمجموعةٍ بكاملها،  تعيين، ولا يمكننا هنا م   111تبدأ بعد  S، في حين أن م   21-111

  (:112كما يبين الشكل ) فهذا مجال وليس نقطة

 
 (112الشكل )
 

 وترتبط درجة الحرارة التي يمكن للصباغ أن يبدأ عندها بالتشرب بعددٍ من العوامل، أهمها:

، ومع Eينتميان لمجموعة  54 والديساابرس الأصاافر 56: فالصااباغ ديساابرس أزرق لصلالاباغا ئةحجم جزي -4-0

 ذلك تبـدأ عمليـة امتصاص الأصفر قبل الأزرق.

: إذ تعمد بعض شااااركات الأصاااابغة لإدخـااااااااااال بعض الزمر ولة على جزيء الصلالالالاباغالمتبادلات المحم -4-9

الإضااافية التي تعزز مواصاافات معينة كالثباتيات أو التسااوية... أو اسااتبدال زمر بأخرى لذات الغاية، كاسااتبدال 

 ما يرفع من 79:1بجذر الميتوكسي في الديسبرس الأزرق  79جـاااااذر الإيتوكسي في الصبـااااااغ ديسبرس أزرق 

تسويته ويخفض من ثباتياته على الحرارة الجافة، ويقلل من وزنه وحجمه ليخفض درجة حرارته الحرجة بعض 

 الشيء.
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كي لا  pH: 3-7يحتاج لوساااط حمضاااي  167: ففي حين أن صاااباغ الديسااابرس الأحمر درجة الحموالالالاة -4-3

وكلاهما من مجموعة  pH: 2 - 9أوسااااااع مجالاً، إذ يتحمل المجال  152يتخرب نجد أن الديساااااابرس الأحمر 

( مدى 122، ونرى في الجدول )pH: 5-6 ذلك يتم بناء الحمام الصاااباغي عند، ومع Sالأصااابغة الكبيرة الحجم 

 :241والأصفر  79تأثير درجة الحموضة على صباغي الديسبرس الأزرق 

 (122الجدول )

 
 

 المطبقة عليها قبل وصولها للصباغة.بحسب المعالجات  قابليتها للانتفاخ: أو البوليستر أليافألفة  -4-4

( تصااوراً لترتيب دخول الجزيئات الصااباغية بحسااب حجومها بدلالة درجات الحرارة 111ونرى في الشااكل )   

 وكيفية تشكل المسامات مع ارتفاع درجات الحرارة ومن ثم انغلاقها بالتبريد.

 
  (111)الشكل 

 مواد بناء الحمام الصباغي: -5

خرب بعض أصاابغة الديساابرس في الوسااطين المعتدل أو القلوي، ويتحسااس بعضااها الآخر من : تتالحمض -5-0

الحمض أو الأملاح الحمضاااااية بفعل  تأينتذبذب درجة حموضاااااة الحمام الصاااااباغي لتطاير الحمض، أو لازدياد 

حمر ، إذ نجده يpH: 3-5مثلاً يسااتلزم درجة حموضااة  79ارتفاع درجات الحرارة، فصااباغ الديساابرس الأزرق 

، وبالتالي يؤدي عدم ضبط درجة الحموضة لانحراف اللون وتراجع pH: 5ويصفر عندما تزيد عن  pH:3دون 

 لواقيانساااب الاساااتنزاف والثباتيات، لذا يعمد الكثير من الصاااباغين ضااابطاً للعملية الصاااباغية لاعتماد المحلول 

ي من قاوشركات، أو لتطبيق المحلول الض الباستخدام بعض الأملاح الحمضية غير الطيارة التي تطرحهـاااااااا بع

 .السالف الذكر (122)حمض الخل وخـلات الصوديوم باعتماد الجدول 

كونها  Aggregation: تميل الأصاااااابغة المبعثرة للتجمع والتكتل على بعضااااااها البعض  العوامل المبعثرة -5-9

 غير ذوابة بالمـاء، ما يستدعي إضافة عوامل مبعثرة بحيث نضمن:

 الصباغ بشكل كامل طوال فترة الحمام الصباغي. جزيئات بعثرة -

 الانسجام التام مع جميع مكونات الحمام من أصبغةٍ ومواد مساعدة أخرى. -
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وتسااابب آلات الصاااباغة العالية الغزارة والتدفق لتراجعٍ درجة تبعثر الأصااابغة، إضاااافة لتفاعلات ضاااارة بين    

ر المساااااتحلبين ومع الأصااااابغة المبعثرة ما يساااااتوجب رفع معدلات مختلف المواد المسااااااعدة مع الزيوت والكاري

البوليسااتر  يافألبين طبقات البيم أو  ات المصاابوغة أو ترسااب بقايا صااباغعوامل البعثرة نساابياً منعاً لتبقيع الخام

 بنظام الكون.

دة واد المساااعونرى في نماذج آلات صااباغة معينة وعلى السااطح الفاصاال بين الهواء والسااائل تفكك بعض الم   

فتبدأ بالتجمع  (م  131أي الدرجة )لصاااباغي النظامية الموجودة على الساااطح قبل الوصاااول لدرجة حرارة الحمام ا

ست شي هذه الظاهرة اعتماد مواد مساعدة لاوالترسب على سطح القماش مشكلةً بقعاً غامقة، وي  رغويةحسن لتحا

لتفاعلات بين الأصااابغة ومنتجات تخرب المواد المسااااعدة، قدر الإمكان ورفع نساااب العوامل المبعثرة لمنع هذه ا

كما نعمد لإضااااافة موانع التكسااااير والعوامل المساااااعدة على رفع معدلات انحلال أصاااابغة الديساااابرس ومعززي 

الهجرة، ومنع إعادة تبلور أصاابغة الديساابرس الزائدة التي لم يتم اسااتنزافها أو تشااربها من قبل القماش في الحمام 

 الصباغي.

سوية بحسب الحالةعوامـلالالالالالالال التسوية -5-3 سبرس عوامل ت ستلزم تطبيق بعض أصبغة الدي شكل كما يبين ا : ي ل

، فهناك أصااابغة ذات معدلات هجرة عالية تساااتلزم إضاااافة عوامل مؤخرة نضااامن معها تجانسااااً أكبر في (111)

ضعيفة التوزع ما يستوجب توزعها على كامل سطح البضاعة، وأصبغة ضعيفة الألفـاااااة تجاه المـااااااء وبالتـاااااالي 

ستقر وتتوازن في  سوية يمكنها تعزيز معدلات الانحلال لت ضافة عوامل ت شارها إلى أعماق  مراحلإ هجرتها وانت

سااااااتر عند درجات الحرارة العالية فرزها البولييغوميرات التي كنها التقاط الأول، وهناك أنواع تسااااااوية يمليافالأ

، وأخيراً نجد عوامل تسااوية (نساابة وذات معدلات التدفق العاليخفضااة الوخاصااة في أنواع آلات الصااباغة المن)

لأولية، ا التحضاايرذات قدرات اسااتحلاب عالية تفيدنا في حال تعذر اسااتحلاب كامل الزيوت والغرويات بمراحل 

دنا يفهناك بعض الزيوت أو الكيماويـاااااااااات التي لا يتم كامل اساااتحلابها إلا بشاااروط درجات الحرارة العالية، وتف

 أنواع عوامل التسوية هذه في التخلص من مشاكل هذه البقايا التي ستسبح في الحمام مسببة تراجعَ التسوية. 
 

 

 
 أصبغة الديسبرس: تأثير بعض عوامل التسوية على استنزاف (111)الشكل 

 

اد بناء الحمام : وقد سبق استعراضها في بحث موالحوامل " الكارير" ومضادات التكسير وموانع الرغوة -5-4

 .( تأثرها مقارنة مع عوامل تسوية111ويبين الشكل السابق ) الصباغي
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 تقنية العملية الصباغية: -6

: من الضروري بعثرة الصباغ لأكبر قدرٍ ممكنٍ قبل إضافته للحوض الصباغي، الصباغي قلعتحضير الم -6-0

سااااارعة الدوران، فإن لم يتوفر الخلاط نلجأ  ويتم العمل برذ مساااااحوق الصاااااباغ على الماء الدافئ في خلاط ثابت

لعجن الصباغ بالماء مع عامل مبعثر ومن ثم إضافته للماء الدافئ مع التحريك الجيد، ولا يجوز أن تتجاوز درجة 

منعاً لتجمع الصاااباغ من جديد ونقض بعثرته، وأخيراً نقوم بترشااايح المحلول عبر غربال ناعم  م   11حرارة الماء 

 للضخ للحوض الصباغي.ليصبح جاهزاً 

الصااباغي مباشاارة في المواضااع التي  المعلق: لا يجوز إضااافة الصلالاباغي لحوض الصلالاباغة المعلقإالالاافة  -6-9

يدور فيها القماش بل باتجاه النقاط التي يدور فيها الماء مثل موقع المبادل الحراري... وتتم الإضاااافة بهدوء وبطء 

 الحجم الجزيئي. قدر الإمكان وبخاصة مع الأصبغة الصغيرة

 : الصباغة -6-3

 : تمتاز طريقة الحرارة العالية عن الضغط الجوي العادي بـِِ:الصباغة بطريقة الحرارة العالية -6-3-0

  الثباتيات. العاليةإمكانية تطبيق الأصبغة كبيرة الحجم الجزيئي 

 .زمن صباغة أقصر مع درجة استنزاف أعلى للأصبغة 

 لاً وبيئياً.تجاوز مشاكل الكارير: غسي 

 لذا فإنها أكثر اقتصادية من طريقة الكارير ومع ذلك فإن لتطبيقها معوقات عدة نجد منها:

  عن آلات الضغط الجوي العادي. % 41-31تزيد كلف آلات الضغط العـالي 

 .يستلزم تشغيلها تجهيزات ضغط بخار عالي وثابت 
 

 
 غسيل إرجاعي عند اللزوم -1دء عملية التبريد، ب -4الصباغ،  -3حمض الخل،  -2المواد المساعدة،  -1

 BASFلشركة  بطريقة الحرارة العالية حمام الصباغة: تطبيق (112)الشكل 
 

( برفع درجة حرارة الحمام حتى 112ونبدأ لتطبيق عملية الصاااااباغة بطريقة الحرارة العالية كما في الشاااااكل )   

 pH: 5-6ونتأكد من درجة الحموضااااااة بحيث تكون  ، ونضاااااايف الحمض والمواد المساااااااعدةم   11-11الدرجة 

دقائق، ثم نبدأ برفع درجة الحرارة  11-1 المصااااافى وننتظر الصاااااباغ معلقدها بضاااااخ دقائق نبدأ بع 11وننتظر

/د، ويمكننا رفع هذا المعدل مع أصااناف قصاايرة الحبل نساابياً، ونسااتمر بمرحلة التخمير عند الدرجة م   2-1بمعدل 

قيقة حسااااااب درجة عمق اللون وقدرة الصااااااباغ الذاتية على التسااااااوية، إذ أن هناك بعض د 41-11لمدة  م   131

...، لذا ولمثل هذه الأصاابغة 112أو الديساابرس الأحمر 111الأصاابغة الضااعيفة التسااوية مثل الديساابرس الأزرق 

، ونبرد مميزة حتى وإن وصلنا معها لمعدلات الاستنزاف الجيدة فإنها تحتاج لزمن تخميرٍ إضافي ولعوامل تسوية

ونقارن اللون بالمطلوب لإجراء ما يلزم من إضااافات والعودة بدرجات الحرارة  م   11في النهاية وصااولاً للدرجة 

 مجدداً. م   131حتى 
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ويتوجب علينا الإبطاء بالتبريد قدر الإمكان منعاً للتكساااير، ومن الضاااروري الإشاااارة هنا إلى أنه وبالوصاااول    

جود أصاااااابغة غير ممتزة وقابلة للتبلور أو بوجود الأوليغوميرات بكميات كافية نشااااااهد لدرجة حرارة معينة وبو

 قبل التوقف.  م   111تدرجاً لونياً ما يستوجب متابعة تدوير القماش إلى ما دون الدرجة 

يها ف وينُصَح أحياناً لبعض أنواع الخامات القابلة للتكسير أو الضعيفة الحياكة أن نحاول العمل بشروط نخفض   

 بإضافة بعض الكارير. م   131درجة حرارة الحمام الصباغي دون الدرجة 

: يمكننا بالاعتماد على الكارير تطبيق مجموعة كبيرة من الألوان بما فيها الصلالالالالالاباغة بطريقة الكارير -6-3-9

لعالية، ومن ة االأسود شرط استخدام أصناف أصبغة معينة وبثباتيات دون تلك التي يمكننا الوصول إليها بالحرار

الضاااروري كما سااابق ومر معنا التخلص من كامل بقايا الكارير قبل تطبيق عمليات الإنهاء عند درجات الحرارة 

 تداركاً من تعزيز بقاياه لهذه المرحلة من تعزيز الهجرة الحرارية، لجافة وبخاصااااااة مع الألوان الغامقةالعالية وا

ومواصااافات الخامات المراد  أليافات آلة الصاااباغة أولاً ونوعية وترتبط طريقة الصاااباغة بالكارير بشاااكل وميز

 (:113صباغتها ثانياً، ومع ذلك يمكننا توصيف طريقة العمل على الشكل )
 

 
 Carrierمخطط تطبيق أصبغة ستابرس : (113)الشكل 

 

دافئ والعوامل ونضاااايف الحمض والكارير بعد اسااااتحلابه بماء  ،م   11نرفع درجة حرارة الحمام حتى الدرجة    

ثم نضاااايف ، pH: 4-5دقائق، ونتأكد من درجة الحموضااااة بحيث تكون  11-1المساااااعدة المطلوبة وندور لمدة 

/د وننتظر عند درجة م   1دقائق ونبدأ برفع درجة الحرارة بمعدل  11-1الصباغ المصفى ببطء وندور لمدة  معلق

 لون.دقيقة نبرد بعدها ونقارن مسطرة ال 21-11حرارة الغليان 

لة الأوليغوميرات التي تنساااااالخ عن     كارير هي التخلص من مشااااااك قة ال يافإن من أهم ميزات العمل بطري  أل

 البوليستر بشروط درجات الحرارة العالية.

عدداً من  لطيفتمنحنا عملية الصباغة في وسط قلوي  :BASFبحسب  صباغة البوليستر بحمام قلوي -7

 الميزات، والتي من أهمها:

 من مشكلة الأليغوميرات. التخلص .1

 خواص سيولة أفضل للبوليستر وبالتالي تحسن خواص التسوية. .2

 ملمس ألياف أفضل. .3

 سهولة التخلص من بقايا الأصبغة والأوساخ خواص غسيل صباغ أفضل وتلوث أقل لآلة الصباغ وبالتالي .4

 بعمليات الشطف والغسيل.

 لة مواد التنشية.تحسن خواص العملية الصباغية للألياف غير كاملة إزا .1

 اقتصادية أعلى. .1

 :نذكرأما عن أهم مساوئها 

 مجال أصبغة ضيق. .1

 معظم الأصبغة المناسبة لهذه التقنية من نمط الانتراكينون بخواص ثباتية حرارية ضعيفة. .2

 إمكانيات تناسخ أضعف منها بالمقارنة مع الصباغة بالوسط الحمضي. .3
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بإضافة هيدروكسيد  pH: 10.5عند  WSغ/ل سيتامول  1ن الصباغ مع طريقة العمل: نبدأ العمل بإضافة ما يلزم م

 .م  131د دقيقة عن 31تقريباً، ونستمر لمدة  pH~ 7.5الصوديوم، لننتهي بالحمام عند 

 الميكروفيبر وفق تسلسل العمليات: ألياف: تتم صباغة BASFبحسب  صباغة ميكروفيبر البوليستر -8
 

 تجهيز نهائي← صباغة ← تثبيت حراري ← تجفيف ← وية معالجة قل← لة مواد التنشية إزا
 

 (: 131وتتم إزالة مواد تنشية البوليستر ميكروفيبر في الحمامات العالية النسبة وفق الجدول )

 (131)الجدول 

 حمام إزالة مواد تنشية البوليستر ميكروفيبر في الحمامات العالية النسبة

 ةدرجة الحرار الزمن صودا آش منظف مناسب

 م  تقريباً  21 دقيقة تقريباً  21 غ/ل 1.1 ؟ غ/ل
 

وفي حال تشكل قشطة، فإننا نعيد حمام الغسيل بنصف مكونات الحمام المذكورة آنفاً، ويفضل مع مواد تنشية من 

 غ/ل صود كاوي لحمام الغسيل. 1.1نمط البولي اكريلات مثلاً إضافة 

 :الخواص الصباغية لميكروفيبر البوليستر -8-0

 ديتكس ". 1مرات من البوليستر العادي " أكبر من  3-2حتاج الميكروفيبر لكمية من الصباغ تعادل ي -1

 .م   11-11امتصاص الصباغ " المنطقة الحرجة " عند  -2

 .م   121خواص الانتشار وامتصاص الصباغ المثالي يتم عند  -3

 بوليستر العادي.درجة إلى درجة ونصف عن مثيلاتها مع التنخفض الثباتية على النور بمعدل  -4

 الثباتية على البلل والحرارة الجافة دون البوليستر العادي. -1

 ونعاني من عدة مشاكل تواجهها العملية الصباغية:

 .الحياكة مرحلةالمستخدمة في صعوبة التخلص من الكميات العالية لمواد التنشية والمواد المساعدة  -1

ت حرارة منخفضة للسطح النوعي الكبير لهذه صعوبة تسويتها لدخول الصباغ مرحلة التثبيت بدرجا -2

 .ليافالأ

 كميات الصباغ العالية التي نحتاجها هنا. بسبب صعوبة الوصول للثباتية النظامية الأعلى على البلل -3

 صعوبة الوصول للثباتية النظامية الأعلى على النور بسبب السطح النوعي الكبير. -4

( ونبدأ العمل كما في 131ق بناء الحمام الصباغي وفق الجدول )نطب: صباغة ميكروفيبر البوليستر تقنية -8-9

/د وصولاً حتى  1.1-1، ونبدأ برفع درجات الحرارة بمعدل م   11( عند درجة حرارة 114الشكل )  م  121-121م 

 دقيقة، نتبعها بحمام غسيل إرجاعي: 41-21التي نبقى عندها لمدة 
 

 (131)الجدول 

 ستروصفة صباغة ميكروفيبر البولي

 حمض خل أو عامل حمضي عامل تسوية عامل تحلية عامل مبعثر  صباغ ديسبرس

 pH~ 4.5-5حتى  ما يلزم: غ/ل ما يلزم: غ/ل غ/ل 1 ما يلزم %

 
 : مخطط صباغة ميكروفيبر البوليستر114الشكل 
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الممتزة  غاايا الصبلصباغة للتخلص من جميع المواد وبقتجري جميع المعالجات بعد ا المعالجة بعد الصباغة: -7

بهدف رفع ثباتياتها لحدودها العظمى، لذا فإننا نلجأ للشااااااطف والغلي والغساااااايل الإرجاعي  ليافعلى سااااااطح الأ

 .ةمواد المساعدة المستخدمة وشروط الصباغبحسب درجة عمق اللون ونوعية الأصبغة وطبيعة ال

الجافة لضمان  م   111غ عند درجة الحرارة ومن الضروري في حال استخدام الكارير معالجة القماش المصبو   

التخلص من كامل آثار الكارير خاصةً وباقي المواد المساعدة عامةً، كي لا تتسبب بتراجع الثباتيات فيما لو بقيت 

فما فوق تراجعاً  م   111 الحرارة درجةفما فوق، إذ تساااااابب بقاياها عند  م   111حتى مرحلة التثبيت عند الدرجة 

شار  الثباتية على النورالثباتيات وخاصة ملحوظاً في  شئة والتي تعني هجرة أو انت بسبب الهجرة الحراريـاااااااة النا

 إلى سطحها، ويتم الإنهاء عادةً بحمام غسيلٍ إرجاعي أو غلي. ليافمعاكس للصباغ من عمق الأ

 (: 132: ويتم بمعالجة الأقمشة المصبوغة في حمام وفق الجدول )الغسيل الإرجاعي -7-0
 

 (132)الجدول 

 بناء حمام الغسيل الإرجاعي

 شروط العمل منظف أو تسوية أو مزيل زيت هيدروسلفيت الصوديوم  %11هيدروكسيد الصوديوم 

 م   11-11دقيقة/ 21-11 غ/ل 1 غ/ل 2 غ/ل 2
 

لى عمثل شااركة يورك شاااير، وآخرون بغواساال الأصاابغة الفعالة القادرة  اللاأيونيوهناك من ينصااح بالمنظف    

 . م   111 الحرارة درجةمن كفاءات التثبيت الحراري عند المعادن الثقيلـة والأوليغوميرات مـا يرفع  أيوناتربط 

: ونلجأ لها عندما لا يكون هناك حاجة للغساااااايل الإرجاعي كما هو الحال عند الصااااااباغة بدرجات الغلي -7-9

بوجود  م   11دقيقة عند درجة حرارة  31لجة هنا لمدة الحرارة العالية مع أصاااابغة عالية الاسااااتنزاف، إذ تتم المعا

-11أخير عند درجة حرارة  غ/ل كربونات الصاااوديوم، ثم نشاااطف ونعدل، وقد نلجأ لشاااطفٍ 2غ/ل منظف مع 1

 للتأكد من تمام التخلص من بقايا حمام الصباغة وبقايا حمام الغسيل الإرجاعي على السواء. م   11

ت ضاااعف التساااوية عادةً عند حصاااول خطأ ما في العملية الصاااباغية: كانقطاع تظهر علاماإعادة التسلالالاوية:  -8

حبل، أو عدم مراعاة معدلات رفع درجات الحرارة اللازمة المرتبطة بطول حبل القماش وغزارة تدفق السااااااائل 

 (:133كما في الجدول ) BASFالصباغي والتي جدولتها شركة 

  (133)الجدول 

 BASFناسبة لمعدلات دوران البضائع والمحلول بحسب معدلات رفع درجات الحرارة الم

 6 5 4 3.5 3 0.5 0 9.5 9 دوران المحلول: دورة/دقيقة

 - 0 9.15 9.5 9.05 9 2.15 2.5 - دوران البضاعة: رأس/دقيقة

 3.6 3 0.4 0.9 9.8 9.5 9.0 2.1 2.6 معدل رفع درجات الحرارة: درجة / دقيقة عند مجال الاستنزاف الأعظمي 

 

من الصباغ  %21-11إذ تظهر علامات انعدام أو ضعف التسوية بعدم تجانس اللون ما يستلزم حماماً جديداً مع   

ت ة، فشركة كلارينبحدود التراكيز التي تنصح بها كل شرك مع كارير وعامل تسوية pH: 4-5وبدرجة حموضة 

، وفي حال استخدامنا لأنواع DFTجين غ/ل تسوية ليو 2-1مع  ENغ/ل كارير ديلاتين  1-3: مثلاً تنصح بـاااااااِ 

شااروط عملية غ/ل " حسااب درجة عمق اللون ونوع الصااباغ و3-2الكارير من نمط الاسااترات العطرية بتراكيز 

 ة " ودون الحاجة لإضافة عوامل تسوية لقدرة التسوية العالية لهذا النمط من الكارير.الصباغ

خفف فيها من درجة عمق اللون بحمـااااااام يحوي كارير وعامـاااااال يمكننا إجراء عملية تعرية بسيطة ن التعرية: -2

ساعة، أما التعرية الكاملة أو شبه الكاملة فتتم بحمام قلوي بوجود  2-1لمدة  pH: 4-4.5تسوية وبدرجة حموضة 

لائم درجة عمق اللون ونوعية الأصااابغة ودرجة لكارير وعوامل التساااوية بتراكيز تهيدروسااالفيت الصاااوديوم وا

 ن التثبيت الحراري.حرارة وزم

( لتحقيق 134تنصااح شااركة باسااف باعتماد أصاابغة الديساابرس التالية الواردة في الجدول )اختيار الأصلالابغة:  -01

 المواصفات المطلوبة:
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 (134)الجدول 

 BASFاختيار بعض الأصبغة لبعض التطبيقات بحسب توصيات 

 11والأزرق  21، وقد نضطر للبرتقالي 11أزرق ، 11، أحمر 14أصفر  E: تسُتحسن المجموعة الألوان الفاتحة

 12، أزرق 31، بنفسجي 111أو  22، أحمر 31أو  22، برتقالي 241أصفر  Sالمجموعة  : تستحسنالألوان الغامقة

 ضوئية: ثباتية الستائر والمفروشات
 ، 111أو  22أو  11أو  11، أحمر 31أو  22، برتقالي 14أصفر 

 11ق تركواز أو أزر 11أزرق  ،31بنفسجي 

ية عالضوئية  ثباتية  ألوان فاتحة للسيارات

 على الحرارةو

 11، أزرق تركواز 31، بنفسجي 21، أحمر 42أصفر 

 11، أزرق 111، أحمر 31أو  22برتقالي  ألوان غامقة للسيارات
 

 :The V. Number Systemنظام الاستنزاف  -00

 ة البوليستر بلون مركب من مجموعة أصبغة انتقاء مجموعة: يتوجب علينا عند صباغمفهوم الاستنزاف -00-0

اساااتنزافها أثناء عملية الصاااباغة من بدايتها لنهايتها ضااامن  اتيمكنها أن تتطابق قدر الإمكان  في سااارع أصااابغة

نا ذالتراكيز اللازمة لبناء اللون، ذلك لأن نسب الاستنزاف تتأثر أساساً بالتراكيز المستخدمة بصورةٍ عالية، فلو أخ

في مخططه عند رفع درجة الحرارة بمعدل درجة واحدة في الدقيقة أنه  لرأينا 11صااااااباغ الديساااااابرس الأحمر 

 (:111تكون نسب الاستنزاف بحسب التركيز على الشكل ) م   121وبالوصول للدرجة 
 

  11نسبة الاستنزاف المئوية لتراكيز مختلفة لصباغ الديسبرس الأحمر 

 م  / دقيقة 1درجة الحرارة بمعدل  بحسب يورك شاير عند رفع

 %2.4 %1.2 %1.12 التركيز

 %34 %14 %21 نسبة الاستنزاف المئوية

 
 (111)الشكل 

فإن نسااب اسااتنزافهما  3RLNوأزرق  3GL150%لذا فإننا وعندما نأخذ مزيجاً من الصااباغين ساايرلين أصاافر 

 (:111وتتباعد خطوطهما على الشكل ) A & Bتتباين بين الوصفتين 
 

 تباين نسب استنزاف صباغين بتغير تركيزهما بحسب يورك شاير

  Bالوصفة   Aالوصفة  الصباغ

 3GL 150% 1.11% 1.11%سيرلين أصفر 

 3RLN 1.4% 4.1%سيرلين أزرق 

 
 (111)الشكل 

: نطبق عملية الصااااباغة على كل صااااباغ بشااااكلٍ منفرد ووفق شااااروط الجدول قياس نسلالالالاب الاسلالالالاتنزاف -00-9

ونرفع درجة حرارة الحمام بمعدل درجة واحدة / دقيقة وصااااااولاً  م   11، إذ نبدأ الصااااااباغة عند الدرجة (131)

التي نسااتمر عندها ساااعة كاملة، ونأخذ المساااطر على التوالي ونقرأها على الساابكتروفوتومتر مع  م   131للدرجة 

د موافق لمعدلات الاستنزاف بأخذ القيمتين عنإعادة الصباغ لبواقي الحمام وقراءتها أيضاً، ونرسم الخط البياني ال

، ويتم القياس على عدة تراكيز لكل صاااباغ ونرسااام خطوط الاساااتنزاف Vالمكافئ  تعيينمنتصاااف ونهاية الزمن ل

 الموافقة: 
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  (131)الجدول 

 شروط تجربة قياس نسب الاستنزاف

 نسبة الحمام عامل مبعثر سالب حمض الخل نسبة الصباغ العامل

  1/21 غ/ل 1 غ/ل 1 %3 الكمية

 

 مخطط قياس نسب استنزاف صباغ بخمس تراكيز

 Vسرعة الصباغة  الزمن 1.1 نسبة الصباغ المئوية الوزنية رقم الخط البياني

1 1.11 31 4 

2 1.2 41 3 

3 1.1 41 2.1 

4 1 11 2 

1 4 13 1.1 
 

 العوامل المؤثرة على الهجرة الحرارية: -09

 ليستر ومزائجه.نوعية البو -1

 نوعية صباغ الديسبرس المستعمل من حيث حجوم الجزيئات الصباغية. -2

 درجة عمق اللون. -3

 نوعية وطريقة تطبيق مواد التجهيز النهائي. -4

 درجة حرارة وزمن التعرض لهذه الحرارة. -1

 نوعية وتقنية الحرارة المطبقة.  -1

  اغة:مبادئ معالجة الأوليغوميرات والترايميرات في حمام الصب -09

غالبـاً ما تتداخل التريميرات الحلقيـة مع الأوليغوميرات مـا يجعلهما يتسببان بنفس القدر من المشاكل أثناء العملية    

عة تحركها ل سرالصباغية، إذ يتحرك كل منهما بتأثير الحرارة من المناطق اللابلورية لسلاسل البوليستر ما يجع

ي باتجـاه الحوض الصباغ ليافبالتالي فإن أعلى معدلات هجرتهـا من الأبدرجة الحرارة، و مرتبطة بشكل أساسي

فأكثر، وبخـاصة عند ازدياد زمن هـذا الطور بحيث نصل لدرجة  م   131تجري عند مراحـل طور الحرارة العاليـة 

كل غبار غير شعلى ة عالمنتظم على جدران الآلـة والبضاالإشباع التي يبدأ بعدها قسم منه بالتبلور والترسب غير 

ملون بذاته ولكنه يكتسب لونه  لما يمتصه من أصبغة ومكونات ملونة في الحوض الصباغي، ويبقى قسم منـه 

دواراً ومنحلاً في الحمام  طوال زمن العملية الصباغية ليبدأ بالترسب مع بدء طور التبريد على الحواشي وخطوط 

، ويمكننا تجنب حدوث هذه الظاهرة بعـدم السماح بترسب تكسير النسيج الدوار وبشكل ظـاهر للعين المجردة

 بالأخذ بالقواعد التالية: %1.1الأوليغوميرات أو التريميرات لأكثر من 

" إن أمكن والإقـااااااالال من زمن العملية  م   121إجراء العمليات الصباغية عند أخفض درجات حرارة ممكنة "  -أ

 ت بسيطة من الكارير.الصباغية قدر الإمكـان بالاعتماد على كميا

المحافظـة على أعلى درجات تبعثـر للأوليغوميرات وخفض معدلات ترسيبها بإضافة بعض المواد المساعدة  -ب

التي يمكنها ربط الأوليغوميرات أو إذابتها كبعض الحموض الكربوكسيلية أو استرات بولي غليكول ايتر الأغوال 

أنـاااااواع الايتوكسيلات، وأخيراً بعض مشتقات مركبات الأمونيوم ، بعض الايتيلنشتقات كلـاااااور الدسمة، بعض م

 الرابعية التي تستخدم عادة لتنظيف الآلات.

منع نموهـااااااا وتضخمها أثناء مرحلة التبريد بإجراء عملية تفريغ الحمام بحقن الماء الساخن أيضاً، أو محاولة  -ج

 ت وأوعية التمـدد فيها تسمح بذلك.تفريغ الحمام على الساخن وتحت الضغط إن كانت صمـامات الآلا

هيدروكسااايد تطبيق حمام غسااايل إرجاعي بوجود عامل فعال ساااطحياً وهيدروسااالفيت الصاااوديوم أو بديله مع  -د

 شطف بارد وحمام تحميض مناسب.حمام ليتبعه  م   11عند الدرجة  الصوديوم

ير المزلقة لتلطيف دوران النسيج في أو مضادات التكس يونيةنالأأو  اللاأنيونيةإضافـاااااااة بعض المطريات  -هـااااااا

 ويستحسن الصباغة بوسط قلوي باختيار الأصبغة المناسبة. الحمام.
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م بحسااب توصاايات   131( دقائق عند درجة حرارة 11تطبيق حمام الغساايل الأولي بوسااط قلوي خفيف لمدة ) -و

 Cibaشركة 

غط وبإضافـاااة بعض المذيبات أو مركبات إجراء عمليـاااات تنظيف دورية لآلات الصباغـاااة بغليهـاااا تحت الض -ز

 (: 131الأمونيوم الرابعيـة للتخلص من الأوليغوميرات والتريميرات المترسبة على الشكل في الجدول )
 

 (131)الجدول 

 BASFبناء حمام التنظيف الدوري لآلات الصباغة بحسب 

 الجرعة المادة

 غ/ل 2-1 هيدروسلفيت الصوديوم

 مل/ل 4  بوميه  31هيدروكسيد الصوديوم 

 غ/ل 3 منظف كاتيوني من فئة مركبات الأمونيوم الرابعية

 غ/ل 1 عامل بعثرة واستحلاب من فئة ايتوكسيلات الأغوال الدسمة

 
 BASF(: صورة مجهرية للأوليغومير من إصدار شركة 111)الشكل 

 

 :الصباغة بغاز ثاني أكسيد الكربون المسال -03

ة مشكلتين رئيستين: تأمين المياه اللازمة للعمل من جهة، ومن ثم معالجتها قبل صرفها تواجه عمليات الصباغ   

 بحسب القوانين المعتمدة من قبل الحكومات في كل بلد بحسب أوضاعه البيئية.

لذا بحثت اليابان عن تقنيات جديدة لحل هذه المعضلة العالقة في أنحاء العالم كافة، فصممت آلة صباغة اعتمدت    

ر والنايلون كالبوليست الألياف التركيبيةوبمواصفات رائعة لصباغة  المساليها على غاز ثاني أكسيد الكربون ف

 والاكريليك، تبعتها الصين بنسخها للفكرة اليابانية. لذا تتوفر مثل هذه الآلات حالياً بعدة أوزان حمولات وتصاميم.

: يتحول غاز ثاني أكسيد الكربون (2percritical COSuالنقطة الحرجة لغاز ثاني أكسيد الكربون ) -03-0

( Fluidبار( لحالة حرجة يكون فيها بين الغاز والسائل ) 11م( تقريباً وضغط بحدود )   31عند درجة حرارة )

( ألياف البوليستر ما يتيح لجزيئات مسحوق Swellingيؤدي لانتفاخ ) ون فيها عالي معدلات الحركة جداً يك

في القماش وتلوينه بعملية فيزيائية صرفة، نتبعها بعد استنزاف كامل كمية الصباغ بالتبريد الصباغ التغلغل 

 واسترجاع الغاز لتدويره واستخدامه مرةً أخرى. ومن أهم ميزات الصباغة بالهواء السائل:

 .%11تحقيق وفر بالطاقة يقارب  .1

 أكثر صداقةً للبيئة. تراجع كم المخلفات التي تتطلبها العملية الصباغية ما يعني أنها .2

 انخفاض الزمن اللازم لإنجاز العملية الصباغية. .3

 تحقيق الثباتيات المطلوبة. .4

م/دقيقة تقريباً تحت تأثير قناة  311: يتم تدوير القماش بسرعة تصل حتى تقنية آلات الصباغة بالهواء السائل

بيراً من الماء لتدوير حبل القماش، ويمكننا غازية خاصة تحوي بعضاً من الرطوبة أو البخار، دون أن تتطلب كماً ك

 وعبر هذه التقنية تطبيق عمليات التبييض أو الصباغة بذات الجودة إن لم تكن أفضل من الآلات التقليدية.
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ومن أهم ميزات هذه التقنية خفضها وإلى حد كبير من استهلاك الطاقة والمواد المساعدة، إذ تتم عملية الصباغة    

ش بفعل التيارات الهوائية المتدفقة على مبدأ الحركية الهوائية الناشئة عن مروحة الطرد المركزي بدوران القما

عالية الضغط، وبحيث تتم عملية رذ للصباغ على كامل النسيج عبر فوهة مرذذ خاصة تباعاً وبذات اتجاه الدوران 

ذا فإنه كلما اصه لكامل كمية الصباغ المقررة، لليكتسب النسيج بفعل آلية الامتزاز قوة اللون شيئاً فشيئاً حتى امتص

كانت حياكة النسيج أكثر انتظاماً حصلنا على عملية صباغة أكثر تجانساً، وفي الآن عينه يتقلب النسيج بفعل الحركة 

الهوائية لتحقيق أكبر عملية تجانس وتسوية صباغية. لذا نجد النسيج في نهاية العملية خالي من أي تجعدات، بل 

 لى العكس يمتلك من الليونة والامتلاء ما قد يميزه عن تقنيات الصباغة المائية.   وع

يتم بناء آلات الصباغة بالهواء السائل عموماً من معدن مقاوم للحموض والقلويات، ويتم تبطينه بطبقةً ملساء من    

ر دوران حبل النسيج دون ( المنخفضة معامل الاحتكاك، ما ييسPolytetrafluoroethylene: PTFEالتفلون )

 2:1أن تتشكل أي عقدة أو تشابك وتكتل طوال العملية الصباغية، وتتراوح نسبة الحمام بالنسبة للبوليستر بمعدل 

 ما يعني نسب حمولة )بيك آب سائل( منخفضة، مع تحقيق معدلات انكماشٍ جيدة للأقمشة المحاكة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



211 

 

 البحث الثاني
 

 باغة ألياف البولي أميد ص
 

التركيبية قابلية للصباغة، إذ تبلغ درجة حرارة تزجج سلاسلها  ليافالبولي أميد من أكثر الأألياف  عدت مقدمة: -0

، وتكون مناطقها اللابلورية بشروط درجـات حرارة الغليان تحت الضغط الجوي قابلةً للصباغة م    11نحو  البوليميرية

ند ، وتؤمن الزمر الأميدية ععمقلمن التغلغل بسهولة ل جزيئات الصباغ ها وانتفاخها ما يمُكِّنلسهولة تباعد سلاسل

 نهايات السلاسل مواقع تتشكل عليها أملاح مع الأصبغة الحمضية الحاوية زمراً حمضيةٍ سلفونية:
 

--- + N3H -3SO ---N → Dye 2+ H 3SO ---Dye  

 لحمضية مع الزمر الأمينية للبولي أميدالأملاح المتشكلة من ارتباط الأصبغة ا
 

ما يسُااااااهلُ صااااااباغتها  اكزاً للارتباط الهيدروجيني مع جزيئات الصااااااباغكما تقدم الزمر الأميدية المتكررة مر   

بشاااروط الضاااغط الجوي العادي، وبألفةٍ متميزة لمعظم أنواع الأصااابغة: مبعثرة "ديسااابرس"، حمضاااية، معدنية 

ام تنوع في درجات الحموضة اللازمة لحمباتيات تتراوح بين الضعيفة والممتازة... ووبث …معقدة، مباشرة، فعالة

 من الحمضية للقلوية، ومع ذلك فإن أكثر الأصبغة اعتماداً هي الأصبغة الحمضية والمعدنية المعقدة.  ةالصباغ

ة، لأصاابغة على أنها ميزوبرغم من أننا نسااتشااف مما ساابق أن قابلية البولي أميد الشااديدة لتشاارب معظم أنواع ا   

باغة مثل ، فعند صالسيللوزأخرى كالبوليستر أو  أليافٍ  عيرة عند صباغة الخامات المحاكة مفإنها تشكل مشكلة كب

هذه الخامات وبوجود أصاابغة معلقة وحمضااية ومباشاارة مثلاً وبشااروط الحرارة العالية فإن البوليسااتر ساايتشاارب 

تشاارب ما فسااي الساايللوزساايتشاارب الأصاابغة الحمضااية والمباشاارة، أما  ميدالبولي أالأصاابغة المعلقة، في حين أن 

ستتوزع الأصبغة المعلقة  شروط الضغط الجوي العادي، ف شرة، ولو أعدنا ذات التجربة ب تبقى من الأصبغة المبا

، أما لسيللوزاو أميد البوليبين البوليستر والنايلون، وكذا الحال بالنسبة للأصبغة المباشرة التي ستتوزع فيما بين 

الثلاثة ساااتتغير في كل مرة بحساااب:  ليافوحده، وهكذا فإن ألوان الأ البولي أميدالأصااابغة الحمضاااية فساااتخص 

درجة حموضااة الحمام، وجود الكارير ونساابته، زمن البقاء عند أعلى درجة حرارة يصاالها الحمام، إضااافة الملح 

  أو مبعثرة.وكميته، نوعية وفعالية عوامل التسوية فيما بين مؤخرة 

التي طرحتها شركة كلارينت كمثال تطبيقي غني في تقسيم  للطرائقسنعرض هنا  مبادئ صباغة البولي أميد: -9

وتبويب الأصبغة التي درج الصباغون على تطبيقها في صباغة البولي أميد، إذ توزع كلارينت أصبغتها في 

 بها كلِ مجموعةٍ عن أخرى: مجموعات خاصة بحسب مجموعة الخواص والثباتيات التي تتميز

تتألف هذه المجموعة من عددٍ من الأصبغة الحمضية المتآلفة مع بعضها البعض، وقد  :Eآـااااااا أصبغة النايلوزان 

 اختيرت بعناية بحيث نتجنب باستخدامها مشاكل التقليم وبخاصة عندما يضاف للحمام عامل تسوية ملائم.

اتية عالية على البلل، ومع ذلك يمكننا ولمزيد من الثباتية معالجتها بمثبتات بألوان زاهية وثب المجموعةوتتميز هذه    

 خاصة أو بمزيجٍ من حمضي العفص والطرطير.

اختيرت هذه المجموعة من الأصبغة التي يمكن للبولي أميد أن يتشربها بوسطٍ معتدل،  :Nب ـاا أصبغة النايلوزان 

حوي كبريتات الأمونيوم، وتتميز بتساااااويتها الملحوظة ساااااواء كما يمكن تطبيقها بوجود عامل تساااااوية من حمام ي

بثباتيتها على البلل بشاااكلٍ واضاااح،  Eأكانت على شاااكل صاااباغ وحيد أو مركب، وتتميز عن مجموعة النيلوزان 

 ومع ذلك يمكننا رفع ثباتياتها أيضاً بمعالجتها بالمثبت أو بمزيج حمضي العفص والطرطير.

تميز بإمكانية تطبيقها من وسطٍ معتدل أو ضعيف الحموضة مع عامل تسوية لتعطي وت :Fج ـااا أصبغة النايلوزان 

" وبالتالي لا  F= Fast = Solideفي التسااااامية لأن  Fعملية صاااااباغة عالية الثباتية للبلل " ومنها جاءت الدالة 

عن  ة خاصاااةحاجة معها لعملية التثبيت بالمثبت أو بمزيج حمضاااي العفص والطرطير، ولهذه المجموعة أفضااالي

 غيرها مع الألوان الغامقة، كما يمكننا استخدامها بالطرائق المستمرة بمزجها مع أصبغة اللانازين.
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بملائمتها لجميع أنواع البولي  2:1تتميز هذه المجموعة من الأصاابغة المعدنية المساالفنة  :Sأصاابغة اللانازين  -د 

ألوانٍ واساااعِ مع ثباتيات متميزة تجاه الماء والضاااوء أميد لتعطي عملية صاااباغة متجانساااة ومنتظمة ضااامنَ مجالِ 

شارها لعمق الأ شياً من وجود ما يحد من تغلغل الأصبغة وانت صباغة تحا شرط التجهيز الأولي الجيد قبل ال  ليافب

 وبالتالي تراجع ثباتياتها، ولا ينُصَح برفع درجة حرارة حمامها لدرجة الغليان إلا في بعض الحالات الاستثنائية.

الخاصة بالألياف  Xو  Zتمتلك بعض الأصبغة الفعالة من نوع دريمارين  :أصبغة مختارة من الدريمارين -هـاااااا 

ية ألفةً عالية للبولي أميد عندما يتم تطبيقها بوسااط حمضااي لتعطي صااباغة عالية الثباتية جداً للبلل برغم الساايللوز

 .ليافعدم وجود أي ارتباط كيماوي بين الأصبغة وبين الأ

سبرستتمتع  :أصبغة الارتيزيل -و ن لها " بألفةٍ عاليةٍ تجاه البولي أميد دون أن تكوبعض الأصبغة المبعثرة "الدي

الضعيفة على الغسيل بالمقارنة مع الأصبغة الحمضية،  ثباتيتهاالحساسية لدرجة الحموضة، ولكن أشد ما يعيبها 

عان لونها على مختلف أنواع البولي أميد، كما تمكننا وفيما عدا ذلك نجد أنها تحقق عملية صاااااباغة متجانساااااة ولم

 إمكانية تطبيقها بالوسط الحمضي من توليفها مع الأصبغة الحمضية.

 :يحمام الصباغال مواد بناءـ  3

نت تتراوح بين  :الحمض -3-0 كا بدرجة عمق اللون وإن  باغة  ترتبط درجة الحموضاااااااة المثلى لحمام الصاااااا

إذ تتناقص الهجرة بصاااورةٍ ملحوظة بازدياد درجة الحموضاااة، وتتزايد باتجاهنا  الحمضاااية والقلوية الضاااعيفتين،

نحو القلوية لتسااابب الهجرة المتأخرة في الحمام والتي ترفع من درجة التساااوية، وتؤمن أعلى مساااتويات التجانس 

 والاستنزاف، ومع ذلك يستحسن إضافة عوامل تسوية لضمان أعلى درجة تسوية وتجانس ممكنة. 

 : اعتمدت كلارينت مجموعة عوامل تسوية متباينة التركيب والغرض مثل: عوامل التسوية ـ3-9

، يستخدم مع الأصبغة الحمضية، المعدنية المعقدة، الكرومية، ولكونه كاتيوني: عامل تسوية NHالساندوجين  -1

لاسااااتنزاف مثالي  موجب الشااااحنة فإنه يلعب دور العامل المؤخر في مرحلة رفع درجة حرارة الحمام، وصااااولاً 

 للحمام.

لإزالة التقليم الصباغي عند تطبيق الأصبغة الحمضية بتعزيزه معدلات  أنيوني: عامل تسوية PAMالليوجين  -2

 الهجرة.

 لإزالة تقليم البولي أميد. أنيوني: عامل تسوية Pالليوجين  -3

بنوعية الأصبغة المستخدمة أولاً، وبالتجهيزات ترتبط تقنية العملية الصباغية عموماً : Sـ تطبيق أصبغة اللانازين  4

المتوفرة من طراز وحجم آلة الصباغة وطبيعة الخامة ومواصفاتها ثانياً، ودرجة الحرارة المطلوبة العمل عندها 

  ، وهي:Sثالثاً، ووضعت كلارينت ثلاثة طرائق رئيسة لتطبيق أصبغة اللانازين 

 (:131م الصباغي كما في الجدول )ويتم بناء الحما الطريقة النظامية: -4-0
 

 (131)الجدول 

 من كلارينت Sحمام الطريقة النظامية أصبغة اللانازين 

 الكمية المادة

 ما يلزم الصباغ

 % PAM 1.1-2أو ليوجين  NHعامل تسوية مثل: ساندوجين 

 % 4-1 كبريتات النشادر

 
 

 ومن ثم إعادة رفع الحرارة من جديد. م   11وتستلزم أية إضافة صباغية التبريد حتى الدرجة 
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برغم أنه يستلزم  Pمع الليوجين  pH: 4-5: وتبدأ المعالجة هنا في وسط حمضي NHطريقة الساندوجين  -4-9

وتباينها في ألفتها نحو الأصاابغة، ويجري تطبيق الحمام  ليافنساابةً عالية من موادِ التسااوية عند اختلاف أنواع الأ

الأولى بضااابط الحموضاااة بوجود حمض الخل مع الليوجين فقط ورفع درجة الحرارة على مرحلتين أسااااسااايتين، 

 :pH 6-7حيث يضااااف الصاااباغ وتضااابط الحموضاااة عند  م    11حتى الغليان لتتبعها مرحلة تبريد حتى الدرجة 

…  ، هيدروكسيد الأمونيومO2.10H7O4B2Naبإضافة قلويات لطيفة مثل ثنائي فوسفات الصوديوم، البوراكس 

 (:111كما في الشكل ) NHبعها بالساندوجين ونت
 

 
 (111)الشكل 
  

: ويمكننا الحصول بهذه الطريقة على صباغةٍ مثالية مهما اختلفت شروط العمل بالآلة، Vطريقة السانداسيد  -4-3

مادة حمضية تتفكك بالماء الساخن ببطء كحمضٍ عضوي حتى الوصول لدرجة الحموضة  Vإذ أن السانداسيد 

المضافة ودرجة حرارة  Vبة، ويمكننا ضبط درجة الحموضة والوصول إليها من خلال كمية السانداسيد المطلو

الحمام الصباغي وهذا ما يمنحنا بالطبع إمكانية العمل لساعاتٍ عدة بدرجة حموضة ثابتة، ويتم تطبيق هذه الطريقة 

 وفق الخطوات:

( أو محلول هيدروكسيد O2.10H7O4B2Naبوراكس )بإضافة ال :pH 8-10نبدأ الصباغة عند درجة قلوية  -1

 بوميه للوصول للشروط المثالية لهجرة الأصبغة في مرحلة توزعها الأولي.  31الصوديوم 

نبدأ رفع درجة الحرارة بسرعة حتى الوصول لحرارة الغليان محاولين إحكام إغلاق الآلة قدر الإمكان للوصول  -2

 لأعلى درجة حرارة ممكنة.

 دقيقة للوصول لأعلى معدل هجرة ممكنة.  31-21" لمدة  م   111على درجة حرارة الغليان "  نحافظ -3

حيث تبدأ مرحلة تثبيت  :pH 6للوصول لدرجة الحموضة الضعيفة المطلوبة  Vنضيف ما يلزم من السانداسيد  -4

 :V( طريقة العمل بطريقة السانداسيد 112الصباغ، ونرى في الشكل )
 

 
  (112)الشكل 
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 البحث الثالث
 

 صباغة ألياف الأسيتات
 

دوراً  (COO3CH-: أساايتيلخلات )ية بزمرة الساايللوزلعب اسااتبدال زمرة هيدروكساايل الساالساالة  المقدمة: -0

 لسيللوزا، وما يهمنا هنا التغيير الكبير الحاصل تجاه الأصبغة التي يألفها السيللوزكبيراً جداً في تغيير مواصفات 

 ليافأغة: المباشرة، الفعالة، النفتول، الأحواض، الكبريتية، وكلها أصبغة غير قادرة على صباغة عادةً أي الأصب

رَت هذه الظاهرة على أسااااس أن بنية  المؤساااتل ضاااعيف الألفة نحو الماء من جهة،  السااايللوزالأسااايتات، وقد فسُاااِ

 ويقاوم الانتفاخ من جهةٍ أخرى، لذا فإن صباغتها لم  تتيسر بادئ ذي بدء.

الأسااااايتات على امتزاز المواد العضاااااوية غير الحلولة بالماء اعتباراً من المعلق  أليافولوحظت فيما بعد قدرة    

المائي، وهكذا بدأت مرحلة البحث عن أصااابغة معلقة فكان الوصاااول لأصااابغة آزو معلقة من قبل هولاند كما هو 

ينون يلي من الوصااول لمشااتقات أمينوانتراكتمكن باد 1224، ومن ثم وفي عام 3حال صااباغ الديساابرس الأصاافر 

 (.1ق )كما هو حال صباغ ديسبرس أزر
 

  
 (1ديسبرس أزرق ) (3ديسبرس أصفر )

 

حتى  الأسااايتات أليافواتساااعت دائرة البحث حول الأصااابغة المعلقة بعد ظهور البوليساااتر الأقل ألفة للماء من    

آلت إليه اليوم، حيث تم تفهم آلية العملية الصااباغية بالأصاابغة المعلقة على أساااس أن قسااماً بساايطاً  وصاالت إلى ما

 جداً منها ينحل بالماء ويتكتل الباقي غير المنحل من جزيئات المعلق لتحافظ على درجة إشباع المحلول.  

 ليافلأ pH: 5-6لحموضاااة عند نبدأ الحمام الصاااباغي بإضاااافة الحمض لضااابط ا تطبيق العملية الصلالالاباغية: -9

 EHTلثلاثي الأساايتات، وتوصااي كلارينت لتطبيق المبيض الضااوئي ليكوفور السااائل  pH: 4.5-5الأساايتات و 

ثلاثي الأساايتات،  ليافلأ %11مل/ل حمض نمل  2للأساايتات، وبإضااافة  %11حمض نمل من مل/ل 1بإضااافة 

الصباغ معلق دقيقة لنبدأ بإدخال  21وندور مدة  م   41ى ثم نضيف عامل التسوية الملائم ونرفع درجة الحرارة حت

-11دقيقة حتى الوصول للدرجة  درجة/ 2-1.1تمام التوزع برفع درجة الحرارة بمعدل  ونبدأ بعد ،المصفى جيداً 

الأسيتات، ونستمر عندها لمدة ساعة واحدة أو للوصول لدرجة عمق اللون وتسويته المطلوبتين، أما  ليافلأ م   11

لتحقيق درجة الامتصاص التي يحققها الأسيتات عند  م   111الثلاثي أسيتات فنتابع رفع درجة الحرارة حتى  افألي

 أليافللأساايتات، ذلك لأن امتصاااص  م   41بدلاً من  م   11، لذا ومع ثلاثي الأساايتات يمكننا البدء عند الدرجة م   11

لزمنٍ قد يصاال  م   111، وتحتاج عند الدرجة م    11ارة ثلاثي الأساايتات يسااتمر ضااعيفاً جداً حتى بلوغنا درجة حر

من أية بواقٍ صاااااباغية على  م   11حتى السااااااعة والنصاااااف نبرد بعدها وننهي الحمام ثم نشاااااطف بدرجة حرارة 

 (:121كما في الشكل ) السطح

 
  (121)الشكل 
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دون أي تخوف ولنحصاال بذلك كما هو الحال مع البوليسااتر  م   131الأساايتات عند الدرجة  أليافويمكننا صااباغة 

 على ثباتيات أفضل وخاصة على البلل بسبب اختراق الجزيئات الصباغية لأعماق الخيط.

قبل الصباغة ما يزيد من نسبة  م   121وتتميز ثلاثي الأسيتات عن الأسيتات بإمكانية تثبيتها حرارياً عند الدرجة     

 ليافانتشااااااار واختراق الأصاااااابغة إلى العمق، وبذلك يمكن لأ المناطق المتبلورة في الخامة وبالتالي تراجع قدرة

 التركيبية الأخرى لا يحسمها إلا اقتصادية العمل. ليافثلاثي الأسيتات الدخول في تنافس واضح مع الأ
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 البحث الرابع
 

 صباغة ألياف البولي اكريلونتريل
 

 سببين:اً صعبة الصباغة لأليافليك التركيبية ببلمرة الاكريلونتريل لتعطينا الاكري أليافتحُضَر مقدمة:  -0

   م   111-111درجة حرارة تزججها ما بين. 

  .عدم احتوائها أي زمرةٍ يمكنها تشكيل روابط مع جزيئات الأصبغة 

على  لنحصااال سااال البوليميريةفي بنية السااالا وظيفيةمونوميرات  واساااتطاع العلماء تجاوز هذه المشاااكلة بإدخال

مع وحيد حد يقدم مراكز  %24-11الحاوية على الاكريلونتريل بنسبة "  Ter polymers " ميرات التقابليةالبولي

ثل:  باغية م يات ڤصاااااا يك، ولأحاد تاكون يل البيريدين، حمض الاي ثلين لدرجة حرارة التزجج م خافضاااااااة   حد 

 كريلات.والا ميتاكريلاتال

تشااااركية أسااااساااية بأصااابغةٍ حمضاااية فإنه لا  مونوميراتريليك الحاوي على وفي حين أنه يمكننا صاااباغة الاك   

 حمضية مثل حمض الإيتاكونيك إلا بأصبغةٍ أساسية. مونوميراتالحاوية  ليافيمكننا صباغة الأ
 

 ينيل البريدين: موجبڤ -2

  أصبغة حمضية سالبة

 حمض الإيتاكونيك: سالب

  أصبغة أساسية موجبة 
 

الاكريليك المنتشاارة تجارياً من بوليميرات تشاااركية للاكريلونتريل مع أحاديات حد أخرى،  ليافأوهكذا تتكون    

وتتباين فيما بينها بنسااااااب ونوعيات أحاديات الحد التشاااااااركية، لذِا فإنها ولانخفاض درجة حرارة تزججها تبدي 

رارتها وفقَ مخططٍ مدروسٍ حساااسااية عالية تجاه معدلات ارتفاع درجة الحرارة ما يسااتلزم ضاابط رفع درجات ح

 .م   111، وعدم رفع درجة حرارتها عن ليافبدقة بحسب طبيعة الصباغ وخواص الأ

ستخدام مبادرات مثل الماء الأكسجيني أو     تتم بلمرة البولي اكريلو نتريل بتقنية البلمرة الجبلية أو في المحلول با

 إرجاع مع فوق الكبريتات.  -ه تشكيل جملة أكسدة فوق كبريتات الأمونيوم، وغالباً مع مرجعٍ مناسب يمكن

مير في مذيب لتحضير محلول الغزل ولبثقه عبر قاذف ليتم تبخير المذيب البلمرة يذُاب البوليوبعد إنجاز عملية    

 في قمع الغزل أو ليتم تخثيره في حوض ترسيب خاص.

اً بدرجة ليافأالغزل أولاً: إذ تعطينا الطريقة الجافة  تقنية باختلاف الأليافتمتع بها توتتباين المواصاافات التي ساا   

 .م   11-11بدرجة حرارة تزجج فيما بين  لياف، أما الطريقة الرطبة فتعطينا الأم   21-22حرارة تزجج 

مير، وشااااااروط عملية الغزل، وقوى الشااااااد المطبقة على الخيط أثناء غزله كذا نجد أنه بتباين تركيب البوليوه   

 في ألفتها نحو الأصبغة. ليافة و ... تتباين الأودرجات الحرار

: تتعامل شركات إنتاج تصنيع الأصبغة والمواد المساعدة مع ـ مفاهيم ومصطلحات خاصة في صباغة الاكريليك 9

 ، آلاتليافمجموعة من الدالات والمصطلحات والمفاتيح التي تسهل التعامل مع: الأصبغة، المواد المساعدة، الأ

وقد تتمايز أحرف الدالات من شركةٍ لأخرى، لذِا فإننا نهتم بتعريفها هنا لنستطيع … كال الخاماتالصباغة وأش

 إسقاطها بين مختلف الشركات:

relSالحقيقية، وهي أكبر كمية صااباغ يمكن أن يتشااربها الخيط على أساااس النساابة المئوية  لياف: درجة إشااباع الأ

 يلياً لمعنى درجة الإشباع ومحتوى المراكز الفعالة:( مخططاً تمث121الوزنية، ونرى في الشكل )

 
 : شكل مبسط لتمثيل المراكز الفعالة التي تحدد درجة الإشباع الحقيقية(121)الشكل 

FS التي تشربها الخيط. الفعلية: درجة إشباع الخيط: وهي كمية الصباغ 
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Fى درجة إشباع الخيط الحقيقية.: معامل إشباع الخيط: ويساوي عملياً درجة إشباع الخيط مقسوماً عل 

fوالتي تعبر عن قوة شحنة جزيء الصباغ : ألفة الصباغ. 

V.دالة للتعبير عن سرعة امتصاص الخيط للأصبغة : 

Kفتوليف الأصبغة يجب من خلال حجومها : دالة رقمية خاصة بكل صباغ وتدل على درجة انسجام الأصبغة ،

 ، وفي أحوال اضطرارية الأقرب لبعضها البعض.واحدة Kأن يتم باختيار الأصبغة ذات قيم 

ΔC دالة تتعامل معها بعض الشااركات تحت اساام ثابت الصااباغة الذي يعبر عن تأثير تقنية التجهيزات وتأثيرها :

 على العملية الصباغية، كأن تكون الخامات على شكل آلة شلة أم ونش.

RFتأخير عامل مؤخر، فنقول عن مؤخر شااااااركة قدرة  ئة مركبات الأمونيوم  : وتعبر عن  د. بتري وهو من ف

 الرابعية:

: the retardant saturation value of peretard GAN = 0.55RF 
 

 تمايز المراكز الفعالة في ألياف الاكريليك واختلاف خواص الأصبغة القاعدية

 أنماط المراكز الفعالة

 

 أصبغة ذات 

 مختلفة Kقيم 

 

 درجات ألفة مختلفة 

 واحدة Kلأصبغة ذات 

 K=1 K=2 K=3 f=1 f=2 f=3 مركز فعال جداً  مركز فعال

  
      

 وخواص أو ألفة المراكز الفعالة والأصبغة القاعدية : شكل مبسط للفروق بين فعاليات(122)الشكل 
 

 الاكريليك بطريقة شركة باير: أليافدرجة إشباع  تعيينـ  3

 (12زرق أساس أ) FFRاسترازون أزرق  %11-2-1-1نصبغ الخيط المجهول وبحمامات منفردة مع كل من  -

 .1/41بحمام  %11حمض خل  %1وبوجود 

 وبنفس شروط الحمام السابقة. FFRاسترازون أزرق  %1مع  2.1ع نصبغ خيط اكريليك بدرجة إشبا -

 ساعات واستنزاف الحمام. 4ـ  3نستمر عند درجة حرارة الغليان لمدة  -

 الناتجة بالخيط الشاهد، فإن كان مشابهاً لأي منهم كانت درجة إشباع الخيط على الشكل: ليافألوان الأقوة نقارن  -
 

 الاختبارتعيين درجة الإشباع بنتيجة 
5% 

 61استرازون أزرق 
Astrazon Blue  FFR 

SZn2O5N5Cl24H21C  

 درجة الإشباع

FS 
 

1.2 

 

7% 1.8 

9% 2.3 

11% 2.8 
 

 Vوترتبط عملية إضااافة الصااباغ عادة بسااعة الخيط، كما أنه من الأهمية بمكان معرفة ساارعة صااباغة الخيط    

 مل معه لضمان نجاح العملية الصباغية والتجربة.قبل التعا

 بطريقة باير: ليافسرعة صباغة الأ تعيينـ  4

سترازون أزرق  %2نأخذ وزناً معيناً من خيط معروف سرعة الصباغة ونصبغه مع  -أ  %1.1وبوجود  FFRا

 حتى استنزاف الحمام. % 11حمض خل 

 نكرر التجربة مع الخيط المجهول. -ب

درجتي عمق اللون، فإن تساوتا كان لهما سرعة الصباغة ذاتها، أما عندما نجد أن الخيط المجهول نقارن بين  -ج

كان أفتح أو أغمق فإننا نرفع أو نخفض سااارعة الصاااباغة لتحقيق الدرجة اللونية ذاتها، إلا في حال تجاوز الفرق 

 فض أو رفع سرعة الصباغة.فإننا نضطر حينها لإعادة التجربة والتحكم بالخيط من خلال خ %21بينهما 

 الاكريليك: أليافـ المواد المساعدة والكيماويات اللازمة لحمام صباغة  5
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يل مثل طائفة الألكيل أر اللاأيونية: تنحصاااار المنظفات التي نتعامل معها هنا بمجموعة المنظفات المنظفات -5-0

سيل عتدل والقلوي، ويُستحسن إجراء حمام الغبولي غليكول التي تتميز بثباتها في الأوساط الثلاث: الحمضي والم

في وسط قلوي بوجود ثلاثي فوسفات الصوديوم عندما يكون الماء طرياً، وبيرو الفوسفات رباعي الصوديوم مع 

 .الكاتيونيمع الصباغ  هاخوفاً من تفاعل يونيةنالأالماء المتوسط القساوة، ولا يجوز استخدام المنظفات 

عظم الشااركات باعتماد حمض الخل في حمام صااباغة الاكريليك، إذ يؤدي اسااتبداله تنصااح م :حمض الخل -5-9

ما ك بحمض النمل أو حمض الكبريت لانحرافٍ في لون الصباغ ، وتتباين درجات الانحراف ما بين صباغٍ وآخر

 .(141يبين الجدول )

اص بازدياد نسبة الحمض في تؤثر درجات الحموضة كثيراً على معدلات امتصاص الصباغ، إذ يزداد الامتص   

برغم أن معظم الأصاااااابغة  pH: 4,5الحمام، لذِا فإنه غالباً ما يتم تطبيق الألوان الغامقة عند درجات حموضااااااة 

 .pH: 2,5-5,5القاعدية تعمل في مجال 

عزير الهجرة رافعاً درجة تساااوية عملية دوره ككهرليت في كبح الاساااتنزاف وت: كبريتات الصلالالاوديومملح  -5-3

 ة.صباغال

)من نوع بولي غليكول ايتر الأغوال الدساااااامة خاصااااااةً(   يونيةاللاأ: تسااااااتخدم المركبات العوامل المبعثرة -5-4

كعوامل مبعثرة فعالة سااااطحياً وخاصااااة مع الألوان الغامقة لمنع ترسااااب الأصاااابغة على جدران الآلات أو على 

 .ون أن يكون لها تأثير سلبي على عملية الصباغود ليافالأ

 :العوامل المؤخرة -5-5

لشااركة كلارينت والذي يمكنه تشااكيل معقدات غير  PAAونجد منها الليوجين  :يونيةنالأآ ـلالالالالالالالا العوامل المؤخرة 

 ثابتة مع الأصبغة لا تلبث أن تتفكك مع ارتفاع درجة الحرارة مطلقةً الصباغ من جديد.

ولاً أ ليافعلى مبدأ امتصاصها من قبل الأ نيةالكاتيوتعمل العوامل المؤخرة  :يونيةكاتالب ـلالالالالالالا العوامل المؤخرة 

موجودة في ال الأنيونيةة يلعافتتصَ بسااابب تفاعلها مع المراكز الم  لتمنع أو لتحد من امتصااااص الأصااابغة، لأنها تُ 

ما يبطئ امتصااااااااص الأصاااااابغة، لِذا فقد نجد أحياناً بعض العوامل المؤخرة التي تدخل في تفاعلها مع  ليافالأ

على امتصااااص الأصااابغة، وبالتالي فإن دورها  ليافغير عكوساااة ما يضاااعف من قدرة هذه الأ بصاااورةٍ  ليافالأ

ذي فعالية الإعاقة الضعيفة لتجنب حدوث أي مخاطرة  Aيكون تخريبياً، لذِا فإن كلارينت تنتج الريتارغال السائل 

 ة طيفٍ كامل وهي:في استخدامه حتى لو أضيف بزيادة، أما باير فتنُ تجِ خمسة أصناف لتستطيع تغطي

، ويستخدم لألفته المتوسطة مع K=2,5مؤخر دائم، تعادل ألفته أصبغة الاسترازون من النمط  :PANاستراغال 

الأصاااابغة العالية والمنخفضااااة الألفة، ويسااااتحساااان لمفعوله الدائم والمؤخر زيادة زمن البقاء في مرحلة درجات 

 الاستنزاف. الحرارة العالية، والأخذ به مع الأصبغة السريعة

، 2Kو 1Kما يجعله مناساااااباً جداً للأصااااابغة عالية الألفة أي  ليافمؤخر عالي الألفة تجاه الأ :AFNاساااااتراغال 

يات  عال نا تحقيق نفس ف قل من  PANويمكن ياتٍ أ خذ كم ما  AFNبأ له المؤخر دائم ومسااااااتمر  فارق أن مفعو ب

عه م كبريتات الصاااوديوممن الضاااروري إضاااافة ملح يساااتوجب الالتزام التام بالزمن اللازم عند درجة الغليان، و

 للحد من مفعوله المؤخر.

بفارق إمكانية اسااتخدامه كعامل تسااوية، ولتراجع  AFNو PANمؤخر متوسااط الألفة، يشااابه  :TRاسااتراغال 

بقاء لفعاليته الدائمة كمؤخر بارتفاع درجة الحرارة فإن عمله يكون عند بداية العملية الصباغية فقط ولا يستوجب ا

لذِا فإننا  AFNو PANطويلاً عند درجات الحرارة العالية، وباسااتخدامه يتم اسااتنزاف الحمام بطريقة أساارع من 

 لا نحتاج معه لتبريد الحمام ما يعني وفراً بالوقت والطاقة.

ل ب معه كبريتات الصوديومالملمس الجاف، ولا حاجة لملح  ليافبفارق أنه يمنح الأ TRيشابه  :TRSاستراغال 

 التسوية.

: عامل تسوية مساعد معزز للهجرة منخفض الألفة، وترتبط فعاليته بنوعية الأصبغة القاعدية ودرجة Mاستراغال 

ذا ، لِ م   111ـ  21عمق اللون وزمن ودرجة حرارة العملية الصباغية، وتكون أعلى معدلات الهجرة معه فيما بين 
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 ه مع مؤخرٍ كاتيوني كونه لا يملك تأثيراً معيقاً.يمكننا تجاوز الخطأ في اللون المطلوب بإضافت

: غالباً ما تسااااااتخدم المطريات الكاتيونية والتي يكون تركيبها المطريات ومضلالالالالالاادات الكهرباء السلالالالالالااكنة -5-6

الأساااااسااااي من فئة مركبات الأمونيوم الرابعية أي من نفس عائلة المؤخرات السااااالفة الذكر، لذِا فإنه قد يكون لها 

ر يتوجب أخذها بالحسبان عند تطبيق حمام صباغة وتحضير مشترك أي صباغة وتطرية في حمامٍ خواص تأخي

 واحد، وهذا ما يستلزم إنقاص كمية العامل المؤخر الأساسية بما يتناسب مع فعالية المطري المؤخرة.

 عاليتهف تأو كان فعالية،المطري لا يملك هذه الن امضااادة للكهرباء الساااكنة في حال كويمكننا إضااافة العوامل ال   

 .أيونيأو لا  كاتيونيغير كافية شرط أن يكون العامل المضاد للكهرباء الساكنة المراد إضافته للحمام 

بحمض الخل، ولمدة   :5pH-6وبحموضاااة  م   41 حرارة درجةنا إجراء حمام تطرية مساااتقل عند وأخيراً يمكن    

 تطبيقه.ة ترشيح محلول التطرية قبل ، ومن الضروري التنويه هنا لأهميدقيقة 11-21

فيما  الاكريليك أليافكما سابق وذكرنا تتباين خواص  الاكريليك: أليافسلارعة صلاباغة ودرجة إشلاباع بعض  - 6

عاً لتركيب البولي ها تب عة المعالجات بين قة الغزل وطبي بادمير وطري نا  لِذا يتوجب علي ية،  هائ  تعيينبدء  ذي ئالن

الاكريليك المراد صباغتها لوضع شروط الحمام الصباغي الأمثل، ونرى في  ألياف سرعة صباغة ودرجة إشباع

سرع صباغتها القيم ( بعضاً من هذه 131الجدول ) صناف الاكريلان الثلاث قد تباينت في  والذي نلاحظ فيه أن أ

ن برغم أبرغم أن درجة إشااااااباعها لم تتغير، وعلى العكس فإن صاااااانفي الأورلون تباينت في درجتي إشااااااباعها 

رتبط ، بينما تدد ونوع المراكز الفعالة الداخلةساااارعتي صااااباغتهما لم تتغير أيضاااااً، إذ ترتبط درجة الإشااااباع بع

 سرعة الصباغة بشحنة المراكز الفعالة وطبيعة عمليات الغزل والمعالجات الفيزيائية اللاحقة.
 

 : سرعة صباغة ودرجة إشباع بعض ألياف الاكريليك(131)الجدول 
 ت إشباع وسرعة صباغة بعض ألياف البولي أكريلو نتريلدرجا

 fS درجة الإشباع V سرعة الصباغة العلامة التجارية للخيط fS درجة الإشباع V سرعة الصباغة العلامة التجارية للخيط

 Dralon 1.7 2.1 درالون Acribel 2.5 3.1 أكريبل

 أكريلان

Acrilan B 16 1.7 

1.4 
 أورلون

Orlon 42 
2.0 

2.2 

Acrilan B 26 2.4 Orlon 75 
2.3 

Acrilan B 57 3.2 تورايلون Toraylon 3.5 

 Vonnel V17 2.3 1.3 ونيلڤ Cashmilon 3.6 2.0 كاشميلون
 

: تتصف جميع الأصبغة القاعدية بمعدلات صباغة عالية ضمن مجالٍ حراري ـ مبادئ عامة في صباغة الاكريليك7

عند درجة حرارة الغليان، لذِا فإنه من الضروري الضبط الجيد لمعدلات ارتفاع  ضيق ومعدلات هجرة منخفضة

درجات الحرارة وصولاً لامتصاص بطيء ومنتظم للأصبغة وبالتالي لتثبيتٍ صحيح، وترتبط درجة امتصاص 

 الألياف للأصبغة بعوامل ثابتة، وعوامل متغيرة يمكننا التحكم بها:

 الاكريليك المراد صباغتها، معدلات امتصاص الأصبغة المستخدمة. أليافس آـ العوامل الثابتة: درجة تجان

 ب ـ العوامل المتغيرة: درجتا الحرارة والحموضة، تركيز الكهرليت، نوعية ونسبة العامل المؤخر.

ا م: تتباين درجات الحرارة التي يتم عندها الاستنزاف الأعظمي للأصبغة القاعدية ـ امتصاص الأصبغة القاعدية 8

نجدها وبنفس  م   14ـ  12الدرالون مثلاً بين  لياف، ففي حين أنها تكون للألوان الفاتحة لأليافبين نوعٍ وآخر من الأ

 .م   11ـ  11الكاشميلون تقع بين  ليافشروط الصباغة لأ

امتزاز الأصبغة يتم  م   11وتتأثر معدلات امتصاص الأصبغة القاعدية بدرجات الحرارة تأثراً كبيراً، فدون الدرجة    

، ويرتبط م   111-112الية، وخاصة عند يتسارع الامتصاص لدرجة ع م   11-11مع تثبيت قسم بسيطٍ منها فقط، وعند 

، لذِا فإنه من الضروري جداً ليافودرجة حرارة الصباغ العظمى ونوعية الأ ليافالامتصاص آنئذ بدرجة تجانس الأ

تبار معدلات الامتصاص الفردية بحيث نأخذ بالأصبغة التي تبدي تقارباً عند توليف مجموعة أصبغة الأخذ بعين الاع

 واحدة ".  Kأعظمياً عند توليفها " 

: سنستعرض هنا كمثالٍ على صباغة الاكريليك طرائق شركة كلارينت، إذ أنها جدولت مجموعة  ـطرائق الصباغة 2

فوضعت طرائقاً أربع: طريقة حرارية تعتمد على  معطيات تمكننا من الوصول لتقنية صباغة أمينة وسهلة التناول،
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ضبط رفع درجات الحرارة، وطريقة المؤخر التي تسمح لنا بالإسراع في رفع درجة الحرارة بوجود العامل المؤخر، 

وطريقة تتوسطهما، وطريقة رابعة تعتمد على العامل المؤخر السالب، وقبل تناول هذه الطرائق نبدأ بطريقة حل 

 غ.مسحوق الصبا

ونحرك حتى تمام تجانس المعجونة  % 41: نأخذ جزءاً من الصااباغ مع جزءٍ من حمض الخل حل الصلالاباغ -2-0

سَن لحلِ كمياتِ صباغٍ كبيرة  41-31المتشكلة، ثم نمدد هذه المعجونة مع  جزء من الماء المغلي ونرشحها. ويسُتح 

عامل تسااوية وبعثرة  بوجودل في خلاطٍ ثابت كما هو الحال مع ألوان الأسااود والكحلي حل المعجونة وحمض الخ

وتسعة أجزاء من الماء الحار، ونستفيد من عامل التسوية  يونيةاللاأمن طائفة بولي غليكول ايتر الأغوال الدسمة 

 هنا ليلعب دور العامل المنظف.

وتقوم على  T: وتسااااميها كلارينت طريقة الساااااندوكريل Tتطبيق الأصلالالالابغة القاعدية بالطريقة الحرارية  -2-9

التحكم بمعدلات ارتفاع درجة الحرارة دون اسااااااتخدام عوامل مؤخرة، ما يجنبنا كلفة إضاااااااافة العامل المؤخر، 

وتبدي إمكانيات تلوين غير محدودة إضافةً لكونها تسهل الجمع بين عمليتي الصباغة والتطرية، ولأنها تقوم على 

بمعدلات رفع درجة الحرارة فإن اساااتخدامها يكون أكثر ما التحكم باساااتنزاف الحمام الصاااباغي من خلال التحكم 

يكون عند توفر آلات ذات تحكم آلي مبرمج، ولجميع أنواع الاكريليك وبجميع أشااااااكالها، لأنه ومن خلال الرفع 

 المنتظم لدرجات الحرارة ستكون عملية امتصاص الأصبغة منتظمة أيضاً.

( 132في الجدول ) Tتيح الكود الخاصاااة بأصااابغتها، واللائحة ( لمفا131في الجدول ) Cفقد وضاااعت اللائحة    

 الخاصة بالمجال الحراري الذي يبدأ عنده امتصاص الأصبغة لبعض أنواع الألياف النظامية:

 C(: اللائحة 131)الجدول 
 : مفاتيح كود الطريقة الحرارية لشركة كلارينتCاللائحة 

 ساندوكريل
 رقم الكود

9 0 3 4 5 1.5 92 95 02 

 أصفر

B-6GL 2.0 2.4 2.6 2.1 9.5 0.3 3 4.5 6 

B-5GL 2.9 2.05 2.45 2.1 9.0 9.8 0.4 3.6 4.8 

B-LE 2.0 2.4 2.6 2.1 9.0 9.8 0.4 3.6 4.8 

 أصفر ذهبي
B-RLE 2.21 2.95 2.05 2.35 2.55 2.8 9.9 9.6 0.0 

B-GRL 2.9 2.0 2.3 2.5 2.8 9.0 9.6 0.4 3.0 

 B-RLE 2.9 2.0 2.3 2.45 2.65 2.15 9.3 9.1 0.6 أصفر بني

 B-3RLE 2.21 2.95 2.05 2.45 2.1 9.25 9.4 0.9 0.8 برتقالي

 أحمر

B-4G 2.0 2.45 2.8 9.0 9.8 0.1 0.6 5.4 1.0 

B-2GLE 2.95 2.3 2.45 2.1 9 9.4 9.1 0.1 3.8 

B-RGLE 2.215 2.95 2.03 2.33 2.45 2.65 2.1 9.35 9.8 

 B-5B 2.9 2.0 2.35 2.5 2.15 9.9 9.5 0.0 3 وردي

 B-RLE 2.9 2.05 2.4 2.65 2.1 9.4 9.8 0.8 3.1 خمري

 B-2RLE 2.0 2.35 2.6 9 9.3 9.1 0.6 3.8 5.9 بنفسجي

 أزرق
B-FE 2.95 2.4 2.1 9.0 0.9 3.9 4.0 6.3 8.4 

B-RLE 2.4 2.1 9.5 0.5 4.5 6.1 1 - - 

 B-NLE 2.25 2.95 2.05 2.35 2.6 9.1 9.0 9.8 0.4 أخضر

 B-RL - 2.35 2.5 2.1 2.85 9.0 9.1 0.5 3.4 كحلي

 B-BL - - - 2.5 9.0 9.8 0.4 3.6 4.8 أسود

 T : اللائحة  (132)الجدول 
 " بدون مؤخر"  : الطريقة الحرارية لتطبيق أصبغة الساندوكريلT اللائحة

 " pH: 4.5تركيز " درجة الحمواة وتعيين المجال الحراري الحرل بحسب رقم الكود المعين على أساس ال

 الخيط
 رقم الكود

0 9 3 4 5 7.5 01 05 91 

 Acribel  12-80 10-83 15-85 18-86 89-81 83-19 86-14 88-16 12-18+ أكريبل

 Acrilan  12-80 14-85 11-81 82-88 83-19 85-13 81-15 81-11 10-18 +16 اكريلان

 Cashmilon  66-18 12-89 14-84 18-86 82-88 83-19 86-14 81-11 10-18+ كاشميلون

 Courtelle  16-88 18-81 82-12 83-19 85-13 81-15 88-16 12-18 10-18+ كورتيل

 Crilenka  19-83 14-85 11-81 82-88 83-19 85-13 81-15 12-18 10-18+ كريلنكا

 Dralon  10-84 16-81 82-12 83-19 86-14 81-11 10-18 14-18 18+ درالون

 Euroacril  64-16 68-11 10-80 15-83 18-86 82-88 80-12 84-10 81-15+ يوراكريل

 DK+ Exlan  60-14 66-11 61-11 10-82 15-83 11-85 82-88 83-19 81-15 اكسلان
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 Orlon  10-84 15-86 18-88 89-81 84-10 86-14 81-11 10-18 14-18+42 أورلون
 

ومن ثم المجال الحراري الأعظم من لائحة  C( أو اللائحة 131ن الجدول )م الصاااااباغ تركيز نحدد رقم مفتاح   

(، ونحدد وفق طريقة خاصاااااة بالحسااااااب نساااااتوضاااااحها من خلال المثال التالي في 132في الجدول ) Tالألياف 

 ( عند توليف مجموعة أصبغة لتحويل اللون الأزرق إلى كحلي:141الجدول )

 (141)الجدول 

 مفتاح التركيز لمجموعة أصبغة طريقة كلارينت في حساب

 مفتاح تركيز الأصبغة المولفة رقم مفتاح التركيز التركيز الصباغ

 - B-TLE 0.04% ساندوكريل أصفر بني  

 B-2GLE 0.15% 1 ساندوكريل أحمر 4 = 3 + 1 + -

 B-2GLE 1.02% 3 ساندوكريل أزرق
 

 

فة  تاح التركيز لمجموعة الأصاااااابغة المُول فإن مف بالغ لِذا  نا من الجدول  4وال أن درجة الحرارة  T/141يحدد ل

  :الكاشميلون، لذِا يكون العمل على الشكل ليافلأ م   11ـ  11لياف الأورلون، ولأ م   12ـ  11العظمى هي بين 
 

 بحسب كلارينت Tبناء حمام الصباغة بالطريقة الحرارية 

 
 حمض خل خلات الصوديوم كبريتات الصوديومملح  صباغ

 pH: 4حتى  %2-1 غ/ل 11-1 ما يلزم %

 : الطريقة الحرارية لصباغة الاكريليك(123)الشكل 

 

دقيقة حتى  11-11( عند درجة حرارة الغرفة ونرفعها خلال 123: نبدأ العملية الصباغية كما في الشكل )ب ـ العمل

ال درجة حرارة الامتصاص الوصول للحد الأدنى من مجال الامتصاص الأعظمي الصباغي، ونتابع بين حدي مج

الأعظمي لزمن يرتبط بنوعية الخامات المراد صباغتها وشروط العمل والإمكانيات المتاحة، فمثلاً وفي حين أنه 

 دقيقة.  21-11دقيقة فإنه يلزمنا مع الغزول أو الأقمشة المحاكة  41-21يلزمنا مع البضائع الرخوة مدة 

حيث تبدأ مرحلة  م   21نرفع درجة الحرارة حتى  ةلأعظمية لحمام الصباغمن درجة الاستنزاف ا وعند الاقتراب   

دقيقة إلا إذا كنا نريد رفع درجة الحرارة  21-11تثبيت الأصبغة الممتصة، ونستمر عند درجة حرارة التثبيت 

حال دقيقة بشكل عام، وفي  31-21حتى شروط العمل بدرجات الحرارة العالية، ويكفينا لمرحلة التثبيت مدة 

اختصارنا لزمن التثبيت فإن اللون سيكون عرضةً للتغير عند معالجة المواد المصبوغة لاحقاً بالبخار أو بالحرارة 

 الجافة.

: وتقوم على اعتماد عوامل مؤخرة مع بعض الليونة في مراقبة ارتفاع درجة Rطريقة العامل المؤخر  -2-3

الذي لا يملك تأثيراً سلبياً على  Aل المؤخرة الريتارغال السائل الحرارة ومعدلاتها، ونأخذ هنا كمثال على العوام

 الاكريليك وبكافة أشكالها، لذا يستحسن أليافمردود العملية الصباغية ما يمكننا من استخدامها على جميع أنواع 

 استخدامها حيث لا يوجد تحكم آلي.

المثبتة  ليافلائم نوعية الأبما ي R( أي اللائحة 141من الجدول ) Aما يلزمنا من الريتارغال السائل  تعيينويتم    
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 .Cورقم مفتاح التركيز من اللائحة  Rفي الجدول 

 

  R : اللائحة  (141)الجدول 
 : طريقة المؤخر لتطبيق أصبغة الساندوكريلRاللائحة 

 " pH: 4.5مواة رقم الكود المعين على أساس التركيز " درجة الح نسبة العامل المؤخر المئوية بحسبوتعيين  

 الخيط
 رقم الكود

9 0 3 4 5 1.5 92 95 02 

 Acribel  0.05 0 9.15 9.5 9.05 9 2.15 2.5 2.05+ أكريبل

 - Acrilan  3.5 3.05 3 0.15 0.05 9.15 9.05 2.15 +16 اكريلان

 Cashmilon  3 0.15 0.5 0.05 0 9.15 9.05 2.15 2.05+ كاشميلون

 - - Courtelle  0.5 0.05 0 9.15 9.5 9 2.5+ كورتيل

 - Crilenka  3 0.15 0.5 0.05 0 9.5 9 2.5+ كريلنكا

 - - Dolan  9.05 9 2.1 2.8 2.1 2.6 2.3+ دولان

 - - Dralon  9 2.1 2.15 2.6 2.5 2.4 2.05+ درالون

 Euroacril  5 4.5 4 3.5 3 0.5 0 9.5 9+ يوراكريل

 DK+ Exlan  1 6 5 4.5 4 3.5 3 0.5 0 اكسلان

 Orlon  3 0.15 0.5 0.05 0 9.15 9.5 9 2.5+42 أورلون
 

 (: 124) الشكل: يتم بناء الحمام على الشكل المبين في طريقة العمل
 

 بناء حمام الصباغة بطريقة العامل المؤخر بحسب كلارينت

 
 حمض خل خلات الصوديوم كبريتات الصوديومملح  تركيز العامل المؤخر صباغ

 pH: 4حتى  %2-1 غ/ل R  1-11بحسب اللائحة  % ما يلزم %

 R: طريقة العامل المؤخر (124)الشكل 
 

والشروط  لياف( ونرفع درجات الحرارة بسرعة تلائم نوعية الأ124يتم إدخال الخامة إلى الحمام كما في الشكل )  

دقيقة للبدء  31ـ  11ل خلا م   21-21، ونتابع رفع درجات الحرارة حتى م   21-11العملية حتى درجة حرارة 

بعمليتي استنزاف وتثبيت الصباغ، ويمكننا اختصار الزمن عند العمل بشروط الحرارة العالية عنه في شروط 

 .كبريتات الصوديومعند إضافة ملح  % 11درجة حرارة الغليان، كما يمكننا خفض كمية العامل المؤخر بمعدل 

 نافس بين الجزيء الصباغي والمؤخر حول الارتباط بالمركز الفعال:( تمثيلاً تقريبياً للت121ونرى في الشكل )
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 : تنافس المؤخر والصباغ على الارتباط بالمراكز الفعالة في البولي أكريلو نتريل (121)الشكل 

بين اسااااااتخدام طريقتي العامل المؤخر بنساااااابٍ أقل والطريقة الحرارية  تجمع: RTطريقة السلالالالالالااندوكريل  -2-4

 م   21-21أو بين  م   21-11(، لذِا يكون اساااااتنزاف الحمام هنا بين 121مما يلزم كما يبين الشاااااكل ) بأسااااارع قليلاً 

، وتسااااااتخدم هذه الطريقة عندما تكون الخامات عالية معدلات الانكماش أو غليظة ليافحسااااااب درجة تجانس الأ

، إلا أننا نحدد كمية العامل Rيقة وتتشااااااابه هذه الطريقة في تطبيق حمامها مع الطر الدقيقة. ليافالقطر بعكس الأ

دقيقة حسبما  11-31(، وتبدأ عملية الصباغة عند درجة حرارة منخفضة نرفعها خلال 142المؤخر من الجدول )

 م   21تساااامح به آلة الصااااباغة، والقاعدة أن الحمام ساااايتُنزَف خلال هذا الزمن، لذِا فإننا نرفع درجة الحرارة حتى 

دقيقة إلا إن أمكننا رفع درجة الحرارة  31-21دأ عملية التثبيت التي يجب أن تساااتمر دقيقة حيث تب 11-11خلال 

حتى شروط الحرارة العالية، وتجدر الإشارة هنا أنه وكلما ازدادت درجة عمق اللون ازداد الزمن اللازم للتثبيت، 

عِف من درجة التجانس ما وعموماً تختص هذه الطريقة بالخامات الصااااعبة التخريق لانكماشااااها العالي الذي يضُاااا

يقتضااااااي العمل بأعلى درجة حرارة ممكنة، كما تتميز بعدم حاجتنا للتبريد عند اضااااااطرارنا لأي إضااااااافةٍ لاحقة 

 للأصبغة بسبب وجود العامل المؤخر.
 

 RT: اللائحة (142)الجدول 

 مل المؤخر المئويةوتعيين نسبة العا : تطبيق أصبغة الساندوكريل الحرارية مع العامل المؤخرRTاللائحة 

 " pH: 4.5بحسب رقم الكود المعين على أساس التركيز " درجة الحمواة 

 م   21-85: تتم الصباغة عند درجات حرارة ، #*: غالباً ما تتم الصباغة بدرجات حرارة عالية

 درجة الحرارة المئوية الخيط
 رقم الكود

0 9 3 4 5 7.5 01 05 91 

  Acribel+ أكريبل
82-85 2.6 2.5 2.4 2.3 2.0 2 # # # 

12-15 9.8 9.6 9.4 9.0 9 2.15 2.5 2 # 

  Acrilan +16 اكريلان
82-85 9.05 9 2.15 2.5 2.05 2 # # # 

12-15 0.5 0.05 0 9.15 9.5 9 2.5 2 # 

  Cashmilon+ كاشميلون
85-12 9 2.1 2.15 2.6 2.5 2.05 2 # # 

12-15 0.5 0.05 0 9.15 9.5 9.05 2.15 0.05 # 

  Crilenka+ كريلنكا
85-12 9 2.1 2.15 2.5 2.05 2 # # # 

12-15 3 0.15 0.05 0 9.15 9.05 2.5 2 # 

  Dolan+ دولان
85-12 2.4 2.3 2.0 2.9 2 # # # # 

12-15 9.05 9 2.15 2.6 2.5 2.3 2 # # 

  Dralon+ درالون
85-12 2.05 2.0 2.9 2 # # # # # 

12-15 2.6 2.5 2.4 2.05 2.9 2 # # # 
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  RT: طريقة العامل المؤخر (121)الشكل 

 

على  PAAكما هو الحال مع الليوجين  يونيةنالأتقوم آلية عمل العوامل  :يونيةنالأطريقة العوامل المؤخرة  -2-5

وبذلك  (،م   111-112)حت شاااااروط درجات الحرارة العالية تعزيز ورفع معدلات هجرة الأصااااابغة وبخاصاااااة ت

 بوجود الأصبغة السالبة كما هو حال صباغة مزائج الاكريليك. الكاتيونيمكنه أن يحل محل العامل ي

مراقبةً دقيقة لارتفاع درجة الحرارة عند تطبيق نسااب  Tويسااتلزم تطبيقها مع واحدةٍ من طرائق الساااندوكريل    

ةً عالية في إزالته لأية رواسب موجبة فعالي PAAيمتلك الليوجين  (، إذ121حمام منخفضة جداً كما يبين الشكل )

 من وزن خيط الاكريليك. %4ـ  2كانت أم سالبة، لذِا يوصى باستخدامه بنسبة 

 
 (121)الشكل 

بتشاااااكيل معقدات ضاااااعيفة الثبات مع الأصااااابغة لا تلبث أن  PAAحيث يبدأ الليوجين  م   41نبدأ عند الدرجة     

فاع درجة الحرارة واسااااااتمرار ع يات الغلي، فنرفع درجة الحرارة حتى الحد الأدنى من مجال تتفكك مع ارت مل

دقيقة، نرفع بعدها درجة الحرارة حتى  31-11دقيقة لنتابع عندها مدة  31-21درجتي حرارة الامتصااااص خلال 

ستمر عندها  31الغليان أو درجات الحرارة العالية خلال  كبريتات دقيقة أخرى، ويمكننا بإضافة ملح  21دقيقة ون

 وخاصة في المنطقة الحرجة. PAAتعزيز مفعول التسوية لليوجين  %11ـ  1بنسبة  صوديومال

يمكننا إعادة تسوية الخامات المصبوغة الضعيفة التسوية بحسب شركة باير بمعالجتها بالعوامل ـ إعادة التسوية: 01

 (، أي: 143وحمض الخل وفق الجدول ) كبريتات الصوديومالمؤخرة مع ملح 
             

 (143)الجدول 

 حمام إعادة تسوية البولي أكريلونتريل بحسب باير

 PANاستراغال  % 1-1.1

 Mاستراغال  % 1-3أو 

 % 11حمض خل  يلا مائ كبريتات الصوديومملح 

11-21 % 1-1.1 % 
 

باير هنا  حفكما نرى فإن نسااااابة العامل المؤخر تتعلق بفاعليته التي تدلل عليها الشاااااركة الصاااااانعة، فمثلاً تنصااااا

 للأصبغة المتوسطة أو الضعيفة الألفة. Mللأصبغة العالية الألفة، بينما تنصح بالاستراغال  PANبالاستراغال 
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لضاااامان تسااااوية أعلى، وعلى كلٍ يرتبط مدى  م   111-111أو  21-21ساااااعة عند  1.1-1وتتم المعالجة لمدة    

 جة.نجاح إعادة التسوية بنوعية الخيط ودرجة حرارة المعال

غ/ل  1-3أولاً بشاااطفه مع  PANأما إذا أردنا تحويل اللون نحو الغامق فيساااتحسااان التخلص من الاساااتراغال     

يتبعها  م   21ـاااااااا 21دقيقة بدرجة حرارة  21-11لمدة  )المحضاار من تصاابين الزيوت الطبيعية( صااابون مارساايل

 الجة خاصة.لا يلزمه أي مع Mشطف عادي فساخن وبماء طري، في حين أن الاستراغال 

: نعمد عادةً لإرجاع اللون عندما يكون اللون مخالفاً للمطلوب، ويطبق حمام الإرجاع بوجود صابون  ـإرجاع اللون00

اللون  ، وإجمالاً لا يمكننا تعريةليافعند درجة حرارة الغليان، وترتبط جدوى العملية بألفة الأصبغة تجاه الأمارسيل 

 بهذه الطريقة بشكلٍ كامل.

ي حمام ف كبريتات الصاااوديومتتم تعرية الأصااابغة الحسااااساااة تجاه الكهرليتات باساااتخدام كمية عالية من ملح و    

ـ  41بدرجة عمق اللون والفرق المطلوب إرجاعه والذي قد يصاااال حتى  ةالصااااابون، وترتبط كمية الملح اللازم

11 %. 

غ/ل ملح 1-3مكننا إضااافة ارساايل ويغ/ل صااابون م1-3مع  1/11حتى  1/41وتجري المعالجة بحمام نساابته     

 ليزُال الصابون بحمام ساخن لماء طري. م   21ـ  21ساعة عند درجة حرارة  2-1.1لمدة  كبريتات الصوديوم

عندما تفشل جميع محاولات تخفيف اللون نلجأ للأكسدة لتعرية اللون ودون تخريب ـ تعرية الأصبغة القاعدية: 09

وم وديكلوريت الص) أو ثاني أكسيد الكلور( يبو كلوريت الصوديوم مع حمض الخله)الاكريليك باعتماد الكلورين 

 والتعرية بالكلوريت هي الأكثر انتشاراً لأنها تمكننا من إعادة الصباغة بصورةٍ أكثر تسوية. (مع حمض الخل

امل بقايا أو أكثر، وعلينا التخلص بعدها من ك % 41- 31ويخفض اسااااااتخدام المؤكساااااادات قوة اللون بحدود     

( في 144عند إعادة عملية الصااااباغة، وتتم عملية التعرية وفق الجدول ) الضااااوئيةالكلور منعاً لانخفاض الثباتية 

 مع: pH: 5,5 -6وعند درجة حموضة  1/11أو  1/41حمام 
 

 (144)الجدول 

 حمام تعرية البولي أكريلو نتريل

 دقيقة  21 غ/ل كلور فعال 111 مل/ل 1.1-1 هيبوكلوريت الصوديوم

عند درجة حرارة 

 الغليان

 مانع تآكل غ/ل 1-4 نيترات البوتاسيوم

 pH: 5.5~6حتى  غ/ل 3-2 % 11حمض خل 
 

من وزن  3NaHSOمسحـوق بيسولفيت الصوديــوم  %1مع  م   31-21نتبعه بشطف ساخن ليعالج عند الدرجـة 

 الخيط ليشطف بعدها جيداً.

 %11حمض نمل  %2الاكريليك بحسب كلارينت بحمامٍ يحوي المبيض مع  : يتم تبييضـ تبييض الاكريليك 03

 السائل كمبيض ضوئي وبدون إضافة الكلوريت. EFRلمدة ساعة عند درجة حرارة الغليان وباعتماد الليكوفور 

( وبحسب كتالوك التاي كريل طريقة 141بين الجدول )مثال تطبيقي لحساب كمية العامل المؤخر الموجب:  -04

 ب نسبة العامل المؤخر اللازمة لحمام الصباغة:حسا
 

 (141)الجدول 
 كغ بولي أكريلو نتريل بطريقة كتالوك تاي كريل 922حساب كمية العامل المؤخر الموجب اللازم لـٍ 

 ؤخرمعامل إشباع العامل الم÷ عامل إشباع الأصبغة ([ × ) مجموع كمية الصباغ  –ثابت الصباغة ( × ]) درجة إشباع الخيل 
[( Saturation value of fiber × DC ) – ( Sum of amont of dyes × f.value )] ÷ of value of retarder 

 f الأصبغة

 

% 

 

 جداء وزن الصباغ مضروباً بألفته
 2.028 2.4 2.50 08أساس أصفر  % 2.4

 2.304 2.6 2.54 94أساس أحمر  % 2.6

 2.953 2.3 2.59 49أساس ازرق  % 2.3

/ 2.685 

 Dyes × fΣ 

 

% 

 

f % Dyes 

0.208 0.4 0.52 0.4 % Basic Yellow 28  

0.324 0.6 0.54 0.6 % Basic Red 14 
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0.153 0.3 0.3 0.3 % Basic Blue 41 

0.685 / 
 

  % DC = 80 -90أن ثابت الصباغة : أي آلة الصباغ: الونش

 fS  1.2 =: أي أن درجة الإشباع 11ونيل ڤنوع الخيط: 

 Fr = 0.55: أي أن GAN: بيريتارد العامل المؤخر

 وبالتالي تساوي كمية العامل المؤخر:

 ([1.2  ×1.1  )–  (1.111  ÷ ])1.11  =1.1 % 

 زمة:ولو اختصرنا قوة اللون عشر مرات لصارت كمية المؤخر اللا

 ([1.2  ×1.1  )–  (1.1111  ÷ ])1.11  =1.1 % 

 لصارت كمية العامل المؤخر:  1.9FS=ذي  Fأما لو استبد لنا الخيط بخيط الكاشميلون 

 ([1.2  ×1.1  )–  (1.111  ÷ ])1.11  =1.1 % 
 

و للون، أويسااتحساان اختصااار كمية العامل المؤخر بنساابة ما في حال وضااع احتمال لأية إضااافة صااباغية على ا

تعديل لون، إعادة تسوية .. والتأكـاااد من الفعل المؤخر للتطريـاااة الكاتيونية عند تطبيق حمـاااام الصباغة والتطرية 

 المشترك.

 

 

 تغير اتجاه لون بعض أصبغة الاسترازون من باير عند تطبيقها بوسط حمض الكبريت أو النمل :(141)الجدول 
 Bayerمن  % 3أو حمض النمل  %6اير عند تطبيقها بوسل حمض الكبريت تغير اتجاه لون أصبغة الاسترازون من ب

 % 3حمض النمل  % 6حمض الكبريت  رقم الفهرس استرازون

 أصفر

10GL  لا يتغير لا يتغير 
8GL  لا يتغير لا يتغير 93أساس أصفر 

7GLL  آثار اخضرار آثار اخضرار 09أساس أصفر 
4GL  ثار اخضرارآ آثار انبهات 99أساس أصفر 
3GL  آثار اخضرار آثار انبهات 99أساس أصفر 
GRL  لا يتغير لا يتغير 01أساس أصفر 

 أصفر

 ذهبي 

GL  آثار اصفرار لا يتغير 08أساس أصفر 
GLD  لا يتغير لا يتغير 01أساس أورانجو 
RR  آثار اصفرار يصفر نوعاً ما 40أساس أورانجو 

 أورانجو

G  لا يتغير يتغير لا 09أساس أورانجو 
R  لا يتغير لا يتغير 00أساس أورانجو 

RRL  لا يتغير يخمر نوعاً ما  08أساس أورانجو 
FRL  لا يتغير لا يتغير 44أساس أورانجو 

3RL  آثار احمرار لا يتغير 01أساس أورانجو 

 أحمر 

 ااوي

4G  لا يتغير لا يتغير 94أساس أحمر 
RTL  لا يتغير انبهات بسيل 
FRL  لا يتغير لا يتغير 

 أحمر

GTL  لا يتغير يزرق بشكل ملحوو 98أساس أحمر 
GL  لا يتغير يزرق بشكل ملحوو 
RL  لا يتغير يزرق بشكل طفيف 05أساس أحمر 
BL  لا يتغير لا يتغير 45أساس أحمر 

BRL انبهات طفيف ، يزرق انبهات وااح ، يزرق أساس أحمر 
BBL  لا يتغير انبهات وااح ، يزرق 03أساس أحمر 

F3BL  لا يتغير انبهات طفيف ، يزرق 00أساس أحمر 

 لا يتغير انبهات طفيف 91أساس بنفسجي  BL خمري

 لا يتغير انبهات طفيف 93أساس أحمر  FG وردي

 لا يتغير انبهات طفيف ، يحمر 1أساس بنفسجي  6B أحمر

 مايزرق نوعاً  يزرق بصورة كبيرة  GN ماجينتا

 أحمر 

 بنفسجي

3R  آثار اصفرار يزرق بصورة كبيرة 96أساس بنفسجي 
FRR  لا يتغير لا يتغير 02أساس بنفسجي 

 لا يتغير لا يتغير 09أساس بنفسجي  F3RL بنفسجي

 أزرق

5RL  لا يتغير آثار انبهات  60أساس أزرق 
3RL  آثار اعف ، اعفانبهات طفيف 41أساس أزرق 
FRR  لا يتغير يخضر نوعاً ما 61أساس أزرق 
RL  لا يتغير لا يتغير 46أساس أزرق 
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FL  لا يتغير يخضر نوعاً ما 
GL  لا يتغير لا يتغير 54أساس أزرق 

FGL  لا يتغير يحمر بشكل ملحوو 00أساس أزرق 
FGGL  لا يتغير يخضر نوعاً ما 49أساس أزرق 
NBL  لا يتغير ، اعفانبهات طفيف 

B لا يتغير يخضر نوعاً ما 5زرق أساس أ 
BG  لا يتغير لا يتغير 3أساس أزرق 
G  آثار اخضرار يخضر نوعاً ما 9أساس أزرق 

3GL لا يتغير انبهات طفيف ، يخضر أساس أزرق 

5GL  لا يتغير يضعف نوعاً ما 45أساس أزرق 
7GL  لا يتغير لا يتغير 

 أخضر

F3BL  يرلا يتغ لا يتغير 92أساس أخضر 
FBL  لا يتغير لا يتغير 
M  آثار اصفرار يصفر نوعاً ما  4أساس أخضر 
D  يصفر نوعاً ما يصفر بصورة كبيرة 9أساس أخضر 

 لا يتغير لا يتغير 6أساس أخضر  BL200% زيتوني

 لا يتغير آثار اصفرار 32أساس أورانجو  GLL أصفر بني

 كحلي حمر
GL  آثار اخضرار يخضر بشكل ملحوو 
RL  آثار اخضرار يخضر نوعاً ما 

 آثار اخضرار اخضرار طفيف  R كحلي سود

 أسود

O  انبهات طفيف انبهات طفيف 
TL  انبهات طفيف انبهات وااح، يخضر 

WRL  يخضر نوعاً ما انبهات طفيف 
M  انبهات طفيف انبهات طفيف 

 لا يتغير انبهات طفيف 04أساس أحمر  5BL أحمر

 

 
 امسالبحث الخ
 

 صباغة ألياف اللايكرا
 

اللايكرا المعروفة تجارياً بأساااااماء شاااااتى مثل: اللايكرا،  أليافسااااابق أن ذكرنا بأنه يتم اصاااااطناع  المقدمة: -0

، وتدخل في % 11وبحيث تكون نساااابة البولي أوريتان بحدود  غليكول، ساااابندكس... بتفاعل إيزو الساااايانات مع

 (:121الشكل ) فينايلون، القطن... ويدخل معها بأسلوبين كما أخرى كالبوليستر، ال أليافحياكتها مع 

  طريقة التلبيس أو التغطيةCovering.ًوتتم بلف الألياف حول خيط اللايكرا الذي يشكل محورا : 

 ون كأن نزوي نايل ،طريقة الزوي: وتتم بزوي عددٍ من الألياف المرافقة على بعضااها البعض مع اللايكرا

 و اكريليك وقطن مع اللايكرا...وقطن مع اللايكرا، أ

 
 : طريقتا مزج ألياف اللايكرا بألياف أخرى(121)الشكل 

 

 اهخواصااااااى مراحل معالجتها للمحافظة على وتحتاج الأقمشااااااة الحاوية على اللايكرا لمراقبةٍ دقيقة في شاااااات   

يض مليات الخزن والتبيالنهائية المطلوبة، ما يساااتوجب الاختيار الدقيق لشاااروط ع امواصااافاته وضااابطالمطاطية 

الدنيا الشااااد شااااروط حدود كيماويات نوعاً وكماً، والعمل بوالصااااباغة والتحضااااير... من درجات حرارة وزمن و

  ها.للتقليل ما أمكن من تخرب

تؤدي شاااروط الخزن السااايء للأقمشاااة المنساااوجة أو المحاكة لتراجعٍ كبير في مبادئ خزن خامات اللايكرا:  -9

 عملية لفٍ أو تريدٍ للأقمشة لحين البدء بمعالجتها، لذا فإن أهم ما يجب الأخذ به: جودتها، وتجري عادة
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سهلُ علينا تناول الأقدم فالأحدث من جهة، وعدم تعريضها للتكسر  -أ عدم تكديس الأثواب فوق بعضها البعض ليَ

ذا يسُاااتحسااان رصاااف بفعل الضاااغط الناشااائ عن الوزن من جهةٍ أخرى لصاااعوبة إزالته في المعالجات اللاحقة، ل

 الأثواب بجانب بعضها على رفوفٍ خاصة، وخزن القطع الخفيفة في علب مناسبة.

 المرافقة أو تزييت ليافاللايكرا بتأثير الأ أليافلاصاااااافرار القماش وتخرب  تداركاً عدم إطالة مدة الخزن  -ب

 الآلات والتي قد تحوي حموضاً دسمة غير مشبعة أو استرات دهنية.

زيادة  %21-11وتركه ليجف على راحته ومن ثم لفه بنسبة شد  ،ماش الخام عند اضطرارنا لخزنهالقغسيل  -ج

 منعاً لأي تجعد أو تكسير لاحق.

عزل القماش الخام المغساااول بتغطيته بغطاءٍ خاملٍ كيماوياً، وغير نفوذ للهواء وللأشاااعة الضاااوئية على أن لا  -د

 تتجاوز مدة الخزن الشهرين.

، إذ Lycra T 128 Cسااانعرض هنا للمبادئ العامة لشاااركة ديبونت حول صاااباغة  اللايكرا: مبادئ صلالالاباغة -3

ل شاافافة غير منظورة ولا حاجة لصااباغتها، ب أليافصااباغة اللايكرا في أنها  لعملياتتعتمد ديبونت في معالجتها 

قة، ا في أي معالجة لاحالمرافقة لها بما يضمن تجنيبها أي ضررٍ قد يلحق به ليافيجب أن نركز على صباغة الأ

ألياف و أليافاللايكرا، وأكثر ما يُستحسن من  لياف( الأصبغة الأنسب للألياف المرافقة لأ141ويوضح الجدول )

 لمرافقة اللايكرا: النايلون، الصوف، القطن، الحرير، بسبب: 

 .بعض الأصبغة الملائمة تتمتع بثباتيات جيدة 

 وبالتالي نتحاشى معها الأذى الذي قد يلحق بالخواص  م   111دون الـااااااا  صباغتها درجة حرارة حمامات

 الفيزيائية والكيماوية لللايكرا.

 اللايكرا. ليافملائمة درجات حموضة أو قلوية حمامات الصباغة لأ 

أما بالنسبة للبضائع المحاكة مع الأسيتات فيمكن أن تكون سهلة الصباغة بأصبغة الديسبرس، وتتجلى عيوبها    

 تياتها على البلل من الألوان الوسط حتى الغامقة.بضعف ثبا

باغة ، لأنه يمكننا صاااااااتيات عالية مع الأصاااااابغة القاعديةثب العالية اللمعان ويعطي مزج الاكريليك مع اللايكرا   

نزف بدأ يلى النور، ولكن ولنسااااااب صااااااباغ أعلى وبثباتيات جيدة ع %1.1الاكريليك بالأصاااااابغة المبعثرة دون 

 ( خواص بعض الأصبغة على اللايكرا.141الثباتية على الغسيل، ونرى في الجدول ) ضعفتلصباغ وا

 (141)الجدول 
 DU PONTمن  T 128 Cمواصفات وخواص أصبغة الألياف المرافقة لللايكرا 

 نوع الألياف والأصبغة
البولي 

 أميد
 الاكريليك البوليستر الحرير الصوف السيللوز القطن

ثلاثي 

 الأسيتات

2.1 

 تاتأسي

ل ينيڤالبولي 

 كلورايد

           الديسبرس
           الحمضية

           2:1المعدنية المعقدة 

             الكرومية1:1المعقدة الكرومية 

           الآزو " النفتول "

           المباشرة " الديركت "

           الفعالة " الرآكتيف "

           الأحواض

           الليكو

           الكبريتية " السلفور"

           القاعدية " الاكريليك"

           البيغمنت

 : بعضها مناسب ،: مناسب 

 (141)الجدول 
  Lycra T 128 Cخواص أصناف الأصبغة على اللايكرا بحسب 

  Build –upخواص البناء  وءية للضالثبات لالثباتية للغسي نوع الصباغ

 P F/G VG المبعثرة: الديسبرس

 F/G F/G F/G الحمضية: الأسيد
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 F/G F/G G 2:1المعدنية المعقدة 

 G F/G G 1:1المعنية المعقدة 

 G G G الكروم

 F/G F P/G المباشرة: الديركت

 G F/G P/G الفعالة: الرآكتيف

 F/G P/F F/G الأحواض: الاندانترين

 G F/G F/G الليكو

 G F/G P/G الكبريتية: السلفور

 P P G الآزو: النفتول

 F P P/G القاعدية: الموجبة

V/G ًجيد جدا :– G جيد :- F مناسب :– Pضعيف : 
 

ويمكننا تطبيق الأصبغة المبعثرة مع البوليستر وثلاثي الأسيتات ولكن بشروط مختلفة جداً، ذلك لأن البوليستر    

ما يفقد اللايكرا لدونتها، لذا فإننا نضطر للاعتماد على الكارير آخذين بعين  م   131-121درجات حرارة يتطلب 

 الاعتبار تأثيراته على الشكل:

 تضعف اللايكرا بشكلٍ محدود.استرات الحموض العطرية : 

 تضعف اللايكرا بشكلٍ مهمل.مشتقات كلور البنزن : 

 تسبب ضعفاً مهملاً.ثنائي الفينيل : 

 تخرب اللايكرا بشكلٍ قوي.سترات الفينولا : 

 تضعف اللايكرا بشكلٍ محدود.نظامي ألكيل فتاليميد : 

، والأفضل عند درجة حرارة الغليان، مع السعي م   111لا تتجاوز درجة الحرارة وتنصح شركة الدكتور بوميه أ  

يضاً لمزائج البوليستر مع ، كما تنصح أكي تكون مساحة العمل أصغر ما يمكن لخفض الزمن قدر الإمكان

كونها تستلزم كميات قلوي ودرجات م(   11ذات حرارة تثبيت )الفيسكوز بالعمل مع الأصبغة الفعالة الباردة 

 .م   11كما تؤكد على التبريد الدائم قبل الإنهاء إلى ما دون درجة حرارة  ،حرارة أقل

بيتاً " التريكو" المحاكة تث الدائرية قمشةالأية وخاصةً تستلزم معظم أقمشة اللايكرا المطاطالتثبيت الحراري:  -4

حرارياً لتحسااين مظهرها وتثبيت أبعادها لوزنٍ معين وبما يضاامن لها سااطحاً أملساااً، إذ يمُكننا شااد الأقمشااة الخام 

عادةً يكون عرض القماش عند )يكون عرضاااها دون متطلبات العمل  ومن ثم تثبيت العرض الجديد حرارياً عندما

 ، لذا نبدأ بمرحلة الاسترخاء لنتبعها بعملية التثبيت.(وبوجه من الحياكة أكثر من المطلخر

ويسااتلزم التثبيت الحراري مراقبةً صااارمة ودراسااة وافية لضاامان تجانس التوزع الحراري على كامل سااطح    

ساخن التي توجهها التصميمات الهندسية لغرف  عند تثبيت ، ويتم الراريةالتثبيت الحالقماش عبر تيارات الهواء ال

المرافقاة  لياافاللايكرا والأ ألياافثاانياة، وتتحادد شااااااروط العمال بنوعياة  41لمادة  م   121-111 حرارة درجاة

 والمواصفات المطلوبة على السواء، أي:

 الوزن المطلوب لطولٍ وعرضٍ معينين وبحسب الحياكة. -أ

 نوعية الألبسة التي سَيفُصََل منها القماش. -ب

 لخواص المطلوبة للقماش المجهز كدرجة البياض واللون، الاستقرار، قابلية الشد.ا -جـ

 اللايكرا. ليافالمرافقة لأ ليافنوع وأصل ومحتوى وتركيب وعدد الأ -د

 نوعية زيوت التزييت المستخدمة في آلات النسيج والحياكة وحساسيتها للحرارة. -ر

 ندسة وحركة الهواء فيه.مراحل التجهيز النهائي ومواصفات الرام وه -ز

 ( تأثير الحرارة والزمن على بعض مواصفات قماش اللايكرا.142ويبين الجدول )
 

 (142)الجدول 

 تأثير درجة الحرارة والزمن على خواص ومواصفات اللايكرا

 الزيادة في الخاصة  الزيادة في الخاصة  الزيادة في الخاصة  الزيادة في الخاصة
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 الزمن الحرارة الزمن الحرارة الزمن لحرارةا الزمن الحرارة

      الكلفة       الانبساط - - المتانة       الثبات

       بقع الزيت - - البياض       العرض - - الانكماش
 

زيادة عن عرضاااه  %11-1وقد ينتهي القماش بنسااابة كشاااشٍ بسااايطة بعد معالجته ما يساااتوجب شاااده بنسااابة    

للتعويض عن نسااابة الكشاااش التي يمكن أن تلحق بالقماش إثر المعالجات اللاحقة من صاااباغة وتجهيز، المطلوب 

بارات  تائج الاخت ية المتراكمة ون بالخبرات الفن يت الحراري  به عند التثب ويرتبط العرض الفعلي الواجب الأخذ 

 .مان ثبات المواصفاتلض غرف التثبيتالأولية، ومن الضروري التبريد الجيد للقماش عند خروجه من 

لدرجة     فة " كالجوارب والقطع الجاهزة " تخفيف شااااااروط التثبيت حتى ا نا لبعض أنواع اللايكرا الخفي ويمكن

في ( Vacuum) ثانية، ولكن ولما كانت هذه الطريقة تحتاج لمخلية هواء 11-31بالبخار ولمدة  م   111-121

 ت ما جعل الاعتماد عليها نادراً.الآلات المضغوطة فإنها لا تعطينا عرض قماش ثاب

المعالجـاااااة الحـااااارارية  ا يسمى مردود: يتم تقييم المعالجة الحرارية بمـاااااHSEمردود المعالجة الحرارية  -4-0

HSE:وتتم عملية القياس بعد المعالجة على الرام بدرجة حرارة وزمن محددين على الشكل التالي ، 

دقائق ونجففها على  11، ونغليها لمدة HSW=160 cmم أي أن س111نثبت عينة قماش خام وليكن عرضها    

، FW=144 cmسااااام أي أن 144راحتها " مرحلة الاساااااترخاء " ونقيس عرضاااااها النهائي بعد الجفاف وليكن 

 آنئذٍ على الشكل: تحُسَب نسبة المردود
 

 = العرض بعد التجفيف / عرض الخام   المردود
 

 ، أي:يف / المردود= العرض بعد التجفأو أن: عرض الخام 
 

HSE  =FW / HSW 
 

 %21أي  1.2=  111/  144=  أي أن: المردود
 

 :حرارياً وعلى أساس ذات المردود سم بعد المعالجة 112وبالتالي وإن أردنا الحصول على قماش بعرض 
 

HSW  =FW / HSE 
 

 سم 112= 112/1.2 أي أن العرض الخام المطلوب =
 

بسااااابب بعض فروق العمل الصاااااغيرة والمرتبطة بطراز  النظرية والعملية HSWتي وقد نجد اختلافاً بين قيم    

الآلات ونسااابة الحمام ونسااابة الرطوبة بعد العصااار وقبل دخول الرام، لذا يساااتحسااان إجراء تجارب عملية حقيقية 

 أولاً لتقدير قيمة عامل التصحيح.

 معالجة الأخطاء الصباغية: -5

ستلزم ظروف العمل أحيانا تعرية أو إزالة لون القماش المطاطي الحاوي على ت إزالة اللون " التعرية ": -5-0

را الأخذ اللايك أليافاللايكرا لسبب ما قد يكون تبقيع أو انحراف لون أو عدم تسوية، وتفرض علينا حساسية 

فيت، في ثل الهيدروسلبالخيارات الأقل ضرراً، لذا فإننا غالباً ما نلجأ للعوامل المرجعة التي تعمل في وسطٍ قلوي م

 (: 111حين أننا لا نلجأ للمؤكسدات الكلورية التي تؤثر سلباً على متانة اللايكرا كما نرى في الجدول )
 

 (111)الجدول 

 بناء حمام تصحيح اللون أو إزالة البقع الخفيفة
 شروط العمل ثلاثي فوسفات الصوديوم منظف عضوي لا شاردي

/  11 غ/ل 2-1 غ/ل 1  دقيقة 21-11م 

 بناء حمام إزالة اللون أو إزالة البقع المتوسطة
 شروط العمل سلفيت الصوديوميدروه ثلاثي فوسفات الصوديوم منظف عضوي لا شاردي
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/  11 غ/ل 3-1 غ/ل 2-1 غ/ل 1  دقيقة 21-11م 

 بناء حمام إزالة اللون بالوسطين الحمضي والقلوي
/  21-21 غ/ل 1مشتت مناسب:  pH: 10-11 %1وديوم: الص الدهيدسلفوكسيلات فورم  الوسط القلوي  دقيقة 41م 

/  11 غ/ل 1مشتت مناسب:  pH: 5 %1التوتياء:  الدهيدسلفوكسيلات فورم  الوسط الحمضي  دقيقة 41م 
في الوسط  أنه يطُلقملاحظة: يطلق الهيبو كلوريت الأكسجين في الوسط القلوي والذي يؤكسد مكونات الألياف وشوائبها كونه وليداً، في حين 

 الحمضي غاز الكلور السام والمؤكسد القوي الذي يخرب الألياف ويسبب تآكل الآلات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البحث السادس
 

 صباغة الألياف والألياف الممزوجة
 

 صباغة مزائج البوليستر: -0

ثر المزائج لفيسكوز واحدةً من أكأو ا السيللوز: تعُتبر مزائج البوليستر مع لوزصباغة مزائج البوليستر/ سيل -0-0

 المتداولة تجارياً، وتتعدد تقنيات صباغتها بحسب:

، ويؤدي رفع درجة (م   131): تستلزم صباغة البوليستر درجات حرارة عالية تصل إلى لوزنسبة البوليستر للسيل -أ

نسعى قدر الإمكان لصباغة ، لذا فإننا غالباً ما السيللوزحرارة حمام الصباغة لتراجع معدلات ليونة وطراوة 

 البوليستر عندما تكون نسبته منخفضة بطريقة الضغط الجوي بوجود الكارير.

: فعندما يكون اللون المطلوب بدرجة عمق عالية لا يمكننا الأخذ بطريقة الضغط الجوي إلا درجة عمق اللون -ب

ق بين ظهر الفريوبالتالي لا  ،على الوجه عيانللالبوليستر بحيث لا يمكننا رؤيتها  لياففي حال الحياكة الخلفية لأ

 .    السيللوزدرجتي عمق لوني البوليستر و

اغة، إذ لا يمكننا طريقة الصب تعيين: تلعب الثباتيات المطلوبة دوراً كبيراً في الثباتيات والمواصفات المطلوبة -جـ 

يث العالية للألوان المتوسطة أو الغامقة، حضمان الثباتيات العالية للبوليستر إلا عند صباغته بطريقة الحرارة 

يمكننا الاستغناء عن الكارير الذي يعزز حدوث ظاهرة الهجرة الحرارية التي تحدث للأصبغة بشروط الحرارة 

الجافة، كما تعزز شروط حمام درجات الحرارة العالية على الجت المزود بقاذفٍ فعّال على شد القماش  م   111

صناف وتظهر هذه الفائدة على أ ،يصه من عيوب حياكة كثيرة قد لا تظهر إلا بعد عمليات الإنهاءطولياً وبالتالي تخل

 النسيج خاصةً.

: يمكننا صباغة هذا الممزوج صباغة مزائج البوليستر/قطن بأصبغة الديسبرس مع الأصبغة الفعالة -0-0-0

 بطريقتي الحمام الواحد، والحمامين:  

بوسط حمضي  م  131نا تطبيق هذه الطريقة مع الأصبغة الفعالة المقاومة لدرجات حرارة : يمكنطريقة الحمام الواحد

 كما هو حال مجموعة أصبغة البروسيون اكسل، وأهم ما ينبغي التنويه له هنا: 
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 عدم جواز إضافة ملح الطعام بشروط الحرارة العالية واعتماد ملح كبريتات الصوديوم فقط. -أ

يق حمام تطبهنا  يستحيلريقة عند استخدامنا لأصبغة ديسبرس غير كاملة الامتصاص، إذ عدم اللجوء لهذه الط -ب

بغة أو مع أصغسيل إرجاعي نضمن معه ثباتيات عالية، لذا فإننا غالباً ما نلجأ لهذه الطريقة مع الألوان الفاتحة 

 مثلاً. 112برس الأحمر أو الديس 111الديسبرس التي لا تحتاج لحمام غسيل إرجاعي مثل الديسبرس الأزرق 

 التحقق من ثباتية الأصبغة الفعالة المراد استخدامها لشروط بناء حمام صباغة الديسبرس. -ج

ية الفعال اللازمين بما يتوافق ونسبتهما لنبدأ العملية الصباغوالديسبرس  انصباغال: يوزن طريقة العمل بحمام واحد

ونضيف  م   11ودرجة الحرارة عند  :pH 5- 5.5الحموضة عندكما لو أننا نصبغ بوليستر صافٍ، فنضبط درجة 

دقائق، ونبدأ  11-1عوامل التسوية والتحلية وملح كبريتات الصوديوم لنتبعها بمحلول الصباغ المصفى وندور لمدة 

برفع درجة الحرارة بما يتوافق مع معدلات غزارة الآلة وسرعة دوران الحبل ونوعية الأصبغة ومواد التسوية 

السواء، ونستمر عند درجة حرارة تثبيت الأصبغة المطبقة، نبدأ بعدها التبريد بمعدلاتٍ دون معدلات رفع  على

دقائق لنبدأ بحقن المحلول  11-1، ندور عندها مدة م   11درجات الحرارة منعاً لتكسير البضاعة حتى بلوغ الدرجة 

ملح كبريتات الصوديوم ضخ المحلول الملحي في القلوي ببطء، ويتوجب في حال اعتمادنا ملح الطعام بدلاً عن 

حتى الوصول لدرجة  م   11هذه المرحلة وقبل القلوي لرفع معدلات الامتصاص قبل التثبيت، نستمر عند الدرجة 

 عمق اللون واتجاهه المطلوبين.

من تمام  ونتأكد إرجاعيبوليستر كالمعتاد ونتبعه بحمام غسيل : نبدأ أولاً بحمام صباغة الطريقة العمل بحمامين

 التخلص من كامل صباغ الديسبرس غير الممتص لنبدأ بحمام الأصبغة الفعالة.

 (:111مجموعة الملاحظات حول الفروق بين الطريقتين كما في الجدول ) تعيينويمكننا    
 

 (111)الجدول 

 الفوارق بين طريقتي الحمام الواحد والحمامين

 الحمامينطريقة  طريقة الحمام الواحد الخاصة

 إمكانية كاملة م  " 11اعتماد أصبغة الحرارة العالية " 

 إمكانية كاملة
 نادراً  الوظائف المتعددةم  أو الأصبغة  11عتماد أصبغة الحرارة ا

 غير ممكن تطبيق حمام الغسيل الإرجاعي

 صعبة  إضافة صباغ ديسبرس على حمام الصباغة لإصلاح اتجاه اللون

 عادي ممتاز اديتحقيق وفر اقتص
 

: يتوجب التحقق من اتجاه لون البوليستر قبل إضافة القلوي، ونعاني هنا من مشكلة تبقيع صباغ اختبار اللون

الديسبرس على القطن ما يتسبب بعدم تمكننا من التحقق الصحيح للون البوليستر، لذا نجد أنه من الضروري معالجة 

المؤكسدة كمركبات الكلور أو بالإرجاع بهيدروسلفيت الصوديوم، ونلجأ عينة اللون بتعرية لون القطن بالعوامل 

 في حال لم نتمكن من تمام التحقق لإذابة القطن بغلي العينة بالحموض المعدنية الممددة.

: يتم تطبيق حمامات الغلي للتخلص من جزيئات الأصبغة الفعالة المتحلمهة والممتصة على الغلي والشطف النهائي

طن مسببةً تراجعَ الثباتيات جميعها، ويتوجب علينا التحقق من ثباتية الأصبغة المبعثرة تجاه شروط حمام ألياف الق

" عندما يكون الصباغ الفعال المستخدم من نوع أحادي كلور التريازين الذي يستلزم  pH~ 9التصبين القلوي " 

 ى مردود لحمام التصبين. مثل هذه الدرجة من القلوية لتحقيق أعلى الثباتيات وبالتالي أعل

 :صباغة مزائج البوليستر/قطن بأصبغة الديسبرس مع أصبغة الأحواض -1-0-9

: يعتبر تطبيق أصبغة الديسبرس والأحواض في حمام واحد وعلى مرحلتين الطريقة طريقة الحمام الواحد -أ 

عالية، بوليستر بشروط الحرارة الالأمثل لاستخدامهما، ففي المرحلة الأولى يتم تطبيق أصبغة الديسبرس على ال

 وبعد التبريد نبدأ بصباغة الألياف السيللوزية بأصبغة الأحواض.

(، ونؤكد على ضرورة بعثرة أو تمديد الأصبغة بشكلٍ جيد 112: يتم بناء الحمام وفق الجدول )صباغة البوليستر

ة والحموضة والبرنامج الزمني لصباغة علاوةً عن التشدد في تعليمات استخدام المواد المساعدة ودرجتي الحرار

 الديسبرس والأحواض.
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 (112)الجدول 

 بناء حمام صباغة الديسبرس والأحواض

 حمض خل أو مانح حموضة عوامل: مبعثرة، تحلية، واقية غروية صباغ ديسبرس   صباغ أحواض

 pH: 4.5-5.0 غ/ل 2-1 ما يلزم %
 

 لنضيف: م   11صباغة البوليستر نبدأ بتبريد الحمام حتى الدرجة  : بعد الانتهاء منصباغة الألياف السيللوزية
 

 عامل تسوية لأصبغة الأحواض هيدروسلفيت الصوديوم هيدروكسيد الصوديوم

 غ/ل 1.1-1.1 113من الجدول 
 

 ة،دقيق 21-11ونستمر عندها لمدة  م   11-11، يبُرََد بعدها الحمام حتى م   11دقيقة/ 11تتم عملية الصباغة لمدة 

 & BC & GCلأصبغة الاندانترين: الأزرق  بوصفه عامل مرجع %11غ/ ل غلوكوز 2ويتوجب علينا إضافة 

RS والأزرق اللامع ،RCL والأزرق الغامق ،DB  (113)قبل إرجاعها، أما كميات الملح فنجدها في الجدول 

 .م   11ونضيفها عند حرارة 

جِع الأصبغة محققين درجة التسوية العليا بدرجات الحرارة  م   21 يمكننا مع الألوان الفاتحة تبريد الحمام حتى    لنرُ 

من  HTمثل رونغال  م   21العالية، ويسُتعاض هنا عن الهيدروسلفيت مثلاً بعامل مرجع يعمل بدرجات حرارة 

BASF  دقيقة لنبدأ بتبريد 21-11مدة من كمية الهيدروسلفيت، ونستمر  %1.2المستخدم كعامل إرجاع بنسبة 

 .م   11غ/ ل هيدروسلفيت ونبرد بعدها حتى  2-1باستخدام  م   11الحمام حتى 

لإتمام العملية الصباغية، نشطف ونؤكسد ونصبن بالطريقة الأنسب لنوعية البضاعة وباستخدام الماء الأكسجيني    

لية مخطط العم (113)في الجدول  ونستعرضأو أي عامل مؤكسد مناسب للحصول على النتيجة الأفضل، 

 الصباغية بحسب شركة باسف بطريقة الحمام الواحد بأصبغة البلانيل والاندانترين.

 (113)الجدول 
 الخاصة INأصبغة  INأصبغة  IWأصبغة  أصبغة ادانترين % غروية المادة

 هيدروكسيد الصوديوم

 بوميه 31 

 مل/ل 

2.25-2.5 % 6-1 92-90 95-91 

2.5-9.5 % 1-1 90-95 91-00 

9.5-0.5 % 1-92 95-02 00-06 

هيدروسلفيت الصوديوم 

  BASFالمركز من 

 غ/ل

2.25-2.5 % 0-3 3-4 3-4 

2.5-9.5 % 3-5 4-6 4-6 

9.5-0.5 % 5-1 6-8 6-8 

 كبريتات الصوديوم 

  أو ملح الطعام

 غ/ل

2.25-2.5 % - - - 

2.5-9.5 % - - - 

9.5-0.5 % - - - 

 
: هيدروكسيد الصوديوم 5 ,4 –مساعدة، صباغ الديسبرس والفعال، الحمض  مواد: 3 ,2 ,1

 : مواد إنهاء7 –: عامل مؤكسد 6 –وهيدروسلفيت الصوديوم 

A ،صباغة البوليستر :B ،صباغة السيللوز :C ،شطف وأكسدة :D ،تصبين :E شطف نهائي : 

 

: يمكننا هنا إجراء عملية غة المباشرةصباغة مزائج البوليستر/ قطن بأصبغة الديسبرس مع الأصب -0-0-3

حرارة ط الالصباغة بطريقة الحمام الواحد أو الحمامين بشرط التأكد من مقاومة الأصبغة المباشرة للتخرب بشرو

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



231 

 

إمكانية مقاومة الصباغ لهكذا  تعيينالشركات النظامية  لنشرات، ويمكننا بالرجوع العالية والوسط الحمضي

 ة على طريقة الحمام الواحد فقط.                                                           ، وسنلقِ هنا بنظر*شروط

بغ ة كما لو أننا نصالمباشر اللازمين لنبدأ عملية الصباغوالديسبرس  ا: يوزن صباغطريقة العمل بحمام واحد

ونضيف عوامل التسوية  م   11ودرجة الحرارة عند   ~pH 5- 5.5بوليستر صافٍ، فنضبط درجة الحموضة عند 

دقائق، ثم نبدأ برفع درجة  11-1والتحلية وملح كبريتات الصوديوم لنتبعها بمحلول الصباغ المصفى وندور لمدة 

الحرارة بما يتوافق مع معدلات غزارة الآلة وسرعة دوران الحبل ونوعية الأصبغة ومواد التسوية على السواء، 

نمط الأصبغة المستخدمة، نبدأ بعدها التبريد بمعدلاتٍ دون معدلات رفع درجات ونستمر عند درجة الحرارة بحسب 

دقائق لنبدأ بحقن المحلول القلوي  11-1، ندور عندها مدة م   11الحرارة منعاً لتكسير البضاعة حتى بلوغ الدرجة 

حال اعتمادنا ملح الطعام  ، ويتوجب فيpH~ 9ببطء عند اعتمادنا أصبغة مباشرة تستلزم وسطاً قلوياً خفيفاً بحدود 

حتى  م   11بدلاً عن ملح كبريتات الصوديوم ضخ المحلول الملحي في هذه المرحلة، نستمر بالتبريد حتى الدرجة 

 الوصول لدرجة عمق اللون واتجاهه المطلوبين، نشطف بعدها جيداً لنطبق بعدها حمام تثبيت.

والوسط الحمضي، فمنها ما يتخرب بشكلٍ كامل ومنها ما  م   131حرارة : تتنوع درجات مقاومة الأصبغة المباشرة لملاحظة*( 

ومعدلات الغزارة في آلة الصباغ والتي قد تتسبب بإجهادات ميكانيكية قد  م   131يتخرب بشكلٍ جزئي بحسب زمن البقاء عند الدرجة 

 لا يحتملها جزيء الصباغ. 

كحدٍ  م   111مة الصوف للحرارة الزائدة عن : نعاني من ضعف مقاوصباغة مزائج البوليستر/ صوف -0-9

 أقصى، لذا فإن ثمةَ تقنياتٍ عدة يمكننا اللجوء إليها لتحقيق أقصى ما يمكننا من ثباتيات، ومن أهم هذه التقنيات نجد:

يتم الاعتماد هنا على أصبغة ديسبرس من  :م   111الصباغة بحمامٍ واحدٍ بوجود الكارير عند الدرجة ~  -1-2-1

وبالاعتماد على أنواع  كارير لا تسبب تبقيعاً لأصبغة الديسبرس على الصوف،   " E "لحرارة المنخفضةنمط ا

 تقريباً. م   111ويتم تطبيق الحمام عند 

من وزن الصوف رفع  %1بنسبة  الدهيديمكننا بإضافة الفورم  :م   111الصباغة بحمام واحد عند الدرجة  -1-2-2

على أن يتم حساب ما يلزم من محلول  م   111حتى  بب تشكل الروابط العرضيةبس درجة حرارة مقاومة الصوف

 .% 4-3التجاري والذي قد تصل نسبته أحياناً وبحسب التركيز حتى  الدهيدالفورم 

تتُبعَ هذه الطريقة مع أصناف الجوخ، إذ نعمد لصباغة شعيرات  صباغة الشعيرات قبل عمليات الغزل: -1-2-3

الصوف بحمامين مستقلين، ونعالج بعدها هذه الشعيرات بعمليات تلبيد للحصول على حصيرة البوليستر وألياف 

 الجوخ أو اللباد المقاومة لإجهادات الضغط والحرارة والرطوبة. 

ق : نتبع هنا الطرائصباغة مزائج البوليستر/صوف بأصبغة الديسبرس مع أصبغة الكروم الحمضية -0-9-4

~pH 5.5- وحموضة م   11-11مع البيكرومات بحرارة نهائي معالجة بحمام تثبيت الق السالفة الذكر تماماً بفار

 ،، ومن أهم ما يعيب هذه الطريقة التلوث البيئيثباتيةالبألياف الصوف رافعين بذلك  لربط جزيء الصباغ   6

لجأ لها الملبوسات، بل نتسببها بخشونة الألياف الصوفية، لذا فإننا نادراً ما نستعمل هذا النوع من الأصبغة مع و

وقد  ،عالية على النور والاحتكاكلصباغة الصوف المراد استخدامه في صناعة السجاد والذي يستلزم ثباتيات 

 مُنعت هذه الأصبغة حالياً بسبب التلوث البيئي الذي يسببه استخدام الكروم.

بمجموعةٍ منتقاة من الأصبغة الحمضية  : تتم صباغة البولي أميد عادةً صباغة مزائج البوليستر/ بولي أميد -0-3

أو المعدنية المعقدة بوسطٍ حمضي وبشروط الضغط الجوي، ويؤدي انخفاض درجات حرارة تزججها والتي قد 

وقابلية امتصاصها معظم أنواع الأصبغة وبدرجاتٍ متفاوتة لامتصاصها الأصبغة الحمضية  م   11تصل أحياناً حتى 

المضافة لصباغة البوليستر، لذا فإننا نواجه معها تراجع قوة لون البوليستر بمقابل  الخاصة بها وأصبغة الديسبرس

ارتفاع قوة لون البولي أميد، وتتعقد المشكلة أكثر عندما يكون المطلوب لوناً مركباً ومغايراً للون الأقمشة 

منحنا رفع درجة حرارة الممزوجة، كأن يكون المطلوب لون البولي أميد أحمر والبوليستر أزرق أو أخضر، وي

لإمكانية  Eالحمام الصباغي حتى درجات الحرارة العالية أو إضافة الكارير مع اعتماد أصبغة ديسبرس من النمط 

ه عمليات الي التحكم أكثر بتوجياستعادة أصبغة الديسبرس الممتصة من البولي أميد ليمتصها البوليستر وبالت
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معه صباغة لأنه يمكننا  1عن البولي أميد  1،1عتماد البولي أميد ا BASF، وتستحسن شركة الأصبغةامتصاص 

 البوليستر بألوان فاتحة.

ومن الضروري الإشارة هنا لضعف ثباتيات أصبغة الديسبرس على البلل تجاه البولي أميد، لذا فإنه من    

صبغة عملية صباغة تالية بالأ الضروري لرفع هذه الثباتية النزع الجيد لهذه الأصبغة من البولي أميد ليصُار إلى

المعدنية المعقدة أو الأصبغة الحمضية بحمامٍ منفصل، فيتم تطبيق حمام صباغة البوليستر عند درجات الحرارة 

نا الجدول ويبين لالعالية وفق الإجراءات الاعتيادية متبوعاً بحمام غسيل إرجاعي لنبدأ بحمام صباغة البولي أميد، 

 ( ملخص ما سبق.114)

  (114)جدول ال
 مثال لاحتمالات توزع الأصبغة عند صباغة مزيج البوليستر مع البولي أميد

 النوع
اللون 

 المطلوب
 الصباغ المضاف

 بشروط الحرارة العالية أو إضافة الكارير بشروط الضغط الجوي

 اللون الناتج الصباغ الممتص اللون الناتج الصباغ الممتص

 أزرق كامل الأزرق أزرق فاتح قسم من الأزرق  ديسبرس أزرق أزرق بوليستر

 أحمر أحمر بنفسجي باقي الأزرق وكامل الأحمر أسيد أحمر أحمر بولي أميد
 

 أخضر كامل الأزرق والأصفر أخضر فاتح قسم من الأزرق والأصفر أزرق وأصفر أخضر بوليستر

 أحمر أحمر غير محدد أحمر  أزرق   أصفر أحمر أحمر بولي أميد
 

: يسبب انخفاض درجة حرارة تزجج البولي أكريلونتريل صباغة مزائج البوليستر مع البولي أكريلونتريل -0-4

الممزوجة من  ليافحساسيةً عالية تجاه معدلات التدفق وارتفاع درجات الحرارة، وهذا ما يدفعنا لصباغة الأ

، وبالتالي فإننا نجد أنه من الضروري م   111 البوليستر والبولي أكريلونتريل بشروط حرارية منخفضة لا تتجاوز الـ

 الاعتماد على الكارير في الحمام الصباغي.

وتنصح باسف لمثل هذه العمليات باختيار أصبغة ديسبرس ضعيفة التشرب على البولي أكريلونتريل، وأصبغة    

، وفي ونيةأنيل استحلاب قاعدية لا يتشربها البوليستر، وعند الضرورة نضيف الكارير بشرط عدم احتوائه عوام

 (:111هذه الحالة تتم العملية في حمامٍ واحد كما في الجدول )
 

 (111)الجدول 

 بناء حمام صباغة البوليستر مع البولي أكريلو نتريل

نتوقف عند  ما يلزم % صباغ قاعدي

 م   11الدرجة 

 ثم نضيف

 ما يلزم % كارير

صباغ  غ/ل 1~  عامل مبعثر لا شاردي

 ديسبرس
 ما يلزم %

 pH~ 4-5 حمض خل أو مانح حموضة
 

حموضة، ثم نبرد دقيقة مع المراقبة الدائمة لدرجة ال 11-31ونستمر عندها  م   111نرفع درجة الحرارة حتى 

 وآخر بارد. م   41حرارته  ئونشطف بماءٍ داف

نا ننصح صباغة لي أكريلو نتريل، لذا فإنوقد وُجِدَ عملياً صعوبة انتقاء أصبغة ديسبرس غير قابلة للتبقيع على البو   

 وإلا فإننا نضطر لتطبيقأنيوينة، الحاوي على عوامل استحلاب بوجود الكارير غير  م   111البوليستر أولاً بحرارة 

 حمام إزالة لبواقي الكارير ما أمكن، ومن ثم رصد لون الاكريليك لاستكمال اللون بحسب المطلوب.

: لهذه التركيبة مشاكل معقدة بعض الشيء، إذ تتم صباغة كليهما تر مع ثلاثي الأسيتاتصباغة مزائج البوليس -0-5

بأصبغة الديسبرس ما لا يمكننا من الحصول على فوارق لونية محسوسة برغم ضعف ثباتية أصبغة الديسبرس 

لى البوليستر ع لبعض الأصبغة على النور الضعيفة على ثلاثي الأسيتات عنها مع البوليستر، إضافة للثباتيات

 (. 111وثلاثي الأسيتات على السواء، ويتم بناء الحمام الصباغي كما في الجدول )

، إذ م   11 : تتم صباغة الأسيتات بالأصبغة المبعثرة بدرجة حرارة ~أسيتات 9.5صباغة البوليستر مع  -0-6

باغة ليونتها، وبالتالي تتم عملية صالأسيتات غير اللامعة بسبب  أليافيؤدي رفع الحرارة لأكثرَ من ذلك لتشوه 

 (:111الأسيتات فقط دون البوليستر، ويتم بناء الحمام كما في الجدول )
 

 (111)الجدول 
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 بناء حمام صباغة البوليستر مع الأسيتات أو ثلاثي الأسيتات 

 أسيتات 2.1 ثلاثي الأسيتات المادة

 / ما يلزم % صباغ ديسبرس

 ما يلزم % / صباغ أسيتات

 pH~ 4.5-5.0 pH~ 5-6 حمض خل أو مانح حموضة

 غ/ل 2-1 عامل تسوية وبعثرة

 غ/ل 1-1.1 عامل تحلية

 طريقة العمل
 م   121دقيقة /  11

 حمام غسيل إرجاعي فحمام شطف بارد

 م   11-11دقيقة /  11

 م   11حمام شطف عند 
 

 صباغة القطن الممزول:  -9

أو  هيدروكسيد الصوديومغ/ل  2)بالوسط القلوي  د درجة الغليانعن : ينحل الصوفصباغة القطن / صوف -9-0

لذا لا يمكننا صباغة البضائع الممزوجة من الصوف مع القطن أو الفيسكوز بالأصبغة  (غ/ل كربونات الصوديوم 1

بغة صالفعالة أو أصبغة الأحواض أو أي حمام معالجة قلوية لاحق، وهكذا نجد أنه لا يمكننا صباغة القطن إلا بالأ

المباشرة، لذا فإننا غالباً ما نلجأ لحمامٍ واحد يحوي الأصبغة: المباشرة والحمضية أو المباشرة والحمضية الكرومية 

على أن نتبع الحمام عند استخدام الأصبغة الحمضية الكرومية بحمام المعالجة الكرومية ليتبعه حمام تثبيت الأصبغة 

قبل المعالجة الكرومية لتفاعله مع الأصبغة  الكاتيونيتطبيق المثبت  المباشرة عند اضطرارنا له إذ قد يؤدي

، ويجري تطبيق الحمام الصباغي بشروط الضغط الجوي العادي وبوسطٍ حمضي بإضافة عوامل تسوية الأنيونية

ملائمة مثل ايتوكسيلات الأغوال الدسمة، ويتوجب علينا عند اضطرارنا لاستخدام عوامل تسوية للصوف من 

الضعيف الشحنة الموجبة التأكد أولاً من عدم إمكانية تشكل رواسب بينها وبين الأصبغة المباشرة  الكاتيونيمط الن

 المستخدمة.

: يمكننا صباغة القطن هنا بشتى أنواع الأصبغة المستخدمة مع القطن الصافي، صباغة القطن/ بولي أميد -9-9

صباغ الممتص من قبل البولي أميد لإكمال اللون بحسب المطلوب، على أن نبدأ بصباغة القطن أولاً وتقييم كمية ال

ذلك لأن البولي أميد سيمتص كميةً من صباغ القطن تتعلق نسبتها بشروط تطبيق الحمام ما بين حمضي وقلوي، 

ة ف، أو كمية الملح المضافة وتوقيت إضافتها لأننا وكلما تأخرنا بإضام   11أم  11أو أنه حمام أصبغة فعالة عند 

الملح كانت نسبة الصباغ الممتصة من قبل البولي أميد أكبر... لذا فإنه من المستحسن تطبيق الأصبغة الفعالة أو 

أصبغة الأحواض بأصبغة غير قابلة للتعرية بالعوامل المرجعة إن كانت فعالة أو المواد المؤكسدة إن كانت أصبغة 

غة ومن ثم صباغته أو إكمال لونه للمطلوب عندما نجد أن أحواض ليصار لتعرية البولي أميد مما امتص من أصب

 التعرية كانت جزئية.

  :بولي أكريلو نتريلصباغة القطن/  -9-3

أولاً بدون  م   111-112: يتم تطبيق صباغ الاكريليك القاعدي عند درجة الحرارة مع الأصبغة المباشرة -9-3-0

امل منه بعد إنهاء الحمام، ويمكننا في أحسن الأحوال التخلص استخدام العامل المؤخر الموجب لصعوبة التخلص الك

ونتابع  م   21من بعضه بتطبيق حمام الغسيل بصابون مارسيل، نتبعه بحمام الأصبغة المباشرة عند درجة حرارة 

 حسب الأصول.

ة صبغ: يستحسن هنا صباغة القطن بالأصبغة الفعالة أو أمع الأصبغة الفعالة أو أصبغة الأحواض -9-3-9

الأحواض لننهي حمام الصباغة بحمامات الغلي أو الأكسدة اللازمة، ومن ثم نلجأ للبدء بصباغة البولي أكريلو 

 بشرط اختيار أصبغة فعالة أو أحواض مقاومة قدر الإمكان لمثل هذه الحرارة.  م   111-112نتريل عند حرارة 

وط التحقق من ثباتية الأصبغة القاعدية المختارة لشر أما في حال البدء بصباغة البولي أكريلو نتريل فيتوجب   

 ليافأحمامي الصباغة والغلي القلويين، والتأكد من عدم إمكانية تبقيع أصبغة القطن بشروط الصباغة على 

 الاكريليك.

 : صباغة القطن / أسيتات -9-4
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يقها لى مرحلةٍ واحدة، ويمكننا تطبيمكننا تطبيق حمام صباغة القطن مع الأسيتات ع مع الأصبغة المباشرة: -2-4-1

على مرحلتين، كأن نصبغ الأسيتات أولاً لنتبعها بحمام صباغة القطن بالأصبغة المباشرة وليس العكس، أو أننا 

ونقارن مسطرة اللون  م   11-11نطبق حمام الصباغة المشترك تحت الضغط الجوي العادي نبرد بعدها حتى 

 الناتجة.

: يستحسن هنا تطبيق حمام صباغة القطن أولاً لنتبعها بحمامات عالة أو أصبغة الأحواضمع الأصبغة الف -2-4-2

الغلي أو الأكسدة فصباغة الأسيتات، ذلك لأن أصبغة الأسيتات قد تستنزف لعدم ثباتياتها العالية أثناء تطبيق شروط 

 .pH~ 9درجة حموضة ، أو أثناء تطبيق حمامات الغلي بم   11-11الحمام القلوية عند درجات حرارة 

 صباغة القطن / ثلاثي الأسيتات: -9-5

يمكننا تطبيق حمام صباغة القطن مع ثلاثي الأسيتات على مرحلةٍ واحدة بشرط  مع الأصبغة المباشرة: -2-1-1

في الوسط الحمضي، ويمكننا تطبيقها على مرحلتين، كأن نصبغ  م   121مقاومة الأصبغة المباشرة لدرجة الحرارة 

 الأسيتات أولاً لنتبعها بحمام صباغة القطن بالأصبغة المباشرة وليس العكس. ثلاثي

كما سبق وذكرنا في سياق صباغة البوليستر مع القطن فإنه  مع الأصبغة الفعالة أو أصبغة الأحواض: -2-1-2

فينا هنا درجات فتك م   131بإمكاننا هنا تطبيق ذات الطريقة بفارق عدم اضطرارنا للوصول بدرجات  الحرارة حتى 

لنتبعها بعد حمام الغسيل الإرجاعي بحمام صباغة القطن، أو يمكننا اعتماد ذات طريقة الحمام الواحد  م   121حرارة 

 فقط. م  121بفارق أننا نصل هنا لدرجة الحرارة 

 صباغة الصوف الممزول: -3

صبغة الحمضية في حمام واحد : يمكننا صباغة الصوف مع البولي أميد بالأصباغة الصوف/ بولي أميد -3-0

بشروط الضغط الجوي لأن كليهما يتخذ من الأصبغة الحمضية أساساً لصباغته، ويمكننا إنهاء الحمام بحمام تثبيت 

بالاعتماد على أنواع المثبتات الصنعية المطروحة حالياً في الأسواق أو بالاعتماد على مزيج حمضي العفص 

لشركة كلارينت، ويشترط لاستخدام هذا المزيج المثبت  Eأصبغة النايلوزان والطرطير عند استخدام أصبغة مثل 

الحديدي التي تعطي بتفاعلها مع حمض العفص راسباً أسوداً من عفصات  أيوناتعدم احتواء ماء حمام التثبيت على 

ارق الألفة تجاه سبب فوالحديدي، كما يتوجب علينا اختيار عوامل التسوية بدقةٍ شديدة منعاً للتقليم الذي قد يحصل ب

مجموعة الأصبغة المستخدمة فيما بين البولي أميد والصوف، ونستعين بشروط الحمام الصباغي لشركة كلارينت 

 (: 111الذي تنصح به لتطبيق أصبغة اللانازين على الصوف كما في الجدول )
 

 (111)الجدول 

 بناء حمام تطبيق أصبغة اللانازين على الصوف لشركة كلارينت

 حمض الخل SMK or SUتسوية ليوجين  كبريتات الأمونيوم صباغ المادة

 pH: 6.3-6.8 غ/ل 2-1 غ/ل 3-1 ما يلزم % الكمية
 

ج بشكل كبير لمفاعيل الدفء والملمس ائ: يصادفنا هذا النوع من المزبولي أكريلونتريلصباغة الصوف/  -3-9

اة وتتم عملية الصباغة بالبدء بحمام صباغة الاكريليك بمراع والهيئة الذي يؤمنه الاكريليك كبديلٍ صنعي للصوف،

 :لأنيونيةاوشحنة الأصبغة الحمضية  الكاتيونيةشروط العمل التالية آخذين بعين الاعتبار شحنة الأصبغة القاعدية 

اعله فعدم استخدام مؤخر من نمط مركبات الأمونيوم الرابعية الموجب الشحنة لصعوبة التخلص منه وبالتالي ت -

 مع الأصبغة الحمضية عند صباغة الصوف مشكلاً رواسب تسبب تراجع ثباتيات العملية الصباغية.

 اعتماد كبريتات الصوديوم كعامل تسوية وتأخير لبناء حمام صباغة الاكريليك. -

ما نضمن  هإضافة عوامل تسوية وبعثرة من نمط ايتوكسيلات الأغوال الدسمة للفعل التنظيفي الممتاز الذي تؤمن -

 الاكريليك.  أليافمعه التخلص الكامل من كامل البقايا غير الممتصة أو الضعيفة التثبيت على 

درجة إشباع خيط الاكريليك وإضافة ما يلزم فقط من الصباغ القاعدي بحيث نضمن الامتصاص الكامل  تعيين -

 له تداركاً لتفاعل بقاياه مع الأصبغة الحمضية.
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وبالتالي  م   21ليصار لتطبيق حمام صباغة الصوف عند  م   111مام صباغة الاكريليك حتى رفع درجة حرارة ح -

 .م   1تدارك استنزاف الصباغ القاعدي الممتص لحمام الصباغة من جديد معتمدين على فارق 

 لق حمام شطف ساخن وبوجود غواسالتأكد من تمام الشطف بعد إنهاء حمام الأصبغة القاعدية الموجبة بتطبي -

 وإتباعه بشطفٍ بارد. أيونيةلا

 بعد ذلك نبدأ بتطبيق حمام الأصبغة الحمضية لصباغة الصوف كالمعتاد.   

: يمكننا تطبيق الحمام الصباغي للصوف والأسيتات بمرحلةٍ واحدة وتحت صباغة الصوف مع الأسيتات -3-3

ن الحاجة للكارير، ومن أهم ما الضغط الجوي العادي، إذ تتم صباغة كليهما بوسط حمضي وصباغٍ سالب ودو

يجب أخذه بعين الاعتبار هنا هو اختيار أصبغة أسيتات أو أصبغة أسيد ضعيفة التبقيع كل منهما على الآخر، ذلك 

لأن تبقيع الأصبغة الحمضية على الأسيتات أو أصبغة الديسبرس على الأسيتات يعني تراجعاً ملحوظاً في ثباتيات 

 العملية الصباغية.

، وهذا م   121: تتم صباغة ثلاثي الأسيتات كما ذكرنا سابقاً عند حرارة صباغة الصوف مع ثلاثي الأسيتات -3-4

من وزن  %1ما لا يمكننا تطبيقه بوجود الصوف، لذا فإننا نجد أنه من الأفضل الاعتماد على الفورمول بمعدل 

  .م   111-111الصوف لنتمكن من رفع درجة حرارة الحمام الصباغي حتى 

 

 

 

 

 البحث السابع
 

 مقياس الطيف الضوئي " السبكتروفوتومتر "
 

واكب التطورات العلمية الواسعة التي يشهدها العالم المعاصر جملةً من القيم والمعطيات ضمن جملة  مقدمة: -0

اساااات يالمواصااافات التي يجب أن يتمتع بها أي مُنتجَ ليضااامن مُنتجُِه المنافساااة والتساااويق في عالمٍ احتدت معه سااا

 المنافسة والتطوير، فبرزت الحاجة لشهادات الجودة كالإيزو والاكو و...

ل زاد ... أمراً عادياً، بوالنورأما في عالم الصناعات النسيجية فقد أصبحت الثباتيات على الغسيل والاحتكاك    

، وهذا ما استدعى سماح تتفق عليها شركات الإنتاج والتوزيعتدقيق على اللون ضمن مجال درجة على ذلك ال

اعتماد الطرائق الآلية لتحييد العامل الشخصي الذي يتباين من إنسانٍ لآخر بحسب: السن، درجة الإرهاق العصبي، 

وبعض العوامل المحيطة بعملية مقارنة اللون مثل نوعية المصدر الضوئي وطريقة المقارنة التي يرتبط نجاحها 

 (:122بدرجة الإضاءة والحرارة كما في الشكل )

 
 : تقدير فرق درجة واتجاه اللون بالعين(122)الشكل 

 

  الأشعة المرئية أو الطيف المرئي: -9

يتألف الضااوء الوارد من حولنا سااواء أكان من الشاامس أم صاانعياً من مجموعةِ أشااعةٍ مختلفة طول الموجة كما     

 (:131في الشكل )
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 : أنواع الأشعة الضوئية(131)الشكل 

 

على موشاااور زجاجي إلى ألوانها الأسااااساااية السااابعة كما هو وارد في الشاااكل  بمرورهاشاااعة المرئية وتتحلل الأ 

(131:) 

 
 : موقع المجال المرئي وتحليله بين أنواع الأشعة(131)الشكل 

وهكذا وتحت تأثير مصدر ضوئي معين تختلف أطوال الموجات الضوئية الواردة على الجسم الملون ما يسبب    

في أطوال موجات الأشااااااعة المنعكساااااااة يساااااابب اختلافاً باللون الظاهر للعيان، وهذا ما ندعوه بظاهرة  اختلافاً 

 (:132الميتاميريزم والتي تعرف على أنها اختلاف اللون باختلاف المصدر الضوئي كما في الشكل )

 
 : ظاهرة الميتاميريزم(132)الشكل 

 

كن العلماء إلى اليوم من اصاااطناع مصااادرٍ ضاااوئي يحاكيها الشااامس المصااادر الضاااوئي الأول، إذ لم يتم وتعد    

 %2فقط من طاقتها على شااكل إشااعاع، في حين يطُلق المصااباح الكهربائي  %14إشااعاعاً، فهي تطلق ما يعادل 

من طاقته على شكل ضوء والباقي حرارة، إضافةً لاختلاف محتوى الاشعاعين من الأطوال الموجية لأشعتهما، 

 .العادية شعاع فوق البنفسجي في ضوء الشمس عنها في ضوء المصابيح الكهربائيةإذ تزيد نسبة الإ

  الألوان المتكاملة: -3
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يحوي جزيء المركب الملون الكترونات حرة يمكنها التحرك أو الطنين والقفز من مدارٍ رابطٍ إلى آخر ضااااااد     

صاصها للطاقة الواردة عبر الموجات الربط على كامل مساحة الجزيء، فتنتقل من مستوى طاقي إلى أعلى بامت

الضااوئية الساااقطة على الجزيء، ولا تلبث أن تعود إلى مسااتواها الأصاالي مطلقةً ما امتصااته من طاقةٍ من جديد، 

 فترى العين الأطوال المنعكسااة لوناً، بحيث وتصاال الأشااعة المنعكسااة لشاابكية العين لتتحسااسااها على شااكل لون،

 (:111كما في الجدول )الممتصة باللونين المتكاملين يسمى طول الطاقتين المنعكسة و

 (111)الجدول 

 

 الخواص اللونية:  -4

يعُرف اللون على أنه ذلك التأثير الفساايولوجي الخاص بوظائف أعضاااء الجساام والساااقط على شاابكية العين من     

أي لا وجود له خارج  الجزيء الصاااباغي الملون أو من الضاااوء الملون، وبالتالي فهو إحسااااس دون وجود مادي

 الجهاز العصبي للكائنات الحية، وأهم الخواص التي يتصف بها اللون عبر توصيفه المرئي أو الفيزيائي.

: ويميز كنية اللون، كأن نقول أحمر أو برتقالي ... ونسميه بالتدرج لرمزيته في انتقال Hueالتدرل اللوني  -4-0

 (:133الشكل ) اللون من نقطة إلى أخرى بالتدريج كما في
 

 
 : قرص الألوان(133)الشكل 

 

على درجة عمق اللون ما بين غامق أو فاتح، أي مشبع وهو ما نعتبره اللون الأساسي  : وتدلValueالقيمة  -4-9

Shade   أو فاتحTint لأزرق والسماوي.ا، كما هو الحال بين الأحمر والزهر أو 

لى درجة نقاء اللون، فيمكننا أن نغير من درجة نقاء اللون بمزجه : وتدلل هذه الخاصية عIntensityالشدة  -4-3

بلونٍ آخر يقربه من السواد، كأن نمزج اللون الأزرق باللون البرتقالي الذي يوجه اللون الأزرق الصافي إلى اللون 

 (:134الكحلي العاتم ومن ثم إلى الأسود أو درجة من درجات اللون الرمادي كما في الشكل )
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 : بناء كرة اللون(134)كل الش

 

مدللين على انتقال اللون من الأحمر القاني إلى  Chromaومنهم من يدعو هذه الخاصة بدرجة الإشباع اللوني أو 

 الخمري مثلاً.

ذي يساااابب : تتوزع الألوان عند تحليل الطيف المرئي على الموشااااور الWave Lengthالطول الموجي  -4-4

لأساسية المتميز كلٍ منها بطول موجة محدد أو بحزمة ضيقة تعطينا اللون الصافي ا انكسار الضوء إلى عناصره

 .(131كما نرى في الشكل ) Monochromaticويقال عنها أنها لون وحيد طول الموجة أو 

 : ونقارب مع هذه الصفة اللون مع درجة البياض الذي يحمله.Purityالنقاوة  -4-5

 ن كمية الضوء المنعكس إلى العين من اللون المشار إليه.: وتعبر عLuminanceالإااءة  -4-6

 11هذه الخاصاااااااة على محتوى اللون من اللون الرمادي ذي القيمة  : وتدلChromaالإشلالالالالالاباع اللوني  -4-7

والواقع في مركز الكرة اللونية على حساب اللون الأصلي، ونجد هذه الخاصة بين اللونين الأحمر الضاوي مثلاً 

 التحرك من مركز الكرة الغني بالرمادي إلى المحيط الغني باللون الأحمر.والخمري عبر 

 
 مخطط الانعكاس الطيفي لكرتين صفراء وحمراء: (131)الشكل 

 

: نقول عن اللون أنه أبيض عندما يعكس جميع الأشااعة الساااقطة عليه، وأنه أسااود اللونان الأبيض والأسلالاود -4-8

هو اللون القادر على امتصاااااص أو عكس  في مركز كرة اللون للون الرماديعندما يمتصااااها جميعاً، وعليه فإن ا

 كمياتٍ متساوية جميع أطوال الأشعة الساقطة عليه.
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وعملياً لم يتمكن العلم إلى الآن من العثور على الجساااااام الذي يمكنه أن يعكس كامل الأطوال الموجية بل على    

ميع تلك الأطوال بل على أسااود الفحم الذي يعكس ما نساابته فقط، أو على الجساام الذي يمكنه امتصاااص ج % 12

 فقط ويعتبر أشد الأجسام سواداً. % 4.4

 تتم عملية قياس اللون عبر مجموعة أجهزة نجد من أهمها: أنواع أجهزة قياس الطيف الضوئي: -5

ليرسم منحني  : يقيس الضوء المنعكس عند مجموعةٍ من النقاط"Spectrophotometer"السبكتروفوتومتر  -أ

 خاص بكل لون ضمن نقاط الارتكاز: أحمر/أخضر، أصفر/أزرق، أبيض/أسود.

: يقيس اللون بطريقة العين البشرية، أي ضمن نقاط ارتكاز : أحمر/ أخضر/ "Colorimeter"الكلرمتر  -ب

 (131كما يظهر في الشكل )أزرق. 

 
 (: السبكتروفوتومتر والكالرمتر131الشكل )

 

  تروفوتومتر:جهاز السبك -6

من  نعكسييتم تعيين تركيب أو تركيز اللون حالياً على جهاز السبكتروفوتومتر الذي يمكنه قياس الضوء الذي    

ها على يينتعالمادة الملونة ليؤثر على خلية كهرضوئية مدرجة مسبقاً على تراكيز معينة للألوان المراد تقيمها أو 

 حزمة ضوئية محددة، ويتألف الجهاز بشكلٍ رئيسٍ من :أساس القياسات بضوء وحيد الموجة، أو 

  مصدر ضوئيLight Source. 

  مونوكروميتور موحد اللون أوMono chromator . 

 .حامل العينة 

  خلية ضوئيةPhotocell. 

  مكبرAmplifier. 

  جهاز بيانIndicator Device. 

لموجة الوحيد، لكونه موشور يتلقى الأشعة ويعمل الجهاز أساساً على عمل المونوكروميتر الذي يمرر طول ا   

الضوئية ويحللها ويرسل بطول موجة وحيد يمكننا اختياره للعينة التي تحولها لطاقة كهربائية بتيار كهربائي ضعيف 

 يمكن للمكبر أن يحوله لجهاز البيان لنتمكن من قراءته وتسجيله.

باعتبارها  Reflectance curveلون المنعكس عنها ويقوم مبدأ قياس لون المنسوجات على أساس منحنيات ال   

غير نفوذة للضوء على العكس من المحاليل، ويتم رسم الانعكاس الطيفي بدلالة طول الموجة ومنحني الانعكاس 

( 131) كما سبق وذكرنا للعلاقة الأساسية بين درجة الانعكاس وتركيز الصباغ في المنسوجات، ويبين لنا الشكل

 لعين البشرية والكالرمتر والسبكتروفوتومتر في آليات قراءة اللون، في حين نستعرض في الشكلالفوارق بين ا

 :والأخضر ( منحنيات انعكاس ألوان الأصفر والأحمر والأزرق131)
 

 الفوارق بين العين البشرية والكالرمتر والسبكتروفوتومتر في آليات قراءة اللون

 إنسان

 " عين بشرية "
   
 لون أحمر دماغ ةالشبكي
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 كالرمتر

 مقياس اللون
  

L: 43.31 

a*: 47.63   b*: 14.12 

 معطيات اللون الرقمية حاسوب ميكروي حساس

 سبكتروفوتومتر

مقياس الطيف 

 الضوئي
  

L*: 43.31 

a*: 47.63   b*: 14.12 

 معطيات اللون الرقمية حاسوب ميكروي حساس طيفي
 ليات عمل العين البشرية والكلر متر والسبكتروفوتومتر: الفوارق بين آ(131)الشكل 

 
 الأصفر والأحمر والأزرق والأخضر : أمواج ألوان(131)الشكل 

 

وتعتمد الخواص الفيزيائية للون النسيج على منحنيات انعكاس السطح الملون وطاقة الضوء المستخدم، ولكون    

 (:112كما في الجدول ) ةفقد اعتمُِدَت مصادر ضوئية ثلاث ددةمتعتبدد الضوء أو توزعه في النهار يأخذ أشكالاً 

 

 

 

 

 (112)الجدول 

 
 

 بناء كرة اللون:  -7

 (:132تقوم كرة اللون على جملة احداثيات ثلاثية الأبعاد أو المحاور كما يبين الشكل )   
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 : تفصيل بناء كرة اللون(132)الشكل 

 

 الأنظمة اللونية الريااية:  -8

 معياري لونين موحدين هما: 1211اللجنة الدولية للإنارة عام  قدمت   
 

CIE: International Commission on Illumination 

CIELAB: (L*a*b*) 1976 - CIELUV: (L*u*v*) 1976 
 

 v*لمحور أحمر/ أخضر، وسيكون  a*بدلاً عن  u*سيكون  CIELABعن معيار  CIELUVأنه وفي معيار  أي

لونهما كأرقام كما في  تعيينوحاولنا  Bو Aمحور أصفر/ أزرق. ولو أننا أخذنا بنقطتين مثل  على b*بدلاً عن 

 ( لوجدنا:141الشكل )
 

 
 a *b *L* النقطة

 A  +20 +30 50الحمراء: 

 B  -30 -50 50الخضراء: 

 : تعيين احداثيات نقطتين على كرة اللون(141)الشكل 
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إلى الغامق لننتهي  L*100=كنا على كرة اللون بصورةٍ شاقولية فسننتقل من اللون الفاتح حيث تكون أما إن تحر   

 (:141)ر الإضاءة كما هو واضح في الشكل عند أسفل محو L*0 =إلى الأسود مع وصولنا إلى قيمة 
 

 
 : تحرك الألوان بصورة عمودية على كرة اللون(141)الشكل 

 

إن تقييم اللون في الحقيقة أكبر من أن نعبر عنه برقم : Delta CIELAB & CIELUVالفروقات اللونية  -2

الفروق بين لونين برصد قيم احداثيات اللونين موضوع المقارنة لتحيد  تعيينأو وحدة قياس، لذا فإننا نعمل على 

 الفروق بينهما عبر المقياسين:

L*Δ a* Δ b*   or    L* Δ u* Δv* 
 

 تعيينمن  ∆E*قيمة  تعيين، ويمكننا b ∆*a ∆*L* واحد، في حين أننا نشير لكامل الفرق بـِ: إذ يشير الرمز لفرقٍ 

طول  نتعييالتي يمكننا قياسها من العلاقة الرياضية في المثلث القائم الخاصة ب CIELABالمسافة على مخطط 

 الوتر:
 

1/2)]* 2) +(Δb* 2) +(Δa* 2ab = [(ΔL*Δ E 

1/2)]* 2) +(Δv* 2) +(Δu* 2ab = [(ΔL*Δ E 
    

بحسب  Bأغمق وأقل إضاءة من الثاني  Aولندرس وكمثالٍ عملي كيفية حساب الفرق بين لوني أحمر أحدهما    

، إذ أن أغمق تعني هنا أنه أكثر إشباعاً وبالتالي أقرب إلى محيط دائرة اللون المحددة على تعابيرنا المتداولة

يرتفع عن دائرة اللون هذه على محور الإضاءة باتجاه اللون الأبيض  Bأن ، أما أقل إضاءة فهذا يعني abالمحورين 

ن لنا قوة اللونين الأحمر والأصفر حسبما يبي تعيينما يعني أنه يتوجب علينا أن نجري عملية إسقاطٍ على الدائرة ل

 (:142الشكل )
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 ∆ ab*E: طريقة حساب الفرق (142)الشكل 

  از السبكتروفوتومتر:القراءة في جه ئتقنية ومباد -01

الموافقة لمجموعات الأصبغة المراد اعتمادها في  Absorbanceتتم أولاً قراءة وترسيم منحنيات الامتصاص    

كما هو حال مخططات امتصاص  maxλالمصبغة بعد اختيار طول الموجة المراد اعتماده في جميع القراءات أي 

( والتي يتبين لنا من خلالها أن 143المبينة في الشكل ) Acid Red 18المحاليل الموافقة للصباغ الحمضي 

نانومتر الخضراء المزرقة والذي إن لم نلتزم به حصلنا  111-421الامتصاص الأعظمي له يقع في منطقة الطيف 

 على نتائج ضعيفة الدقة.

ي يبدو على الشكل ويمكننا من مجموعة القمم الناتجة عن مختلف هذه المنحنيات رسم منحني المعايرة الذ   

بناءً على العلاقة  Reflectance(، وتتم في حال معايرة اللون على المنسوجات قراءة منحنيات الانعكاس 144)

( الذي بين 131بين مقدار ما ينعكس من الموجات الضوئية وتركيز الصباغ المحمول على النسيج كما في الشكل )

 لأخضر.لنا أشكال أمواج الأصفر والأحمر والأزرق وا
 

 Acid Red 18منحنيات الامتصاص الضوئي للصباغ الحمضي الأحمر 

 التركيز: ملغ/ل المنحني

  

I 0.01 

II 0.02 

 III 0.03 

IV 0.04 

V 0.05 

VI 0.06 

  (943)الشكل 

 
 11: منحني المعايرة للصباغ الحمضي الأحمر (144)الشكل 

 

 

 (: العمل على جهاز السبكتروفوتومتر141الشكل )
 

للأخذ بالصباغ المراد معايرته وتوثيقه لصباغة مجموعة عينات مخبرية بتراكيز محددة  أولاً لذا فإننا نعمد    

ليصار لرسم منحنيات الانعكاس وترسيم منحني المعايرة كما هو الحال مع المحاليل، وتتلخص مهمة الحاسب 

بغة مجموعة المنحنيات الفردية للأص تعيينمقدار الانعكاس الضوئي رقماً وبيانياً ل وحساب تعيينالالكتروني ب

المطلوب من خلال جمعها مع بعضها البعض ما يعطينا  حتى اللونوبمختلف تراكيزها التي يمكنه الوصول 
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ترتيب ككل وفق ال التراكيز المطلوبة من الأصبغة اللازمة أو الداخلة في تركيب اللون المطلوب ، وتقوم العملية

 (:111التالي المبين في الجدول )

 (111)الجدول 

 منهج استنباط وصفات توليف الأصبغة بآلية المطياف الضوئي: السبكتروفوتومتر
 

 أو تراكيز للأصبغة المعتمدة 4: تطبيق صباغة 1
 

 : قياس شدة وكنه لون تراكيز العينات المصبوغة قياس 2
 

 K/Sالبيانات الناتجة  : حساب وتخزينتوثيق 3
 

 قياس شدة وكنه لون العينة المطلوبة 4
 

 اختيار ثلاثيات الأصبغة المناسبة 1
 

 : اختيار وصفة اللون والأخذ بالتوليفة المحققة للمواصفات المطلوبة بالكلفة الأقلاختيار 1
 

 : تطبيق وصفة اللون مخبرياً اختبار 1
 

 عينة المخبرية: قياس شدة وكنه لون القياس 1
 

 : المطابقة بين اللون الناتج مخبرياً مع عينة اللون المطلوبة لتصحيح الوصفةمطابقة 2
 

 تطبيق الحمام الصباغي 11
 

 : K/Sحساب الشدة اللونية عبر قيم  -00

 :Kubelka-Munkمونك  -تعطى الشدة اللونية وفق معادلة كوبليكا    
 

]o2R/2)oR-[(1 -/2R] 2R)-K/S = [(1 
 

: الجزء العشري من oR: الجزء العشري من انعكاس الألياف المصبوغة، Rبعثرة، ال: معامل S: معامل الامتصاص، Kحيث: 

 انعكاس الألياف الخام غير المصبوغة.

عند طول موجة الامتصاص الأعظمي للصباغ، وترتبط مباشرة بتركيز الصباغ إذ  K/Sوتتم عملية حساب   

 خطية بينهما، تزداد بازدياده. وجد أن هناك علاقةً 

 

 

 

 

 البحث السابع
 

 المياه الصباغة وتلو ث
 

ما من شااااك في أن جميع من يعمل بحقل الصااااناعة النساااايجية يدرك تماماً أنه إن كان الصااااباغ قلب  المقدمة: -0

كمقوم أساسي في العمليـااة الصباغية فإن الماء روحهـااا، ولا يمكننا بأي حـااالٍ من الأحـااوال الاستغناء عن المـاااء 

حتى  التركيبية ليافالصناعة النسيجية، بـااااادءاً من ري القطن وسقايـاااااة الخروف المنتج للصوف أو لاصطناع الأ

 .نهائيةصباغتها وطباعتها وتحضيرها بشكلها النهائي كسلعةٍ 

ة القطنية ولقد مرت الصااناعة النساايجية بأطوارٍ عديدة، فكان جُـاااااااالُ ما يتم صااناعته وصااباغتـااااااااه هو الأنسااج   

والصوفية والحريرية، ووفق أساليب وتجهيزات تستنزف نسباً عاليةٍ جداً من الماء قد تصل أحياناً لمائتي ضعف 

فيما بين تحضااااايرٍ أولي فصاااااباغة فتجهيزٍ نهائي، ومع ذلك فإن حجم الإنتاج الفعلي إذ ذاك لم يكن  الخاممن وزن 

من جهة وضاااعف أرقام الإنتاج من جهة أخرى، ولكن آل الأمر  ليشاااكل خطراً على البيئة لوفرةِ المخزون المائي

أرقام الإنتاج وتراجع المخزون المائي علاوة عن أسباب التلوث البيئي للصناعات  بارتفاعاليوم لصورة سوداوية 

... وفوق هذا وذاك التلوث الإشعاعي الذي تسببه عشرات الأقمـاااااااار الصناعية افي ووسائط النقلالأخرى والمش

 .ووسائل التواصل الاجتماعيضائية  التي تخـدم التطور الإعلامي الف
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لقد انتبهت أوربة لما آلت إليه أرضاااااها وأنهارها وبحيراتها وسااااامائها... فكان الحـاااااااااال الذي ارتأته أن تتحول    

ة صااخا ، ووضااع أنظمةً الأدنى تطبيقاً وتجميعاً والأقصااى اصااطناعاً  الشاارق ما بينبصااناعتها الملوثـااااااااة للبيئة 

للمواصاافات وربط دول العالم الصااناعية الناشاائة بجملة من الاتفاقيات والقوانين التي تضاامن لها بقـااااااااء الساايطرة 

عليها والتحكم بها، وضمن هـذه الأطر اتسعت دائرة الصناعة النسيجية في بلدنـا وتطورت الأساليب الأوربية في 

توسااط الذي يعتبر بصااورة أو بأخرى بحيرةً مغلقةً تطل طريقة تعاملنا معها تخوفـاااااااااً من تلوث البحر الأبيض الم

 عليها أوربة، فاضطرت الدولة لوضع القوانين الناظمة لطريقة تعاملنا مع البيئة، فبدأ العمل وفق قوانين تحدد:

 .مواصفات المياه العادمة .1

 .والمواد المساعدة الممنوعة والبيغمنتات صبغةالأ .2

ثـاااااااة بنساب حمام منخفضاة بما ييسار خفض نساب الاساتهلاك المائية قدر ورافق ذلك إدخال آلات صاباغة حدي    

 الإمكان، إذ ترتبط معدلات الاستهلاك المائي بـِ:

 ووزنه النوعي وبالتالي نسب الحمام. نوعية النسيج المراد صباغته. .1

 نوعية الصباغ المراد تطبيقه ومواصفات التجهيز النهائي المطلوبة. .2

 ز.طراز آلات الصباغة والتجهي .3

 ،ألياف مختلفة في حمام واحدإمكانية جمع أنواع الأصااابغة المراد تطبيقها على المنساااوجات المحاكة من  .4

 إضافة لعوامل أخرى أقل أهمية.

يتبع تركيب ميـااااااااه الصرف الصناعية المواد الداخلة كل من: محتوى المياه العادمة الخارجة من المصابغ:  –9

 بغة، ومواد الإنهاء:الكيماويات والمواد المساعدة، الأص

 .الخل، حمض النمل، حمض كلور الماءالحموض: حمض  -2-1

يد الصااااوديوم، هيدروكساااا وفوساااافات وتريبولي فوساااافات القلويات: هيدروكساااايد وكربونات وبيكربونات -2-2

 .الأمونيوم

تات وكلور -2-3 تات الأمونيوم، وبعض الأملاح الممكن ا يدالأملاح: كبري ها وخلات الصااااااوديوم، كبري ماد عت

 كموانح حموضة أو قلوية.

 اء الأكسجيني، هيبوكلوريت الكالسيوم أو الصوديوم، كلوريت وبربورات الصوديوم.المواد المؤكسدة: الم -2-4

 المواد المرجعة: هيدروسلفيت وكبريتيت وكبريت الصوديوم. -2-1

، مشتقات: بولي EDTAحمض الخـااال ن ثنائي الأمين ربـااااعي ة المياه: أملاح الفوسفات، ايتيلتحلي عوامل -2-1

، بولي الأكريلات، بولي الفوسااااافونات، بعض مشاااااتقات حمض أو مركبات الفوسااااافور ةالكربوكسااااايليالحموض 

 العضوية.

العوامل الفعالة ساااااطحياً: وتشااااامل الغواسااااال العضاااااوية من مبللات ومنظفات ومزيلات بقع، وتتوزع بين  -2-1

ومذبذبة، ومن أهم الوظـااااائف والمركبات الكيماوية في هذا السياق: ألكيل ، أنيونية وكاتيونية ولاأيونيةمركبـااااات 

فوساااافات، كبريتات الألكيل، ايتوكساااايلات الأغوال الدساااامة، اسااااترات حمض الفوساااافور، كبريتات ألكيل ايتر، 

كبريتات ألكيل أريل بولي غليكول ايتر، بعض مشتقات أميدات الحموض الدسمة، بعض الأغـااوال الدسمة، بعض 

فـاااااراد مركبات الأمونيوم الرابعية، ثنـاااااائي أوكتيل سلفوسوكسينات الصوديوم، ومركبات أخرى أقل أهمية، وقد أ

 تدخل بعض المذيبات العضوية في تحضير بعض أنواع مزيلات البقع.

وية: سااالفونات النفتـاااااااااالين، بعض الحموض الكربوكسااايلية، اساااترات عطريـاااااااااة، ساااتعوامل البعثرة وال -2-1

حموض عضوية، سلفونات ألكيل أريل، سلفونات عطرية ، ألكيل أمين ايتوكسيلات، منتجات تكاثف  ايتوكسيلات

" الساايتامول"، ايترات عطـاااااااارية، مشااتقات ايتوكساايلات أمين حمض دساام،  الدهيدحمض الساالفونيك مع الفورم 

سي ألكيـل أمين، يتوكينيل البيرليدون، بعض الاسترات العطرية لحموض فوسفورية وكربوكسيلية، بولي اڤبـولي 

 بولي الأمين.
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الحوامل " الكـاااااارير": كلور البنزن، أورتو فينيل فينول، ألكيل نفتـاااااالين، مشتقات الفحـاااااوم الهيدروجينية  -2-2

المكلورة، الاسااترات عالية الوزن الجزيئي، الاسااترات العطرية، ويضاااف لها عوامل اسااتحلاب لكونها مركبات 

 بالماء.  عضوية غير قـابلة للانحلال

مضادات التكسير: فوسفات الألكيـاال، أميدات حموض دسمة، بعض استرات حمض الفوسفور، حمـااوض  -2-11

 أميدية، بولي أكريل أميد.

سترات الحموض الدسمة، كبريتات ألكيل ايتر، بعض  مخمدات -2-11 سيلوكسان، بعض ا الرغـاااااااوة: بـاااااااولي 

 ية.الأغوال الصنعية، مزائج فحوم هيدروجينية أليفات

 مزيلات النشاء: أنزيم الأميلاز. -2-12

فورم  ن يوريا، يوريائي ميتيلول ثنائي هيدروكساااي ايتيلمثبتات أصااابغة: حموض سااالفون عطرية، ثنـااااااااا -2-13

 .الدهيد، ميلامين فورم الدهيد

 ن يوريا معدلة.ئي ميتيلول ثنائي هيدروكسي ايتيلمضادات تكسير وتجعد: ثنا -2-14

، منتجات تكاثف ألكيل أمين، استرات الايتيلنموض دسمة مع شموع، بـولي ات تكـاثف حمطريات: منتج -2-11

 حموض دسمة، أميـدات، حموض دسمة، مركبات البولي سيلوكسان، مركبات سيليكونية.

مضااادات الكهربـاااااااااء الساااكنة: بولي غليكول ايتر، ايتوكساايلات ألكيل أمين، فوساافات الألكيل، مركبات  -2-11

 بعية.أمونيوم را

مواد كااارهااة للماااء )وتربروف(: راتنجااات فلوروكربونيااة مع منتجااات تكاااثف مركبااات عاااليااة الوزن  -2-11

 الجزيئي وشموع، مجموعة ثنائيات سوسيانات، مركبات أمونيوم رابعية، أغوال أليفاتية.

 لوز.يلكسي ميتيل سينيل الأغوال، كربوڤينيل أسيتات، نشاء، بولي أوريتان، بولي ڤمواد تقسية: بولي  -2-11

لونتريل، ن البوتاديين واكريميرات مشتركة مأليفاتية مع بولي أوريتـاااااان، بوليمـاااااواد تلبيس: بوليسترات  -2-12

 ميرات مشتركة من البوتاديين والستيرين.بولي

 :تتنوع تراكيب الأصبغة تنوعـااااااا كبيراً وتصنف بحسب ما سبق ومر معنا وفق المبدأين :الممنوعة الأصبغة -3

 البنى الكيماوية الممنوعة المسببة لمنع الأصبغة. (12)الكيمـاوي والتطبيقي، وقد مرّ معنا في الجدول 

وهكذا نجد أنفسنا أمام مجموعة ضخمة من الكيماويات علينا الفصل بينها وبين المـاء أولاً، ومعرفة كيفية    

مام السؤال المهم: كيف نبدأ وكيف نعمل؟ لذا فإننا التخلص منها كنفايات دون أو بأقـل أذى بيئي ممكن ما يضعنا أ

 سنعرض هنـا للمبادئ الأساسية في معالجة التلوث.

ـائي مجموعة رقمية تمكننا من مفاهيم ومصطلحات عامة لدراسة التلوث المائي:  –4 اعتمُِدَت لدراسة التلوث الم

 تقدير درجات التلوث:

الأكسجين الذائب اللازم لتفاعلات الأكسدة الكيماوية التي  : وزنC.O.Dالطـلالالالالالالب الكيمـلالالالالالااوي للأكسجين  -4-0

تؤدي للتنقية، ويقـااااس عادة  بتهضيم " تخمير" ليتر واحـاااد من العينة بوسط من حمض الكبريت الكثيف وزيـاااادة 

من ثـااااااااني كرومات البوتاسيوم ومـاااااااادة وسيطة بحيث تتأكسد جميع العضويات إلى ثاني أكسيد الكربون وماء، 

 المرجعة وبالتالي كميـاااااااااة ثاني الكروماتكمية  تعيينمركبات الآزوت إلى نشاااادر ليصاااار فيما بعد إلى وجميع 

 . (ppm)أي الأكسجين اللازمة للتفكك مقدرة بوحدات  ملغ/ل = ج.م.م 

: كمية الأكسجين اللازمـااة للبكتريا من أجـاال B.O.Dالطلب البيولوجي أو الكيمـلالااوي الحيوي للأكسجين   -4-9

 م   21ة المواد العضااااااوية في ليتر واحد من الماء الملوث، وقد اتفق على إجراء هذا الاختبار بدرجة حرارة معدن

 يرمز لها وفق شروطها النظامية على الشكل:وولمدة خمسة أيام في الظلام، 
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تر واحد من : عدد ميليغرامات المـااااااااواد الصاالبة المعلقة غير المنحلة في لي T.S.Sالمواد الصلالالبة المعلقة -4-3

 الماء الملوث.

: عدد ميليغرامات المـااااااواد الصلبة المنحلة في ليتر واحد من الماء الملوث T.D.Sالمواد الصلبة المنحلة   -4-4

 بعد تجفيف عينة مرشحة.

 : وهي مجموع المواد الصلبة المعلقة والمنحلة.T.Sالمواد الصلبة الكلية  -4-5

ياً لتحليل عينة ماء ملوث من مصبغة متخصصة بالاكريليك من مخبر ( محضراً رسم111ونرى في الجدول )   

 كلية الهندسة بجامعـة حلب.

 (111)الجدول 
 تحليل عينة ماء عادم ملوث

 مخبر كلية الهندسة بجامعة حلب من مصبغة متخصصة بالاكريليك

 : ملغ/لالحد المسموح : ملغ/لالتركيز المواصفة م

 - TS  111المواد الصلبة الكلية  1

 TSS  21 111المواد الصلبة المعلقة  2

 TDS  111 2111المواد الصلبة المنحلة  3

 COD  1211 1111طلب الأكسجين الكيماوي  4

 BOD  121 111طلب الأكسجين الحيوي  1

 - 221 الناقلية الكهربائية 1

 2 1.12 الكروم الكلي 1

 111 2 الزيوت والشحوم 1

 pH:6.5-9.5 4.3 التركيز الهيدروجيني 2

 600 11 يدالكلور 11

 - 11 الصوديوم 11

 - 411 النتريت 12

 - 211 القلوية " البيكربونات " 13

 111 1.11 الألمنيوم 14

 1111 1 الأمونيوم 11

 - 11.1 الكبريتات 11

 21 41 النترات 11

 - 1.31 الفوسفات 11

 11 1.111 الحديد 12

 - 1 دقيقة 31الرواسب بعد  21

 - 2.11 المواد الصلبة المتطايرة 21

 - 142 المواد الصلبة المعدنية 22

تتم عمليـات التحلل الحيوي عادة بالاعتماد على البكتريا الموجودة قابلية التحلل الحيوي للمركبات العضوية:  –5

 أو ما نسميه بالوحل الحيوي، وتجري عادة على مرحلتين اثنتين: الحمأةفي 

 ز السريع على الوحل الحيوي " الحمأة ".مرحلة الامتزا .1

مرحلة الأكسدة البطيئة والتي يتم فيها تحول المركبـااات العضوية إلى ثاني أكسيد الكربون وماء في وسط  .2

 هوائي.

 وتتأثر هاتان المرحلتان بعواملٍ كثيرة من أهمها:

 أعداد البكتريا وأنواعها والمحمولة على الوحل الحيوي. .1

 نحلة في الوحل أو السائل الملوث.كمية الأكسجين الم .2

 درجة الحرارة. .3

 نوعية مياه الصرف ومحتواهـا من العناصر المثبطة للفعـل البكتيري، إذ:  .4

أو  النحـااااس أو الكـاااروم أيوناتتتناقص فعـاااالية البكتريـاااا بشكل كبير عند احتواء ميـااااه الصرف على  -

 ج.م.م.  1.1ملغ / ل أي  1.1الكادميوم بنسبة 

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



211 

 

 21ل أي  ملغ/ 21الكبريت بنسبة  أيوناتف عمـاال البكتريـااا نهائيـاااً عند احتواء مياه الصرف على يتوق -

 على أن هناك بكتريا خاصة بالمركبات الكبريتية. ،ج.م.م

 روكساايلية وبعض المضاااداتونجد من المركبـااااااااات السااامة للبكتريا مركبات الساايانور والمركبات الحلقية الهيد

 (:112ع التحلل الحيوي لبعض المركبات العضوية عن بعضها البعض كما يبين الجدول )وتتفاوت سر الحيوية.
 

 (112)الجدول 

 قابلية بعض المركبات الكيماوية للتحلل الحيوي

 قابلية التحلل الحيوي المركبات العضوية

 غير قابلة، وتسمم عملية التحلل أحياناً  الفحوم الهيدروجينية المشبعة " الالكانات "

 تتحلل بصعوبة لفحوم الهيدروجينية الأوليفينية " الالكنات "ا

 غير قابلة للتحلل الفحوم الهيدروجينية المكلورة

 يتحلل معظمها بشكلٍ جيد الأغوال

 تتحلل بشكلٍ جيد عدا الفينول البطيء التحلل  الفينولات

 يتحلل معظمها بشكلٍ جيد اتلدهيدالا

 جيدة التحلل ض الأمينيةالحموض العضوية وأملاحها، الحمو

 غير قابلة أو بطيئة التحلل الايتيرات

 تتحلل بسرعة متوسطة السيتونات

 ملغ/ل 11تتحلل ببكتريا خاصة ولتراكيز دون  مركبات السيانور

 المنظفات

 سهلة التحلل كبريتات الألكيل

 تتحلل بسرعة بوجود بكتريا مناسبة سلفونات الألكيل

 سريعة التحلل دسمةالأغوال والحموض ال
  

فبعض المركبات العضوية لا تبدأ بالتحلل مباشرة، إذ لا بد من مرور بعض الوقت عليها في الشروط المناسبة    

( الذي يبين قيمة 113كي تبدأ البكتريا الخاصة بها بالتوالد والتكاثر، ويمكننا استقراء هذه الملاحظـة من الجدول )

(B.O.Dلبعض المركبات العضا ) م   1حرارة درجة وية بدلالة زمن تلامساها مع البكتريـاااااااا مقدرة باليوم وعند ،

( لأحادي ايتانول أمين لم تعانِ من أي انخفاض خلال الخمسة أيام الأولى لتزيد عن B.O.Dوالذي يبين أن قيمة )

كثر من خمسة أيام، في الأيـاااااام الخمسة التالية ما يدل على أن ظهور البكتريا الخاصة بها يستغرق أ % 11الـااااا: 

 :خلال عشرين يوماً  % 1يتيل أمين ظل بطيء التحلل بحيث أنه لم يتحلل منه سوى اد أن ثلاثي بينما نج

 

 

 (113)الجدول 

20 قيم
5(B.O.D) لبعض المركبات الكيماوية 

 يوم 11 21 11 11 1 المركب 

 11.1 14 11.2 11.4 1 أحادي ايتانول أمين

 - 1.1 3.2 1.4 1.2 ثنائي ايتانول أمين

 - 1.2 2.1 1.1 1 ثلاثي ايتانول أمين

 - 11.2 11.2 11.1 11.4 أسيتون

 14.1 11.1 11.2 42.3 4.4 ميتيل إيزو بروبيل سيتون

 - 41 41 41 12.1 أسيتات إيزو بروبيل

 11.2 12.3 12.2 44.2 1 2-بوتانول 
 

بخـاصة العمليات الحيوية و فيفي مياه الصرف يؤثر سلباً  ولا بد من الإشارة هنا إلى أن التركيز العـالي للأملاح   

على عمليات النترجة، كمـا أن تحـولات قيم الحموضة تؤثر تأثيراً كبيراً أيضا إذ يفُضل أن يكـون الوسط قلوياً 

 برغم قدرة بعضها على التلاؤم في الوسط الضعيف الحموضة.
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جة مياه الصرف الصناعية عبر مراحل أساسية ثلاث: تتم معالمعالجة مياه الصرف الصناعية:  ئدامب –1

 التصفية، الترسيب بالمكتلات، المعالجة الكيماوية الحيوية.

 : وتتم بهدف فصل الرواسب الصلبة وبعض النفايات على شبكٍ معدني بأقطار فتحات متباينة.التصفيـة -6-0

ها تم تجميعها ليصار إلى قياس درجة حموضت: تؤخذ المياه بعد التصفية إلى حوض الترقيد حيث يالتخثير -6-9

وتعديلها بما يلائم نوعية العامل المُكَتلِ الواجبة إضافته، فقد وجد أن أفضل درجة حموضة عند استخدامنا لأملاح 

إلى  :pH 5.5–7 ( إذ تتحول عندSO2Al)4(O2.18H3الألمنيوم مثل كبريتات الألمنيوم المـائية )شب الألمنيوم 

لمنيوم التي ترفع سرعـة الترسب بإزالتها للقوى الدافعة المتمركزة على سطح الدقائق الغروية هيدروكسيد الأ

لسائل نية في اواالمعلقة في الوسط المـائي، ومن ثم تجميع هذه الدقـائق إلى بعضها البعض نتيجة الحركة البر

ع صبح قادرةً على الرسوب السريع إلى قاحتى ت فشيئاً  ميكرون لا تلبث أن تنمو شيئاً  1.1لتصبح دقائق ذات أبعاد 

 ،pH: 5.5-7الحوض، ويتم الاعتماد عادةً على الكلس الحي في تعديل درجات الحموضة المنخفضة لترتفع حتى 

 تداركاً لتشكل الهيدروكسيدات المنحلة، pH: 10ومن الضروري ضبط درجة الحموضة بحيث لا ترتفع حتى 

 .3NaAlOلمنيوم المـائية بألومينات الصوديوم  ويمكننـا الاستعاضة عن كبريتات الأ

، لنحصل على متكتلات pH: 5-10أما عند استخدامنا لأملاح الحديد فيكون مجال درجة حموضة العمل عند    

أثقل من متكتلات الألمنيوم ما يجعل سرعة ترسبها أعلى، ويكمن عيبها بإعطائها كمياتِ رواسبَ كبيرة يصعب 

، كبريتات 3FeClالحديد  يدبسهولة، ومن أهم أملاح الحديد المستخدمة لهذه الغـاية نجد: كلورعلينا التخلص منها 

 .SO2Fe)4(3، كبريتات الحديد 4FeSOالحديدي 

، يةالأنيونوظهرت حالياً مكتلات عضاااوية ذات فعاليات عاليـااااااااة مثل مشاااتقات الحموض البولي كربوكسااايلية    

 الأنيونية، ويعيبها أنها لا تسااتخدم إلا مع المياه ذات الملوثات pH: 6-1ة والتي تتميز بمجالٍ واسااعٍ من الحموضاا

 .اللاأنيونيةأو 

مكنها تزغيب ، والتي يالكاتيونيةالمنحلة مثل الأصاااااابغة الفعالة فنجد الأمينات المتكاثفة  الأنيونيةأما للملوثات    

بإمكانية مزجها مع المكتلات العضاااوية  الأصااابغة الساااالبة بحيث تبدأ بالترساااب بعد سااااعة أو سااااعتين، وتتميز

 واللاعضوية.

ولأحواض الترقيد أشكالها ومواصفاتها المختلفة، ولكن الشرط المهم في اختيارها هو زمن البقاء في الحوض    

بما يضمن فترة زمنية كافية لترسيب المتكتلات الناتجة وخروج المياه بدرجة النقاوة المطلوبة، وتصل سرعة 

/ ساعة في حال استخدام الأملاح المعدنية كمكتلات، وتعطي عمليـات الترقيد مردوداً يتراوح 3م 2ى الترقيد حت

، ومع ذلك فإنها تطبق وبانتشار واسع على (B.O.D)5من قيمة  %31-11و CODمن قيمـة  % 11 - 31بين 

عموماً لاحتواء هذه المياه مياه الصرف الصناعية في الصناعة النسيجية وغيرها على الرغم من انخفاض مردودها 

على مواد سامة للبكتريا ولا يمكننا التخلص منها إلا بالترقيد، ويعَُدُ حصولنا على كميات رواسب كبيرة وعديمة 

الفائدة واحدةً من أهم مساوئ هذه الطريقة ما يضطرنا لاستخدام المرشحات الضاغطة في تجفيف كتل الرواسب 

( ترسيماً لأحد 141ونرى في الشكل ) ماكن خاصة بالمخلفات الصناعية الصلبة.ليصار إلى طرحها فيما بعد في أ

أحواض الترسيب المخروطي الشكل، والذي يسهل علينا تفريغ محتواه من المواد المتخثرة من جهة، ويسرع من 

 عملية الترسب من جهةٍ أخرى:
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 : المرشح العمودي(141)الشكل 
 

بعد الانتهاء من عمليات التصفية والترقيد نبدأ بتطبيق المعالجة الكيماوية  :المعالجة الكيماوية الحيوية -6-3

الحيوية بأحواضٍ تحوي مزارع بكتريا محمولة على الوحل المنشط بالهواء أو على سطوح مسامية خفيفة يمكنها 

 احتواء مثل هذه المزارع.

لى ويضخ فيها الهواء الجوي من الأسفل مع فتحات وغالبا ما تتم المعالجة في أبراج يرذ فيها الماء الملوث من أع   

 بحسب: % 11هنا نسبة  ( B.O.D)5جدارية زجاجية تسمح لضوء الشمس بالدخول إلى البرج، وقد تتجاوز قيمة 

 .زمن البقاء أو سرعة المرور 

 .كمية ونوع البكتريا 

 .كمية الضوء الداخلة إلى برج المعالجة أو حوض الترسيب ودرجة الحرارة 

 رة الهواء الجوي الداخل للبرج.غزا 

 .نوعية وطبيعة الملوثات الداخلة مع الماء 

 وهذا ما يستوجب المراقبة المستمرة للشروط التي يعمل فيها البرج.

لضعف التحلل الحيوي للمواد الملونة عموماً، ولكي نضمن مياه صافية غير  ويبقى مردود إزالة الألوان ضعيفاً    

 .سبياً فع من التكاليف بشكل كبير نلجوء لوحدات المعالجة بظاهرة الحلول عبر أغشية خاصة ترملونة لا بد لنا من ال

: تجري عملياً هذه المعالجات بتأثير بعض المؤكسدات مثل الماء الأكسجيني أو المعالجة بالأكسدة المتقدمة -7

ثنائية وعند درجات حموضة وحرارة الأوزون أو الهيبوكلوريت على المياه العادمة، مع وسيط كأيونات الحديدي ال

 ملائمة لكل عامل مؤكسد...

 
(: يقوم مبدأ هذه المعالجة على ما تحمله الملوثات Electro flocculation) المعالجة بالتخثير الكهربائي -8

رة قمن  شحنات سالبة تجعلها تتنافر مع بعضها البعض، وبالتالي فإنها تتوضع على مسافات بينية شبه ثابتة ومست

غير قابلة للترسب أو التصفية عملياً، ولكن وبوصل مربط كهربائي من الحديد مثلاُ فإنه سيبدأ بالتأكسد والانحلال 

مطلقاً كاتيونات الحديدي للوسط المائي ما يدفع بالملوثات الأنيونية لأن تلتحم تقريباً بكاتيونات الحديد لتكُوّن دقائق 

 أو الترشيح: أكبر حجماً يمكننا فصلها بالترسيب

 
ويتم ضبط مردود العملية من خلال ضبط شدة التيار الكهربائي المطبق، وزمن المعالجة أو المكوث، ونوع المعدن 

المستخدم كصفائح لإزالة الشوائب والعكارة ما بين أن تكون من الألمنيوم أو الحديد. إذ تبدأ عملية تجاذبٍ بين 

لمشحونة سلباً. ويتم احتساب كمية الحديد المنحلة بحسب قانون فارادي التي الصفائح المشحونة إيجاباً والملوثات ا

 تتعلق بخواص المعدن ذاته ومدى نقاوته.

يهدف استخدام هذه التقنية الحصول على المياه بمواصفاتٍ  :(Membranes Technologyتقنية الأغشية ) -2

 رة بيئياً كما هي حال استخدامنا للكلور مثلاً. معينة علاوة عن التخلص من الطرائق الأخرى التي قد تكون ضا

تقوم تقنية الأغشية على استخدام أغشية شبه نفوذة يمكنها فصل المواد الصلبة المعلقة أو المنحلة بالماء عبر    

 طالضغط الهيدروليكي غالباً بإجبار المياه العادمة بالمرور عبر الأغشية ما يؤدي لحجز الملوثات والسماح للماء فق

 (:114أو ما يسُمح بمروره عبرها فقط بحسب أقطار مسامات الأغشية والتي يمكننا استعراضها على في الجدول )
 

 (114الجدول )

 تصنيف الترشيح بالأغشية بحسب أقطار المسامات

  Microfiltration: MF  الفلترة الميكروية الدقيقة 

  Ultrafiltration: UF الفلترة ما فوق الميكروية
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    Nano filtration: NF   الفلترة النانومترية

   Reverse Osmosis: RO  التناضح العكسي
 

ويتم صنع هذه الأغشية من بوليميرات سيللوزية أو من السيراميك أو الأكاسيد المعدنية أو من تشكيل طبقة بولي    

عدنية لصناعة أغشية الفلترة ما فوق أميد رقيقة، وتستخدم الأغشية المصنوعة من السيراميك أو الأكاسيد الم

 :( خواص كلٍ منها111الميكروية كونها تتحمل درجات الحرارة العالية، ويبين الجدول )
 

 (111الجدول )

 الخواص
 نوع الغشاء

MF UF NF RO 

 µm 0.08-2 0.05-0.2 0.001-0.01 0.0001-0.001أقطار المسامات: 

 الملوثات المحتجزة

لقة المواد الصلبة المع

 الصغيرة جداً 

 بعض المواد الغروية 

 أغلب أنواع البكتريا

المواد العضوية ذات الوزن 

 1111الجزيئي أكبر من 

الفيروسات، البكتريا، 

 الغرويات

المواد العضوية ذات الوزن 

 311الجزيئي أكبر من 

 بعض المواد الصلبة المنحلة 

 مواد أخرى

المواد العضوية ذات 

الوزن الجزيئي أكبر 

 111 من

 الشوارد

 psi  15-1 100-10 125-80 125-80ضغط العمل:
  

 ( تصميماً لمحطة معالجة مياه صناعية عادمة متكاملة:141ونرى في الشكل ) 

 
 : محطة معالجة متكاملة (141)الشكل 

 البحث الثامن
 

 آلات الصباغة
 

( 111، ويلخص الجدول )متعددةأنماطٍ  تتوزع آلات التحضير والصباغة والتجهيز النهائي بين آلات الصباغة: -0

معظم الآلات المعتمدة في العمليات الصباغية والتي نجد أن قسماً منها يمكننا استخدامه كآلة تنظيف ومن ثم آلة 

 صباغة:

 : آلات الصباغة(111)الجدول 
 آلات الصباغة

 المستمرة المتقطعة آلات طريقة الاستنزاف

 قماش

 جت طويل

 صباغة قماش

 غة بطريقة السير المتحركالصبا
 أسطوانية

 شبكية جت مدور

 صباغة القماش العريض بطريقة الأسطوانات المزدوجة ر فلوڤأو

 صباغة الثوب بطريقة الحجز ونش
J-box 

 آلة الونش المستمرة جيكر

 : قماش عريضطريقة التبخير بيم " هاتيه "
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 غزول

 شلة بمبدأ تدوير السائل
 صباغة 

 ول ملفوفةغز

 طريقة الترموزول " التثبيت الحراري "

 شلة بمبدأ رذ السائل
 طريقة النفتول للقماش العريض

 كون
 

تتميز آلة الجت باحتوائها قاذفاً يرفع من ضغط السائل الصباغي الوارد من جسم الآلة ما يمنع من  الجت: -0-0

ن: طويل ثنيأنموذجين  للجتبين ثنايا البضاعة، ونجد التفاف حواشي القماش، كما يساعد على تخلخل السائل 

وكروي، وفي حين أن النموذج الكروي يختصر من نسبة الحمام ما يعني وفراً كبيراً بالماء والبخار أو الطاقة فإننا 

نجد أن النموذج الطويل يساعد على تجنب ظاهرة تكسير القماش أو الصباغ لعدم توضع القماش فوق بعضه 

بار"  3/م   131الرغم من أن أكثره يتم إنتاجه على أساس احتمال شروط الحرارة والضغط العاليين " البعض، وب

"، م   111فإننا نجد أحياناً أن تصنيعه يتم على أساس الضغط الجوي العادي ولدرجة حرارة الغليان " أي بحدود 

 ( نموذجي آلة الجت.141ونرى في الشكل )

 
 ا الجت الطويل والكروينموذجالقاذف و: (141)الشكل 

 

 ،حر للسائلتدفق ل وصولاً يز عنه بعدم وجود القاذف " ويتم 142: يشابه الجت كثيراً " الشكل رفلوڤالأو -0-9

 وبالتالي الفرصة الأكبر لعدم حدوث ظاهرة التكسير ولكنه لا يمنع من التفاف الحواشي.

للحرارة والضغط العاليين يسَُمى بحسب المصطلحات  يصمموغالباً ما يتم إنتاجه لشروط الضغط العادي وحين    

 التجارية " سوفت فلو".

 
 رفلوڤ: الأو(142)الشكل 

 

تخََدم هنا تقنية دوران السائل من داخل الأسطوانة التي يلُفَ عليها القماش إلى خارجها وبالعكس ما البيم -0-3 : تسُ 

 اشباغ كي لا نتعرض لهروب الضغط بفعل انكماش القميستوجب تثبيت القماش حرارياً قبل لفه على أسطوانة الص
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وتحرر بعض الثقوب الداخلية الطرفية للأسطوانة، وتتميز العملية الصباغية على البيم بعدم تعرضنا  عرضياً 

والتي لو حاولنا  م  131لممزوجة مع النايلون للحرارة لظاهرة التكسير نهائياً وإمكانية رفع حرارة بعض الأقمشة ا

ا على الجت تعرضنا لتلف النايلون بسبب عدم قدرته على احتمال إجهادي الشد والحرارة معاً، ومن أهم صباغته

( 111التي غالباً ما يسببها عدم انتظام الضغط، ونرى في الشكل ) " 'Moire "مساوئ العمل به ظاهرة التموج 

 نموذجاً لآلة البيم والتي يطلق عليها الاسم الشائع " الهاتيه ":

 
 : البيم " الهاتيه "(111)الشكل 

 لبعضلمنع توضع القماش فوق بعضه ا) مبدأ دوران دولاب اهليلجي الشكل: تعمل هذه الآلة على الون  -0-4

لنتمكن من تدوير القماش مع دولاب يعلو الحوض الصباغي لتوجيه حبال القماش،  (كما هو حال الدولاب الدائر

خ البخار مباشرةً للحوض بدلاً عن أنابيب التسخين البخارية المغلقة وإن كنا ويشيع استخدام التسخين المباشر بض

في ترسيمنا لآلة الونش قد صورنا الشكل النظامي للتسخين عبر الأنابيب، وغالب استخدام الونش تحت الضغط 

غوط ذٍ ليحتمل الضالجوي العادي وإن كان هناك من يصَُنعّه للحرارة والضغط العاليين ليأخذ الشكل الأسطواني آنئ

 ( الونش العامل تحت الضغط الجوي العادي:111العالية هندسياً، ونرى في الشكل )

 
 : الونش العامل تحت الضغط الجوي العادي(111)الشكل 

 

: يخص هذا النوع من الآلات أنواع النسيج وبخاصةٍ أنواعَ النسيج القطني، ويعمل على مبدأ انتقال الجيكر -0-5

حوض الحمام الصباغي، ويتميز الجيكر بإمكانيات صباغية  عبرالصباغ  أخرى عبر سائلإلى سطوانة أالنسيج من 

عالية قد لا نتمكن من تحقيقها في الأنماط الأخرى من الآلات، إذ يتيح لنا العمل مع الجيكر بتطبيق الأصبغة: 

ياف نفتول " الديازو"، إضافة لأصناف الألالمباشرة، الفعالة، الكبريتية " السلفور"، الأحواض " الاندانترين"، ال
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التركيبية عندما تكون حياكتها غير قابلة للامتطاط كأصناف نسيج البوليستر بشرط أن لا تكون أنماط حياكتها قابلة 

للانزلاق السهل ما يتسبب بانزياح حواشي النسيج عن بعضها البعض، وإلى زمنٍ غير بعيد كان الجيكر مُعَداً للعمل 

ضغط الجوي فقط، إلا أن الحاجة له لصباغة أصناف البوليستر أو مزائجه العريضة جداً والتي قد تتعرض تحت ال

تمال صنعة للآلات تنتجه لاحللتكسير عند صباغتها على الآلات الأخرى" الستائر والبرادي" بدأت الشركات الم

 (:112) الحرارة والضغط العاليين وعلى شكل هيكل أسطواني أيضاً كما في الشكل
 

 
 مبدأ عمل الجيكر

 
 الجيكر العامل تحت الضغط الجوي: المكشوف

 
 الجيكر العامل تحت الضغط العالي: المغلق

 : الجيكر(112)الشكل 
 

لة صباغة الكون على تنضيد : تعمل آالملفوفة " الكون " وآلة صباغة الشعيرات ليافآلة صباغة الأ -0-6

المضغوط  خله السائل الصباغييد محور مثقبالكونات المثقبة البلاستيكية أو المعدنية فوق بعضها البعض وعبر 

(، وآخر أفقياً كما 113ليخرج من جوانب الكون وبالعكس، ونجد منها تصميماً عمودياً كما في الشكل ) هأسفلمن 

 (:114في الشكل )
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 آلة صباغ الكون العمودية :(113)الشكل 

 
 : آلة صباغ الكون الأفقية(114)الشكل 

 

 ": 111الشعيرات بعد تعبئتها في سلالٍ خاصة لينفذ السائل منها تماماً كما هي صباغة الكون " الشكل  غبَ ص  وتُ 

 
 : آلة وسلة صباغة الشعيرات(111)الشكل 

 

المراد صباغتها إلى شلة ليصُار إلى تعليقها على حمالات  يافل: يتم في هذه الآلة تحويل الأآلة صباغة الشلة -0-7

 (:111خاصة بحيث يتم تدوير السائل الصباغي فيها من الأسفل إلى الأعلى بمضخاتٍ خاصة كما في الشكل )

 
 : آلة صباغة الشلة(111)الشكل 
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خ السائل الصباغي من خلاله، على أن هناك نموذجاً آخر لصباغة الشلة يقوم على عمودٍ حمّال مُرَذِذ يتم ض   

 (:111وتدور عليه الشلة طوال فترة حمام الصباغة ليبقى قسمٌ دائمٌ منها مغموس في حوض الصباغ كما في الشكل )

 
 : آلة صباغة الشلة بالترذيذ(111)الشكل 

 

 (:111ل )كوتلحق بآلات صباغة الشلة تجهيزات تدوير خاصة لتحويل الكون إلى شلل وبالعكس كما نرى في الش
 

 
 : تجهيزات تحويل الكون إلى شلل وبالعكس(111)الشكل 

 

: يشيع استخدام هذا النمط من الآلات لصباغة القطع التي كثيراً ما نضطر لتفصيلها آلات صباغة القطعة -0-8

يبين  اومن ثم صباغتها كما هي حال بعض أنواع الجوارب والقبعات العسكرية الصوفية...، وتتألف الآلة آنئذ كم

 ( من حوض أسطواني مزود بسواعد خاصة لتحريك شبكاتٍ خاصة تحوي البضاعة.112الشكل )

 
 : آلة صباغة القطعة(112)الشكل 

: تمكننا وحدات الصباغة المستمرة من أرقامِ إنتاجٍ عالٍ وبسرعاتٍ اقتصادية مع وحدات الصباغة المستمرة -0-2

والقصر  التخريقالأصبغة أو العمليات الخاصة بالعمليات الصباغية كإمكانيات ممتازة لتطبيق أنواع كثيرة من 

وحمامات الغسيل النهائي أو أحواض المعالجة بمواد التجهيز النهائي كالمواد المطرية أو المقسية أو المـانعة 

، جنسيال للاحتراق أو المانعة للمـاء " الوتربروف "...، وإلى وقتٍ قريب كانت هذه التقنية مخصصة لأصناف

 ةٍ نسبياً.طيوأمكن حديثاً تصميم وحدات لأصناف الحياكة الدائرية " التريكو" ولأوزانٍ بس

ويقوم مبدأ العمل بهذه الوحدات على معالجة القماش بإمراره على أحواضٍ تحوي مواد المرحلة اللازمة، فهناك    

وعلى مراحلها المطلوبة بحسب نوع  أحواض لمواد القصر أو لشطف ما بعد القصر ومن ثم العمليات الصباغية

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



214 

 

الصباغ لكونها تلائم غالب أصناف الأصبغة كالأصبغة المباشرة والأحواض والفعالة والكبريتية والمبعثرة، فيمكننا 

المعالجة في أحواض تطبيق أصبغة الأحواض مثلاً على الترتيب: تخريق، شطف، تحميل صباغ على شكل 

الصوديوم، أكسدة وقصر، شطف، تطرية أو تقسية، تجفيف وتثبيت، ويراعى بيغمنت، تحميل محلول هيدروسلفيت 

وحمولة القماش من هذه السوائل لنحصل على النتائج المتوخاة،  يندرجة الحرارة والتراكيز المطلوب في كل حوض

 ل ". والصباغة بطريقة التثبيت الحراري " الترموزو( نموذجاً لوحدتي صباغة على الباد 111ونرى في الشكل )
 

 
 باد الكيماويات اللازمة للعملية الصباغية -2لصباغ، مرحلة الباد لتشريب محلول ا -1

 مرحلة التبخير والتجهيز النهائي -3

 
 باد الصباغ       تجفيف               تثبيت                             غسيل نهائي                                

 
 باد الصباغ       تجفيف         معالجة حرارية )المبخر(                  غسيل نهائي                          

 ة التثبيت الحراري " الترموزول ": وحدتا صباغة على الباد والصباغة بطريق(111)الشكل 
 

الجتها لتحقيق جملة لا يمكننا تداول الأقمشة بتحضيرها وصباغتها فقط، إذ لا بد من مع عمليات الإنهاء: -9

المواصفات التي تتطلبها القطعة المراد تفصيلها من القماش المطلوب، فلا بد من عمليات الغسيل الضرورية 

للتخلص من بواقي الكيماويات والأصبغة، ومن ثم عمليات العصير فالتجفيف والتثبيت الحراري وبوجود مواد 

اش تقسية القم راد إنتاجها، فللبنطال الرجالي لا بد لنا منمعالجة خاصة تحقق الغرض المطلوب من القطعة الم

الكي عند الارتداء، أما لبعض القطع النسائية فلا بد لنا من تطرية القماش كي يناسب طبيعة  ةلتظهر أناقة عملي

 في الأعمال المنزلية. ربات البيوتالحركة المنزلية التي تقوم بها 

المطلوبة  المواصفات تعيينية مصطلح عمليات التجهيز النهائي، وغالباً ما يتم يطُلق على جملة المعالجات النهائ   

  من القطعة بعد تفصيلها. النهائي بالغرضمن الزبون مباشرةً لمعرفته 

تتم عمليات الشطف والغسيل عادةً في آلاتٍ خاصة أو في الآلات المخصصة للصباغة نفسها، آلات الغسيل:  -3

طف وغسيل خاصة به تقريباً، فكما رأينا تستلزم الأصبغة الفعالة حمامات شطف وغلي ولكل نوع صباغ طريقة ش
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للتخلص من الأصبغة المهدرلة، أما أصبغة الأحواض فيمكننا تطبيق عمليتي الغلي والأكسدة معاً، في حين يلزم 

الوسط  بمرجعات الأصبغة المبعثرة " الديسبرس" حمام غسيل إرجاعي بهيدروسلفيت الصوديوم بوسطٍ قلوي أو

 الحمضي، ومن نماذج الآلات التي نجدها لعمليات الغسيل:

: تخُاط الأقمشة لهذه الآلة على شكل حبل وتمرر على حوض الغسيل بحركةٍ الغسالات المائية ذوات الحبل -3-0

 ةلولبية عبر مجموعة بكرات ضاغطة ما يتسبب بظهور علامات للتجعدات الحاصلة على طول الحبل في نهاي

 ( مخططاً لهذه الآلة:111العملية، لذَا فقد تم تخصيصها للأقمشة غير القابلة للتجعد أو التكسير، ونرى في الشكل )
 

 
 : الغسالة المائية ذات الحبل(111)الشكل 

 

: تتم عملية الغسيل هنا على السير الحر بالتدفق المائي المعاكس أو بتحريك القماش غسالة الثوب المفتوح -3-9

 مائي خاص. مرذذعلى والأسفل أو باحتواء الغسالة على للأ

تهدف عملية العصير للتخلص من أكبر كميةٍ ممكنةٍ من الماء لتحقيق أعلى درجة وفر لعمليات آلات العصير:  -4

 التجفيف والتثبيت الحرارية، وتتم عمليات التخلص من الماء أو العصير عبر تقنياتٍ أساسيةٍ ثلاثة:

: تقوم هذه التقنية على وضع البضاعة المراد عصرها في عصارة دائرية تدور النابذة القوةالعصير ب -4-0

بسرعاتٍ عالية لنتمكن من نبذ أكبر كميةٍ ممكنةٍ من الماء الذي يخرج من ثقوب قميصها الداخلي وعبر مصرفٍ 

 ( مخططاً لهذه العصارة:112نظامي خاص من أسفلها كما هو حال الغسالات المنزلية الآلية، ونرى في الشكل )

 
 : العصارة النابذة(112)الشكل 

 

: تقوم تقنية العصير في هذه الآلة على إمرار القماش بين أسطوانتين العصير بالأسطوانات الضاغطة -4-9

ضاغطتين مصنوعتين من الفولاذ غير القابل للصدأ أو من المعدن المغطى بنوعٍ خاص من الكاوتشوك، وعبر 

 ة الضاغطة يمكننا التحكم بمعدلات إزالة الماء.التحكم بالقو

تطبق هذه العملية في حاويات خاصة تعمل على تفريغ الهواء إزالة الماء بالتفريغ الهوائي " الشفل ":  -4-3

وبالتالي سحب أكبر كمية ماء ممكنة بحسب الزمن وقوة التفريغ المطبقة، وتتميز هذه الطريقة بمحافظتها على 

 مخاطة أو السميكة كما هو حال الحرامات.رونق القطع ال

تتباين آلات التجفيف في تصميمها بين آلات تجفيف فقط أم آلات تجفيف وتثبيت، فالتثبيت لا آلات التجفيف:  -5

يتم إلا في التجهيزات التي تصل درجات حرارتها لأعلى من تلك الخاصة بالتجفيف فقط، إذ قد يكفينا ولآلات 

فقط، في حين أنه ولتثبيت القطعة بعد الصباغة بالأصبغة المبعثرة  م   141تصل حتى  التجفيف درجات حرارة

 ، ومن أهم التقنيات المستخدمة لهذه الغاية.م   111-111تلزمنا درجات حرارة 
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: ونعتمد فيها على عملية نشر الأقمشة في الهواء الطلق وتركها حتى الجفاف، وعلينا أن التجفيف الطبيعي -5-0

 لأصبغة في حال تم النشر تحت ضوء الشمس. ل على النور ثباتلنا لننتبه ه

القماش المصبوغ على أسطوانات معدنيةٍ مسخنةٍ على  بمرور: تتم عملية التجفيف هنا المجففات الأسطوانية -5-9

البخار، ومن أهم عيوبها ازدياد طول البضاعة ونقصان عرضها، ومن الضروري الانتباه عند العمل عليها 

 عتبارات تتعلق بالتلامس الحراري المباشر بين البضاعة والأسطوانات المعدنية:ولا

 .التأكد من نعومة سطح الأسطوانات 

  المباشرة لحرارةتجاه االتأكد من ثبات الأصبغة. 

  المحافظة الدائمة على نظافة السطوح المعدنية من التلوث بالأصبغة المحمولة على سطح القماش وخاصة

 من لونٍ لآخر. عند الانتقال

ية والحريرية الطبيعية المتوسطة السماكة، إذ أنها قد لا تحقق التجفيف الكامل السيللوزوتلائم هذه التقنية الأقمشة 

 (:113مع الأقمشة السميكة، ونجد لها نموذجين أثنين: أسطواني شاقولي وأسطواني أفقي كما في الشكل )

 
 : المجفف الأسطواني(113)الشكل 

 

تتألف من غرفة مجهزة بمراوح لضخ الهواء الذي يمر عبر مبادل حراري يعمل على : رفة التجفيفغ -5-3

المحمولة على رفوف أو حمالات  ليافالبخار أو الزيت المسخن أو بوشائع كهربائية أو... وباتجاه القماش أو الأ

واء الساخن لتقدير كمية الهواء مناسبة، ومن الضروري الدراسة الدقيقة فيها لدرجة حرارة ومعدلات تدفق اله

اللازم استبدالها لتجديد الهواء المشبع بالبخار وبالتالي للوصول للمردود الأعظمي من عملية التجفيف، وتصل 

 ( نموذجاً لغرفة تجفيف:114، ونرى في الشكل )م   11-11درجة حرارة الغرفة عادةً حتى 
 

 
 : خزائن التجفيف(114)الشكل 

ة بتعليقها المصبوغة على شكل شل لياف: يستخدم المجفف الحلقي أكثر ما يسُتخدم لتجفيف الأقيالمجفف الحل -5-4

على السكة الحاملة للشلل والمعرضة للتيار الهوائي الساخن، كما يمكننا استخدامه لتجفيف الملابس، ونرى في 

 ( مخططاً تقريبياً لهذا المجفف:111الشكل )

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



211 

 

 
 : المجفف الحلقي(111)الشكل 

 

متر تتقلب فيه البضائع  3-1: تقوم هذه التقنية على ضخ الهواء الساخن في برميل دوار بقطر برميل التجفيف -5-5

المصبوغة بسبب حركة الدوران، ويناسب هذا البرميل البضائع الحريرية والبضائع المطبوعة لتجفيفها بانتظار 

 مرحلة التثبيت.

دوارة تحمل دبابيس أو ملاقط تمسك بالقماش المفتوح من حواشيه ومراوح : يتم بناء آلة الرام من سكة الرام -5-6

الهواء عبر مجموعة مبادلات حرارية  ضخبفعل  م   221-211تضخ الهواء الساخن بدرجة الحرارة المطلوبة وحتى 

حركة  ، ومن الضروري جداً مراقبة انتظامم   311كِننا رفع درجة حرارته حتى م  تعمل على زيت معدني حراري يُ 

من تصعد بعض أنواع الأصبغة بفعل درجات الحرارة العالية والتي قد  تنشأالهواء داخله منعاً للمشاكل التي قد 

رام ومن ثم لهواء ال ا،حتى سطحهالألياف ق اعمأتتسبب بما يسَُمى الهجرة الحرارية التي تعني هجرة الصباغ من 

لرغم من اة ما يعني سوء توزع الصباغ أو انعدام التسوية بما يتسبب بتكاثفه من جديد في المناطق الأقل حرار

ة، لذا فإنه من الضروري التنبه معه لتصنيف الصباغ ومدى مقاومته للحرارة عملية الصباغلالتسوية الصحيحة 

حتى نحسن اختيار درجة الحرارة الملائمة للعمل أو للتثبيت بحسب تصنيف الشركات الصانعة للأصبغة، ونرى 

 ( مخططاً وصورةً للرام:111) في الشكل
 

 
 : الرام " المجفف على سكة الدبابيس أو الملاقط(111)الشكل 
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تهدف مجمل عمليات التجهيز النهائية لتحقيق مواصفات معينة يمكننا معها تحسين عمليات التجهيز النهائية:  -6

ي تي سنذكر هنا أهمها على الصعيد العملأداء القماش وتلبيته لاحتياجاتنا، وهناك الكثير الكثير من المعالجات ال

 والتجاري:

 : وتهدف لتحسين ملمس وليونة الأقمشة النهائي، ونجد من أهم أنواع عوامل التطرية: التطرية -6-0

: وغالباً ما يتم تحضيرها من مركبات الأمونيوم الرابعية ومشتقاتها، أو أميدات واسترات المطريات الكاتيونية

تميز بتحسينها ملمس القماش لطبيعتها الدهنية ما يجعل منها مقاومة لتشرب الماء، ومن أهم الحموض الدسمة، وت

 ما يعيبها تخربها بالوسط القلوي بحسب التفاعل:
 

O 2+ NaCl + H 2NH-Cl + NaOH →R-3NH-R 
 

نياً إلى حدٍ ما اً ده: من مركبات السيليكون العالية الوزن الجزيئي نسبياً، تمنح القماش ملمسالمطريات السيليكونية

 مع ليونةٍ للخيط.

يونةً وتؤثر ل لياف: من مركبات البولي سيلوكسان الأصغر حجماً من سابقتها، تمنح الأالمطريات الماكروسيليكونية

 التركيبية.  ليافسلباً على الثباتيات عند إضافتها بزيادة وبخاصة مع الأ

ليونة  ليافن مجموعة المطريات الماكرو سيليكونية، تمنح الأ: وهي الأصغر حجماً مالمطريات الميكروسيليكونية

 التركيبية. ليافكبيرة جداً، وتؤثر سلباً على الثباتيات عند إضافتها بزيادة وبخاصة مع الأ

: تشابه المطريات الميكروسيليكونية، وتمتاز بقابليتها للامتطاط ما يجعلها الأنسب لتجهيز أوريتان مطريات البولي

 المعدة للرياضيين. الأقمشة 

تحضير  تمبإمكانية تطبيقها أحياناً مع الحمام الصباغي، وي اللاأنيونية: تمتاز المطريات اللاأنيونيةالمطريات 

ن مع بعض المواد الشمعية المحسنة لخاصية الانزلاق، أو من معظمها من البولي ايتيلن أو من مزائج البولي ايتيل

 بعض الأغوال الدسمة.

عالجة مع المطريات على الرام بمرور القماش من خلال حوض المواد المساعدة ومن ثم العصير على تتم الم   

فولارد الرام إلا في حال الأقمشة التي قد تتأذى من مرورها على أسطوانات العصير كما هي حال المخامل إذ نلجأ 

طرين بعدها لحمام غسيل للآلة مض م   41عند حرارة  pH~ 6آنئذٍ لمعالجتها على آلة الصباغ بوسطٍ حمضي 

استدراكاً من تفاعل آثار للمطري مع المواد المساعدة أو الكيماويات أو الأصبغة السالبة الشحنة التي قد تسُتخدم 

 في الحمامات التالية وبالتالي تصبح معرضةً للتفاعل معها وتشكيل رواسب تضر بالعملية الصباغية.

ة الأقمشة أحياناً بمواد ترفع من قساوتها، ويستخدم لهذه الغاية مواد عدة كبولي : تتم معالجالتقسية والتنشية -6-9

، بولي الأوريتان... PVAlينيل الأغوال ڤ" الغراء الأبيض"، النشاء، بولي الأكريلات، بولي  PVAcينيل أسيتات ڤ

ي حوض ا بالتركيز المطلوب فوغالباً ما تتم مثل هذه المعالجات عند التجفيف والتثبيت على الرام بتعبئة محلوله

 الرام. 

تتم هذه المعالجة عادةً على الرام بشروط حرارة مناسبة، وتعتبر من موانع الماء والزيت " الوتربروف ":  -6-3

أكثر المواد انتشاراً لهذه الغاية: مركبات الفلوروكربون، بولي إيزو سيانات الأليفاتية، والبارافينات الزركونية 

 در.الخاصة بالشوا

: تهدف هذه المعالجة لمنع انتشار اللهب في القماش عند أي حريق، وتتم المعالجة على مؤخرات الاحتراق -6-4

الرام أيضاً وفق الشروط التي تحددها الشركات الصانعة، ومن أهم المواد المستخدمة لهذه الغاية نجد مركبات 

 ، وبعض مركبات الانتموان.THPC4PCl )2(HOCH :الفوسفونات مثل رباعي ميتانول كلوريد الفوسفونيوم 

: تهدف هذه المعالجة لمنع نمو أنواع الفطور أو البكتريا على الأقمشة القطنية خاصة، كما مضادات التعفن -6-5

الذواب  ANالمعروف تجارياً باسم شيرلان  (2NO11H13C: anilid Salicyl) هو الحال مع ساليسيل أنيليد

 عادةً بعض العوامل الفعالة سطحياً للمساعدة على رفع درجة امتصاصه:بالماء، والذي يضُاف له 
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التركيبية عند  ليافالكهرباء الساكنة التي قد تظهرها الأ إلى إخماد: وتهدف مضادات الكهرباء الساكنة -6-6

ميكانيكية  تشغيلها على أنوال الحياكة أو عند تعرضها لإجهاداتٍ حرارية كما هو الحال على الرام أو إجهادات

أخرى وبخاصة عندما تكون خالصة الجفاف " إذ أن وجود بعض الرطوبة يخفف منها كثيراً "، وقد تتم هذه 

المعالجات على الرام أو على آلات الصباغة مع الانتباه آنئذٍ لشحنتها، ونجد أن من بين أهم المركبات المستخدمة 

 يوم الرابعية. لهذه الغاية مركبات: ألكيل فوسفات ومركبات الأمون
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 البحث الخامس
 

 العمليات الخاصة بتحسين المواصفات
 

تتميز الصناعة النسيجية بكثرة العمليات والتقنيات التي يمكننا اعتمادها لتحسين المواصفات وأداء العمليات    

 .مجمل العمليات التي سنستعرضها في هذا الفصلكما سنرى في  النسيجالمتلاحقة الخاصة بكل نوع من الألياف أو 

 ية:السيللوزالعمليات الخاصة بالألياف والأقمشة  -0

: وتهدف لصقل سطح النسيج بإزالة الشعيرات القصيرة البارزة، وتقوم عملية المعالجة بتقنيتي إزالة الوبرة -0-0

 الحرق أو المعالجة الأنزيمية:

ى إمرار القماش القطني على شعلاتٍ ملتهبة بطول لسان لهبٍ معين وسرعة : وتقوم علالمعالجة بالحرق -0-0-0

بتشكل  القماشمرور مدروسة لتحقيق أفضل النتائج لتسَببُ زيادة عملية الحرق عن معدلاتها الطبيعية أو تجعد 

ها على دلوز، وكثيراً ما يصُار لتنشيط الشعيرات بشحنها بالكهرباء الساكنة التي تساعمركبات الأوكسي سيل

الانتصاب وبالتالي ضمان عملية حرقٍ سليمة، ومن الأنماط المتداولة لعمليات الحرق نجد نمط آلة الجيب الذي 

يقوم على إمرار القماش بين مجموعة أسطوانات تتداخل مع لهب الاحتراق ونمط حرق الوبرة بالطريقة المباشرة 

تين لآلة حرق النسيج وحرق الغزول القطنية بالطريقة (، كما نرى في الشكل صورتين طبيعي111كما في الشكل )

 المباشرة:

 
 (111)الشكل 
 

ز بنسبة لولاالسيللوزي في حمامٍ يحوي أنزيم السيلوتقوم على معالجة القماش  :طريقة المعالجة الأنزيمية -0-0-9

ح ة د. بتري تنصمن وزن القماش بحسب تركيز الأنزيم وتعليمات الشركة الصانعة، فشرك %3-2قد تصل إلى 

   pH: 4.5-5.5دقيقة عند درجة حموضة  11-41/  م   11-41عند درجة حرارة  INDبالمعالجة بأنزيم بيريزيم 

هيدروكسيد  %21ية بمعالجتها بمحلول السيللوزتتم عملية تلميع الألياف عملية التحرير" المرسزة ":  -0-9

ازدياد الألفة نحو الأصبغة مع ازدياد نعومة الملمس، الصوديوم حيث تتعرض لعملية شد تؤدي لتراجع الطول و

( والذي نلاحظ من خلاله أنه 111وقد لوحظ أن تأثير هيدروكسيد الصوديوم يكون على الشكل المبين في الجدول )

 تبدأ عملية انحلال الالتواءات أولاً ثم الانتفاخات على العكس من التراكيز الأعلى : %11.1وعند التركيز 
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 (111) الجدول
 مراحل التغيرات أثناء عمليات التلميع بدلالة تراكيز محاليل هيدروكسيد الصوديوم

 التغيرات تركيز هيدروكسيد الصوديوم %

 لا يحدث أي تغير على الشعيرات 1.1 –صفر 

 يبدأ انحلال التواءات الشعيرات 1-2

 تزداد سرعة انحلال الشعيرات 11

 يبدأ انتفاخ الشعيرات 11

 اختفاء الالتواءات وانتفاخ الشعيرات 11.1

 انحلال الالتواءات والآنتفاخ معاً  21

 بدء الانتفاخ متبوعاً بانحلال الشعيرات 31-41

 
 

ولانحلال الالتواءات أهمية قصااوى لأنها الساابب الرئيس لزيادة اللمعان بتحول مقطع الألياف إلى الشااكل الدائري 

الذي يصاحبه انكماش في الطول يستوجب تطبيق عمليات شدٍ صارمة استدراكاً لأي انكماش يحدث وبدء انتفاخها 

، ونبدأ بعمليات التلميع الكامل والنصااافي بعد معالجة النسااايج عبر %1بتراكيزٍ لهيدروكسااايد الصاااوديوم تتجاوز 

تلوث ل تداركاً لية قصاار أولاً يسااتحساان إجراء عم) آلة حرق الوبر أو إزالة النشاااء عمليات التحضااير الأولية على

 .(حمام التلميع

 %32 -21 ما بينهذه العملية عادةً عند تراكيز لهيدروكساااايد الصااااوديوم  تطبق: التلميع الكاملعملية  -0-9-0

 أو أقل. م  11 تواديل وبدرجة حرارة   11 -11هيدروكسيد الصوديوم أي  

أطلق ونسااايج للأصااابغة دون الاهتمام بدرجة اللمعان، بهدف رفع ألفة ال تطبق: التلميع النصلالالافيعملية  -0-9-9

  تواديل.  31أي  %11 -11عليها اسم التحرير النصفي لكون تركيز هيدروكسيد الصوديوم لا يزيد فيها عن 

 : تستوجب عملية التحرير الأخذ بالشروط:شروط عملية التلميع -0-9-3

 .م   14عدم ارتفاع درجة حرارة الحوض عن  -

لكاملة للنشااااء أولاً لمنعه تغلغل محلول هيدروكسااايد الصاااوديوم إلى عمق الألياف وإضاااافة عامل الإزالة ا -

 تراكيز القلوي العالية.ل مقاوممبلل 

 ضبط درجة شد النسيج بالصورة الأمثل وتجنب تكسيره في حوض التلميع. -

 التحقق من تركيز محلول هيدروكسيد الصوديوم قبل البدء. -

 لتأكد من تعديل قلوية النسيج بحمضٍ مناسب كحمض الخل.الغسيل الجيد وا -

ه قة عليه أثناء العمل وعدم منح: ترتبط درجة لمعان النسااايج المحرر بقوة الشاااد المطبآلية عملية التلميع -0-9-4

انكماش، لذا فإنه من الضااروري شااد النساايج عقب معالجته بمحلول هيدروكساايد الصااوديوم إلى عرضااه فرصااة 

يد الصااوديوم يصاال ، وبمعالجته بهيدروكساا%2  ينكمش النساايج بعمليات التحضااير الأولية بمعدل الأصاالي، فمثلاً 

 .%24انكماشه حتى 

لوزاً أعلى سااتمرة لينتج عنها ساايلوبالطرائق الم م   31وتطبق حالياً عمليات مرساارة برفع درجات الحرارة حتى    

( 111ها بشروط الحرارة الباردة، ونرى في الشكل )ألفةً للأصبغة دون الوصول لدرجة اللمعان التي نحصل علي

 وحدة مرسرة غزول قطنية:

 
 (111)الشكل 
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ية وعدم اته لرفع المقاومة الميكانيكطلي الألياف بالنشاااء أو بدائله ومشااتق ي: تهدف عملية التنشااية أالتنشلالاية -0-3

التنشااية التي تتم العملية فيها بإمرار  ( مخططاً لآلة112أثناء عمليات النسااج والحياكة، ونرى في الشااكل ) هتنساايل

ية على حوض يحوي مادة التنشااااية ومن ثم عصااااره بين أسااااطوانتين ضاااااغطتين ليصاااال إلى الساااايللوزالألياف 

 مجموعة من الأسطوانات المعدنية المسخنة بالبخار، وتتم عملية التنشية عادة بعد عملية التسدية:

 
 : وحدة التنشية(112)الشكل 

 

تؤدي إجهادات الشد المطبقة على الأقمشة أثناء العمليات الصباغية لازدياد طول القماش على حساب : الشد -0-4

عرضه، لذا فإننا نعمد لترطيبه وشده لاستعادة عرضه الأصلي، وتتم عمليات الترطيب إما بالمبخرات أو بمرذذات 

كو" فنعمد ام، أما الأقمشة الدائرية " التريالماء، فبعد ترطيب القماش المفتوح نعمد لتجفيفه وتثبيت عرضه على الر

لتثبيتها على أسطوانات بعد مرورها من خلال عارضتين يمكننا التحكم بالمسافة بينهما " الكلندر"، ونرى في 

 ( مخططاً لمثل هذه الوحدة:111الشكل )

  
 : تثبيت القماش على الرامين المفتوح أو الأسطواني (111) الشكل

 

طي عملية صقل الأقمشة عبر ضغطها حرارياً بأسطوانات مسخنة في جوٍ من البخار مظهراً : تعالصقل -0-5

ورونقاً جذابين، وتتم صناعة الأسطوانات عادةً من مجموعةٍ من المواد، كأن يتم صنعها من معدنٍ غير قابل للصدأ 

 نشيتها أو بمعالجتها ببعضأو من قماشٍ قطني، ومن المفيد تعزيز عملية الضغط الحراري بمعالجة الأقمشة بت

صقله  ، وتتم عملية الصقل عادة بتبخير القماش المراد(الغراء الأبيض)ينيل أسيتات ڤلي الراتنجات الصنعية مثل بو

أولاً ليدخل بين أسطوانتين وتحت ضغطٍ مناسب ما يرفع من نعومة سطحه واختفاء الشعيرات أو الوبر إلى عمق 

 القماش.

الأقمشة القطنية عموماً بعد تحضيرها النهائي لبعض الكشش بسبب شدها بشيءٍ من : تتعرض التكشي  -0-6

الزيادة عن أصلها لضمانِ عمليةَ كيٍ صحيحة، وتتم عملية التكشيش بتبخير القماش في مبخرٍ ومن ثم ضغطه 

ى الرام، لوتسخينه بأسطوانات خاصة ليصار إلى تجفيفه تثبيتاً لعرضه من جديد دون أي إجهاد شد بتحضيره ع

 ليافالأخرى، في حين أنها لا تفيدنا مع الأ ليافويمكننا تطبيق عملية التكشيش على القطن أو مزائجه من الأ

 الأسيتات والنحاس النشادرية أو الفيسكوز.  أليافمثل  السيللوزالصنعية حتى ولو كان أساسها 

يع الصوف على شكل ألياف مغزولة وممشطة تتم عملية تصن العمليات الخاصة بالألياف والأقمشة الصوفية: -9

أو ممزوجة مع أليافٍ أخرى، ويتم الاعتماد على الألياف الممشطة للحصول على منتجاتٍ ناعمة وذات رونقٍ 

مميز مثل الجوخ الذي يتم تحضيره بمزج الصوف الممشط مع البوليستر، في حين نعتمد على الغزول غير الممشطة 

ما يستوجب بعض العمليات اللاحقة للوصول إلى الغرض المراد منها، كما هو حال للحصول على منتجاتٍ خشنة 
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القبعات العسكرية أو المنتجات التي قد تحتاج لعملية حلاقة أو نفش مثل الحرامات الصوفية التي نبتغي من تنفيشها 

 زيادة حجمها ما يجعلها أكثر عزلاً وبالتالي أكثر دفئاً.

جة الألياف الصوفية بالماء الحار بلف الصوف المحاك والمصبوغ على بكراتٍ خاصة : وتتم بمعالالتنظيف -9-0

للتخلص من جميع الملوثات والشوائب المرافقة وبالتالي تنظيفه وتشذيبه ما يجعله ناعماً وخالٍ من الأوبار 

رجيه ية نجد السيوالتجعدات التي قد تحصل إثر العمليات السابقة، ومن أهم المنتجات التي تتعرض لهذه العمل

 والغبردين والتروبيكال.

الملمس  هئثم المعالجة الميكانيكية لإعطا : وتتم بتشريب الصوف ببعض المواد الفعالة المنظفة ومنالتلبيد -9-9

 الناعم بتقلص طوله وعرضه ما يرفع من جودته ورونقه.

لدبابيس راد نفشها عبر أسطوانات من اتتم عملية التوبير بسحب شعيرات البضائع المالتوبير" التنفي ":  -9-3

تتناوب مع أسطوانات أخرى بدبابيس وتدور باتجاه معاكس بحيث يمكننا تأمين عمليتين متواليتين: نفش فتسريح، 

( 111وتفيدنا هذه العملية كثيراً في دعم قدرة الصوف على الاحتفاظ بالحرارة والملمس الناعم، ونرى في الشكل )

 افش.مخططاً مبسطاً للمن
 

 
 : مخطط مبسط للمنفشة(111)الشكل 

 

: تجري هذه العملية بإمرار القماش المحبوك بين شفرة دوارة على شكل لولب أرخميدس ومثبتة على الحلاقة -9-4

(، وتمنح عملية 112حاملين وسكين مثبتة باتجاهٍ معاكس وأسطوانة تسحب القماش من الشفرة كما يبين الشكل )

 سه المخملي ورونقه الجذاب.الحلاقة للقماش ملم

 
 : آلة الحلاقة(112)الشكل 

 

ضخمةٍ  الصنعية والتركيبية عالمياً بكميات ليافيتم إنتاج الأ الصنعية والتركيبية: ليافالتثبيت الحراري للأ -3

م تجداً، ويستلزم التعامل معها مجموعة من عمليات التحضير والتي من أهمها عملية التثبيت الحراري، والتي ت

ما يساعدنا على تثبيتها وبالتالي المحافظة على الطول  ليافبرفع درجة حرارة البضاعة لرفع معدلات لدونة الأ
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عموماً لمعالجتين حراريتين: الأولى بعد  ليافوالعرض المرقومان بشروط حرارة التثبيت، وتتعرض هذه الأ

لتجهيز والبدء بعمليات ا د إنهاء الحمام الصباغيعمليات الغسيل أو التحضير الأولي وقبل الصباغة، والثانية بع

 .النهائي

وتتم عملية التثبيت الحراري عموماً بتقنيتين اثنتين: الأولى بالتبخير عند درجات حرارة وضغطٍ ملائمين،    

ي وثانيهما على الحرارة الجافة في الرام، ومن المهم أن نلاحظ هنا أن درجة الحرارة تتناسب عكساً مع الزمن أ

أنه كلما رفعنا درجة الحرارة أكثر لزمنا زمناً أقصر، بشرط عدم تجاوزنا لدرجة حرارة حدية لكل نوعٍ من أنواع 

 .ليافالأ
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 البحث السادس
 

 المطريات
   

لية وملمس ليق عا: تقوم فعالية المطريات على مركبات طويلة السلسلة، وبالتالي تتمتع بفعالية تزالمقدمة -0

شحمي، وقد ترتبط هذه السلاسل برؤوس كاتيونية أو أنيونية أو لا أيونية، أو مذبذبة، وبالتالي يمكننا تصنيفها وفق 

 ( بحسب إمكانية استخدامها عملياً إلى:111الجدول )
 

 (111الجدول )
 المواد الدسمة الفعالة سطحياً 

 التوظيف المجموعة شحنة الرأس

 كاتيونية
 بات الأمونيوم الرابعية، بوليميرات سيليكونية، مرك

 مجموعة البولي أوريتان )بخواص امتطاط(
 مطريات تجهيز نهائي

 مضادات تكسير مجموعة كبيرة مثل استرات الحموض العضوية الدسمة أنيونية

 مطريات أو مضادات تكسير نيتوكسيلات، مركبات البولي ايتيلمجموعة الا لا أيونية
 

 :المطريات أنواع -9

: ومن أهمها على الصعيدي التجاري والصناعي، مجموعات مركبات الأمونيوم المطريات الكاتيونية -9-0

 الرابعية، والبوليميرات السيليكونية، والبولي أوريتان.

مجموعة مركبات الأمونيوم الرابعية: تحوي على مجموعة وظيفية أو أكثر، تتأين في المحاليل المائية  -2-1-1

عطي كاتيون موجب الشحنة وفعال سطحياً، ويطلق اسم الأمينات على المركبات المشتقة من النشادر باستبدال لت

 ذرة هيدروجين أو أكثر بسلسلة هيدروكربونية، وبذلك تكون أولية، ثانوية ، ثالثية، رابعية.

تى نصل مع الأفراد العليا للحالة (، فإن ما يليه سائلاً ح112وفي حين أن الميتيل أمين غاز كما يبين الجدول )   

ذوابة بالماء،  11-1الصلبة مع ازدياد للكثافة وارتفاع لدرجات الغليان، وفي حين أن المركبات الأمينية حتى طول 

 فإن الأفراد الأعلى لا تذوب إلا باتحادها مع الماء والحموض لتشكل أملاحاً ذوابة مثل كلور ألكيل الأمونيوم:

 (112الجدول )

 بات الأمونيوم الرابعيةمرك

 مركبات الأمونيوم الرابعية أمين ثالثي أمين ثانوي أمين أولي الميتيل أمين نشادر

3NH 

2NH3CH 2NH-R NH-2R N-3R : R > 8Cl-N4R 

 2NH-8-2R NH-8-2R N-8-2R .HCl2Cl   or   RNH)3NH-(R غاز

 HClغير ذوابة إلا بتساندها مع  ذوابة بالماء ذواب بالماء
 

وكلما زاد طول وتشعب السلسلة ازدادت صعوبة انحلالها بالماء، ما يعني فعالية تطرية وملمسٍ أجود، وثبات أعلى 

 تجاه الحرارة الجافة على الرام والغسيل مع ازدياد كراهيتها للماء.

(، 111جدول )ين الوتتوزع مركبات الأمونيوم الرابعية فيما بين مرتبطة بالسلسلة مباشرة وغير مرتبطة كما يب   

وتستخدم الأمينات الأولية والثانوية والثالثية ذوات السلاسل المرتبطة مباشرةً في الصناعة النسيجية كمقويات أو 

مخمدات للشحنات الكهربائية الساكنة في الألياف التركيبية وكعوامل استحلاب، في حين تستخدم ذوات السلاسل 

 ية وتجهيز للغزول السيللوزية والتركيبية وعوامل استحلاب:المرتبطة بشكل غير مباشر كعوامل تقو

 (111الجدول )
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، ويعتبر الكوارتز منتج -Si-O-Si-المركبات السيليكونية: تحوي هذه المركبات على رابطة سيلوكسانية  -2-1-2

 :4SiO4Hالتكاثف المتعدد لحمض أورتو السيليكون الحر 

 

 لعضوية بالتكاثف المتعدد لمشتقات حمض السيليكون العضوية باستبداليتم تحضير بوليميرات السيليكون ا   

مجموعات هيدروكسيلية بمجموعات الكيلية أو أريلية مرتبطة بالسيليكون مباشرةً، كما يمكننا استرة المجموعات 

 الهيدروكسيلية الحرة أو استبدالها بالهالوجينات. 

أو ايترات حموض أورتو السيليكون الألكيلية أو الأريلية كمواد وتستخدم ألكيلات أو اريلات كلور السيلانات    

 وسطية لاصطناع البوليميرات السيليكونية العضوية، تتبعها تفاعلات إماهة وتكاثف متعددة للسيلانولات المتشكلة:

 
 

تتشكل مجموعات كبيرة من المنتجات لأغراضٍ شتى، كأنواع  وشكل التفرع Rوهكذا وبحسب طول السلاسل 

الكاوتشوك الحراري أو الزيوت الحرارية أو... كما نجد منها مخمدات الرغوة والمطريات الكاتيونية التي تمنح 

 البضاعة الليونة في حين تمنح المطريات من نمط مركبات الأمونيوم الرابعية الملمس المزلق.

اكرو الجزيئية إلى: سيليكونية، مويتم تصنيف مجموعة المطريات السيليكونية تجارياً وعملياً بحسب حجومها    

سيليكونية، ميكرو سيليكونية، وأخيراً النانو سيليكونية التي تراجع اعتمادها فيما بعد لثبوت اختراقها الجلد البشري، 

وتغلغلها في الجسم بحسب بعض الدراسات التقنية، وبالطبع وبحسب الحجم الجزيئي لكلٍ منها يتيسر لها التغلغل 

ن الشعيرات فالسلاسل البوليميرية، وبقدر ما تتمكن من التغلغل لعمق الألياف تزداد قدرتها على والدخول ما بي

تزليق السلاسل البوليميرية لتمنحنا الليونة، وعلى حساب قدرتها على منح الملمس الطري المزلق الخارجي، 

 غلغل المطريات من خلالها: ( تمثيلاً للعلاقة بين مسامات البوليستر وإمكانيات ت113ويصور لنا الشكل )
 

 
 (113)الشكل 
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وهكذا وبحسب الحجم الجزيئي وبالتالي قدرة جزيء المطري على التغلغل في الألياف يمكننا تصور العلاقة بين    

 (:114الحجم الجزيئي وفعالية الملمس والليونة على الشكل )
   

 
 نة(: التناسب العكسي بين فعاليتي الملمس والليو114)الشكل 

 

: تستخدم المطريات الأنيونية في بناء الحمامات الصباغية لشحنتها المطريات الأنيونية )مضادات التكسير( -9-9

السالبة، فتلعب دور العامل المطري والمزلق في آنٍ معاً، ما يمنع أو يحد من تكسير البضاعة أو تجعدها، وبالتالي 

ة عملها على امتصاصها لتشكيل طبقةٍ أو فيلمٍ على سطح تمنع ظهور علامات صباغ غامقة اللون، وتقوم آلي

البضاعة يساعد على تسهيل عملية الانزلاق ومنع تراكم البضاعة فوق بعضها البعض فترة طويلة، إذ يرتبط 

التكسير بوزن البضاعة الجاثية فوق بعضها من جهة، وبزمن البقاء من جهةٍ أخرى، كما تمنح القماش طراوةً 

 أعلى لزاوية الإجهاد الحدية اللازمة لحدوث التكسير. تستدعي مقاومة

: يمكننا استخدام هذه المجموعة كعوامل مطرية أو كمضادات تكسير على السواء المطريات اللاأيونية -9-3

 لإمكانية مزجها مع العوامل الكاتيونية والأنيونية لعدم احتوائها وظيفة مشحونةً سلباً أو إيجاباً.

مع  لايتيلناأو أكسيد البروبيلن، يتبعها تكاثف أكسيد  الايتيلنهذه المركبات من تفاعلات أكسيد  ويمكننا تحضير   

الحموض الدسمة، الأغوال، الألكيل فينول، الأمينات الدسمة ... ومن ثم تفاعل تكاثف للوصول لمركبات البولي 

 (:  111أوكسي ايتيلن مع الايتر أو الاستر والأميد كما يبين الجدول )
 

 : نماذج لبعض المركبات الفعالة سطحياً اللا أيونية(111)الجدول 
 البنية الكيميائية المطري اللاأيوني

 HnO)-2CH-2(CH-O-R ايتوكسيلات الأغوال الدسمة

 ايتوكسيلات النونيل فينول
 

 HnO)-2CH-2(CH-2CH-2CH-S-3CH ايتوكسيلات تيو الايتر

 HnO)-2CH-2(CH-OCO-R ض الدسمةايتوكسيلات الحمو

 HnO)-2CH-2(CH-NH-CO-R ايتوكسيلات الأميدات الدسمة

 
 31-21ترتبط معدلات انحلال الايتوكسيلات بالماء بعدد الجسور الايتيرية في الجزيئة أو السلسلة، إذ يكافئ كل 

 جزيئة ماء ذرة أكسجين واحدة، أو سيترسب المركب الايتوكسيلي.

: تحوي هذه المواد ضمن تركيبها وظيفتين: إحداهما حمضية كزمرة السلفون أو المذبذبة المطريات -9-4

، وترتبط شحنة المركبات الفعالة –2NH، وثانيها زمرة أساسية كزمرة الأمين –H3SOأو  –COOHالكربوكسيل 

 (:112الجدول ) الوسط كأن تكون كاتيونية أو أنيونية أو لا أيونية كما في سطحياً المذبذبة بدرجة حموضة
 

 المذبذبةبعض المركبات الفعالة سطحياً (: 112)الجدول 
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 ( لأمين دسم:Vinyl esterينيلي )ڤونرى في التفاعل التالي طريقة تحضير أحدها من إضافة استر 

 
لحرير ل وغالباً ما تملك العوامل الفعالة سطحياً المذبذبة خواص تزليق، منع تآكل، وفعاليات تبليل ووقاية غروية

والصوف في الحمامات المائية، والاستخدام الأهم لهذه المجموعة هو اعتمادها في حمامات غلي الألياف البروتينية 

 كالصوف والحرير للحد من تكسيرها وتأثرها بفعل الحرارة العالية.

 :العوامل المؤثرة على فعالية المطريات -3

الذاتية من حيث تركيبها وبنيتها الكيميائية، وبمجموعةٍ أخرى  تتأثر فعالية المطريات بمجموعة من العوامل   

 تتعلق بشروط وسط تطبيقها:

: فكلما كان الرأس أقل شغفاً للماء زادت معدلات امتصاص المطري من قبل البضاعة، إذ الرأس القطبي -3-0

، ويتكون جزيء الماء 2دينة / سم 12يبلغ التوتر السطحي للماء بسبب بنيته العنقودية )الشبكية أو القفصية( بحدود 

من ذرة أكسجين وحيدة بشفع الكتروني سالب يحقق توازناً مع ذرتي الهيدروجين الموجبتين والمتناظرتين، ما ينتج 

عنه ثنائي قطب عالي الفعالية يجعل بنية الماء عنقودية بسبب الروابط الهيدروجينية التي تربط كامل جزيئات الماء 

يصعب من انحلال العامل المطري الطويل السلسلة، ويمكننا بإضافة عوامل مبللة فعالة سطحياً ببعضها البعض، ما 

خفض التوتر السطحي بسبب تحلل العامل الفعال سطحياً لسلسلة كارهة للماء تتجه لسطح السائل، ولزمرة فعالة 

غير بنية الماء مخففاً من طاقته (، لذا فإن الصابون ي111محبة للماء ينغمس رأسها الكاتيوني كما يبين الشكل )

( ذرة كربون فأكثر فلا يمكن للزمرة الكربوكسيلية أن 22الحرة، أما مع المطريات حيث يتجاوز طول السلسلة )

 تحمل هذا الطول من السلسلة ما يمنع من انحلال هذا المركب، وبالتالي يتجه نحو البضاعة لامتصاصه. 

 
 ن وخفضها للتوتر السطحي والبنية العنقودية للماءتوجه جزيئات الصابو(: 111الشكل )

 

: فكلما زاد طول السلسلة زادت كراهيتها للماء، ما يعزز من اندفاعها طول السلسلة العضوية الهيدروفيبية -3-9

 نحو البضاعة، وبالتالي تصبح أكثر فعالية بسبب ارتفاع معدلات استنزافها.

: يزيد تفرع السلسلة من مساحة التصاقها بالبضاعة أكثر وأكثر، ةتفرع السلسلة العضوية الهيدروفيبي -3-3

 وبخاصة عندما تكون مستوية قدر الإمكان، ما يرفع من ثباتية المطري بشكلٍ عام، وبالتالي معدلات الاستنزاف.

 : العوامل غير الذاتية المؤثرة على فعالية المطريات -3-4

لقماش بحموضة الوسط بشكلٍ نوعي، إذ يخرب الوسط القلوي : تتأثر تطرية احمواة حمام التطبيق -3-4-0

المطريات الكاتيونية، في حين لا تتأثر بشحنة الوسط المطريات الأنيونية أو اللا أيونية والمذبذبة، فتتخرب مركبات 

 الأمونيوم الرابعية بتأثير القلويات لينفصل الأمين وفق التفاعل:
 

O2H+ NaCl +  2NH-.Cl + NaOH → R3NH-R 
 

في هذا المقام أن معظم مياه الشرب المنزلية ومياه الآبار قلوية الوسط عملياً، ما يستوجب عند  وعلينا ألا ننسى

تطبيق حمام تطرية منزلي إضافة بعض الحمض لمياه دورة التطرية )كحمض الليمون مثلاً(، والذي يلعب الدورين: 

 عامل التحلية وعامل التحميض.
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: يستحسن تطبيق العامل المطري من حمام دافئ ليمنح للمطري ما يلزمه من الطاقة الحركية ةدرجة الحرار -9-4-9

التي تساعده على الاقتراب والتقلب للوضعية المثلى التي يتم عندها الامتصاص الأعظمي سواءً أكان الامتصاص 

 سيليكونية.سطحياً كما هي حال معظم المطريات، أو بتغلغله كما هي حال مجموعة المطريات ال

ويؤدي ارتفاع درجة الحرارة عن المطلوب لتراجع الامتصاص بسبب امتلاك جزيئات العامل المطري من    

الطاقة ما يكفيها للاقتلاع وتراجع معدلات الاستقرار والثبات على سطح البضاعة، لذا تبين الشركات المنتجة عادةً، 

 ارة الأمثل للتطبيق.وبحسب طول جزيئات العامل المطري مجال درجات الحر

: يلعب الزمن دوره المهم في إتاحة الفرصة لتحقيق التوازن في تركيز العامل المطري بين ماء الزمن -3-4-3

 الحوض والبضاعة، وغالباً ما تنصح الشركات بزمنٍ لا يقل عن العشرين دقيقة.

بقساوة الماء لقلوية أملاح القساوة، إذ  : تتأثر المطريات الكاتيونية والأنيونية على السواءقساوة الماء -3-4-4

يسبب استخدام المطريات الأنيونية المستخدمة كمضادات تكسير في بناء حمامات الصباغية لتشكل أملاح كلسية، 

 ما يترتب عليه جملة من المظاهر، والتي نذكر منها:

 تشكل الزبد بسبب تشكل الرغوة، وبالتالي ظهور طبقة ضارة على سطح البضاعة. -1

تشكل ترسبات للأملاح الكلسية لهذه المطريات، وبالتالي ظهور علامات تبقيع في حال عدم الغسل الجيد  -2

 بعد الصباغة.

 إعاقة بعثرة السائل، وتعكر سائل الحمام. -3

 حدوث بعض تفاعلات التعفن والأكسدة التي تسبب انحراف اللون. -4

ل بمحتوى البضاعة من مخلفات الحمامات السابقة : تتأثر عملية التطرية ككمخلفات الحمامات السابقة -3-4-5

(، وبخاصة في حال تضاد شحنة المطري مع البواقي التي تحملها البضاعة، فكثيراً ما تحمل 111كما يبين الشكل )

البضاعة آثار عوامل الإنهاء الأنيونية، والتي تتفاعل مع المطريات الكاتيونية لتمنعها من أداء وظيفتها بارتباطها 

 ا:معه
 

 ارتباط المطريات الكاتيونية مع بواقي الحمامات السالبة

 
 جدول دراسات المقارنة التحليلية لنمط مضاد تكسير صنعي مع أنماط أخرى منافسة

 طبيعي صنعي الخاصة

 بعضها جميعها نوعية المنتجات الممكن تطبيقها عليه

 ممكن ليس له اللوني ردودالمفعول المؤخر، مشاكل التبقيع، التأثير السلبي على الم

 ممكن أفضل بكثير الثباتية تجاه: الحموض، القلويات، الأملاح، منع التكسير

 ممكن أفضل التزليق

 أفضل ليس له المفعول المطري بعد المعالجة

 (111الشكل )
 

لتجهيز قنيات ا: يتم تطبيق حمام التطرية بعدة أنماط من آلات الصباغة أو تتقنية تطبيق حمام التطرية -3-4-6

النهائي، وتتباين نتائج عملية التطرية وبذات التركيز من تقنية لأخرى، فآلة الجت أو آلات صباغة الغزل مثلاً 

، والعادة رفلو أو الونشڤتعزز اختراق سائل حمام التطرية لعمق الألياف، في حين تتوضع توضعاً سطحياً في الأو

ئع التي يمكننا أن نجهزها التجهيز النهائي عليه، إذ أن أنواعاً لا يمكننا أن تتم التطرية على فولارد الرام للبضا

تمريرها على الفولارد مثل المخامل والمناشف التي يتوجب أن تبقى خملتها منتصبة، أو البضائع التي نرغب 

 بتكشيشها كون الفولارد يتسبب بشدها طولياً ما يحول دون كششها.
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: كثيراً ما يرافق عوامل التطرية مواد تجهيز أخرى لبعض المواد الأخرى محتوى حمام التطرية من -3-4-7

الأغراض، كإضافة العوامل المبللة عند التجهيز النهائي للمناشف وما شاكلها، ما يؤدي لتنافس بين العاملين في 

 نسب التوازن بين محتوى البضاعة من كل منهما وبين ماء حمام التجهيز النهائي.

: من الطبيعي أن نجد مردوداً أعلى لحمام التطرية عند تجفيف القماش البضاعة من الرطوبةمحتوى  -3-4-8

 مسبقاً، فالقماش الجاف يمتص سائل الحمام بمعدلاتٍ أعلى منها بكثير من حاله إن كان مشبعاً بالماء.

رجة الحرارة وزمن : يتأثر محتوى البضاعة من العوامل المطرية بدتقنية التثبيت الحراري النهائية -3-4-2

المعالجة الحرارية النهائية للبضاعة بشروط الحرارة الجافة على الرام، فقد يؤدي ارتفاع درجات الحرارة عن 

حدودٍ معينة ولزمن معين لتصعد قسم من التطرية مؤدياً لتراجع محتوى البضاعة منها، ومن الضروري الإشارة 

 برافينات تزداد مع ازدياد طول وتشعب سلسلتها.هنا لازدياد درجات حرارة انصهار أو تبخر ال

( دوراً كبيراً من 111: إذ تلعب عملية التثبيت الحراري للألياف التركيبية كما في الشكل )حال الألياف -3-4-01

قدرة العامل المطري على التغلغل فيها كما هو حال الصباغ تماماً، بسبب تنامي نسبة المناطق البلورية بعملية 

 ت على حساب المناطق اللابلورية القادرة على الامتصاص.التثبي

 
 (111)الشكل 

 مل المطرية بعدة طرائق بحسب تركيبها الكيميائي:ا: يمكننا إزالة العوإزالة العوامل المطرية -4

لاً لا: يمكننا تخريبها بغلي البضاعة بوسط قلوي لتتحول لمركبات أمينية أكثر انحمركبات الأمونيوم الرابعية -4-0

بالماء، وتكمن المشكلة في اختلاف ألفة العامل المطري أو منتجات تخربه للصباغ عن البضاعة، لذا فإن لم تكن 

عمليتا التطرية أو نزعها متجانستين ستظهر معالم عدم تجانس وتسوية عملية الصباغة فيما لو أردنا من بعدها 

 إعادة عملية الصباغة.

من منتجات تكاثف الايتوكسيلات  SETAFEN AC-LSزالة مطري لإ SETAŞ KIMIAوتنصح شركة    

دقيقة ليصار إلى استخلاصه من  31غ/ل حمض النمل لمدة  1م  وبوجود  11الأمينية بحمام عند درجة حرارة 

 البضاعة دون تخربه تخوفاً من منتجات التخرب فيما لو صارت المعالجة بوسط قلوي.

ية لتغلغل المطريات السيليكونية ما بين المسافات البينية لسلاسل الألياف التركيب: نظراً المطريات السيليكونية -4-9

 كالبوليستر مثلاً أنه من الصعب التأكد من نزعها بالكامل بأي تقنية كانت.

: من السهل جداً التخلص من القسم الأكبر منها من خلال عملية غلي بالماء، المطريات الأنيونية واللاأنيونية -4-3

ميزات العمل مع مثل هذه المطريات إمكانية إعادة عملية الصباغة دون الحاجة للتخلص منها، إلا في حال  ومن

احتواء البضاعة على البولي أكريلو نتريل، والذي لا تتم تطريته أساساً إلا بالمطريات الكاتيوينية التي تحمل شحنة 

 الصباغ القاعدي المستخدم في صباغة الاكريليك.

 :ات عامة حول المطرياتملاحظ -5

: يسبب تعرض المطريات الكاتيونية من نمط مركبات الأمونيوم الرابعية للتحلل الحراري الاصفرار -5-0

لاصفرارها، ما يستوجب التعامل معها لأقل فترة زمنية وعند أدنى درجات الحرارة ممكنتين، ما ينعكس سلباً على 

 تثبيت أبعاد البضاعة حرارياً. 

: يؤدي تشكل فيلم شفاف من المطري على سطح البضاعة لتشكل طبقة ذات قرينى انكسار تاميريزمالمي -5-9

بين البضائع قبل وبعد عمليات التجهيز  ∆Eتؤدي لانحراف اللون نوعاً ما )ميتاميريزم( مسببة اختلافاً في قيمة 

 ت الحراري النهائية.النهائية، وتختلف معدلات الانحراف بتغير نوع المطري وكميته وشروط التثبي

امل هنا مع مفهوم ، لأننا سنتعللنور: يؤدي تشكل طبقة الفيلم المشار إليها آنفاً لتراجع الثباتية للنورالثباتية  -5-3

 مرور الضوء من خلال الزجاج وليس للضوء المباشر كما عرضنا في بحث السبكتروفوتومتر.
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يات السيليكونية )الماكرو والميكرو والنانو( القدرة على التغلغل : بما أن للمطروالبلل الثباتية على الغسيل -5-4

بين السلاسل البوليميرية للألياف التركيبية وبالتالي تزليق هذه السلاسل على بعضها البعض لإكسابها الليونة 

ن النزوح باتجاه م المطلوبة، فإنها تسُهِّل إمكانية تحرك جزيئات الصباغ الحبيسة بين هذه السلاسل، وبالتالي تمكينها

الطور المائي ما يسبب تراجع الثباتية على الغسيل أو البلل بتجاوزنا لشروط تثبيت وتجهيز نهائي معينة، وبخاصة 

إذا ما تذكرنا الهجرة الحرارية التي تتعرض لها جزيئات الصباغ بفعل تعرض البضاعة لدرجات حرارة عالية 

 لزمن كافٍ.

ة الشحنة سبباً لتراجع الثباتية على الغسيل والاحتكاك بسبب عدم التخلص التام من وقد تكون المطريات الموجب   

بواقي الأصبغة السالبة الشحنة قبل تطبيق حمام التطرية، إذ ترتبط هذه البواقي مع التطرية لتشكل طبقة طينية 

 ملونة يصعب التخلص منها بحمامات الغسيل اللاحقة.
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 السابعالبحث 
 

 مؤخرات الاحتراق
   

مخمدات اللهب عبارة عن مواد كيماوية تعُالج بها البضائع لتثبيط أو تأخير لهب أي حريق، وقد تكون معالجة    

 ما هو الحال مع الأقمشة، أو كمضافات أثناء تصنيع مادة ما كبعض أصناف اللدائن.كسطحية 

 مبدأ ممانعة أو تأخير الحريق على مبادئ رئيسة ثلاثة:وم : يقالمبادئ النظرية لمؤخرات الاحتراق -0

 التحكم بانتقال الحرارة على السطح: -1-1

 .ضبط الإشعاع بواسطة جزيئات الدخان 

 المسببة للاحتراق ضبط سرعة التفكك. 

 .رفع معدلات الامتصاص الحراري بخفض درجات حرارة الانصهار 

 بخفض كمية الغاز القابل للاشتعال وتعزيز تفاعلات التفحيم.ضبط تفكك المواد أثناء تولدها: وذلك  -1-2

ضبط تفاعلات الطور الغازي: بتوليد غاز غير قابل للاشتعال، وإيقاف تشكل الجذور الحرة كما يبين الشكل  -1-3

(111 :) 

 
 : تشريح لهب النار وآلية احتراق المواد الصلبة الحروقة(111)الشكل 

 

 أصناف مخمدات اللهب: -9

للبروم حضور كبير في عالم مثبطات اللهب، فنجد من مركباته المتداولة : المركبات الهالوجينية العضوية -9-0

 تجارياً:

  

K3SO2CF2CF2CF3CF 

 فلوروبوتان سلفونيك البوتاسيوم بيس )خماسي بروموفينيل( الايتان -2،1 أكسيد البرومو فينيل العشاري

 
  

 بولي برومو البنزيل خماسي الاكريلات بلاماء رباعي بروم الفتالميد سداسي بروم حلقي الدوديكان
  - 

  
 رباعي برومو ثنائي الفينول عشاري برومو ثنائي فينيل الايتر

 

 ويقوم مبدأ عملها على:
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 توليد الجذور واصطيادها. .1

 ور الهيدروكسيل الفعالة أثناء الاحتراق لإيقاف سلسلة التفاعلات.توليد جذ .2

تطلق بعض المركبات الكلورية أو البرومية عند تحللها حرارياً غازات كلوريد أو بروميد الهيدروجين، والتي    

منتشرة مع ( الOH *H &*يمكنها أن تتفاعل مع الجذور الحرة العالية الفعالية من الهيدروجين أو الهيدروكسيل )

( الأقل نشاطاً Br *Cl &*اللهب، ما يؤدي لتشكل جزيئات جديدة غير فعالة وجذور حرة من الكلور والبروم )

كيماوياً من قريناتها من الهيدروجين والهيدروكسيل، ما يضعف من إمكانية حدوث احتراق وفق آلية الأكسدة 

 الجذرية.

 

 
 البرومية آلية عمل مخمدات اللهب لمركبات الانتموان

 

 يتضمن هذا الصنف بعض المركبات العضوية للفوسفور مثل: :مركبات الفوسفور العضوية -9-9

 (.Tri Phenyl phosphate: TPPثلاثي فينيل الفوسفات ) .1

 (.Tri-O-Cresyl Phosphate: TCPثلاثي كريسيل الفوسفات ) .2
 

 

 
 ثلاثي كريسيل الفوسفات ثلاثي فينيل الفوسفات

 

 وتقوم آلية عملها على:

 .تتفكك أكاسيد الفوسفور حرارياً لتولد رطوبةً تمتصها المركبات المتفككة لتعزز بالنهاية عمليات التفحيم 

 .يشكل اللهب مع الأكسجين ما يشبه الكأس الذي يولد مواد التفحيم 

 .تجري معظم هذه المظاهر في الطور الصلب 

تفاعلات تشكل الكربيد وحمض  )gas)2 Nتعزز مركبات الآزوت  لمزدول للفوسفور مع احزوت:التأثير ا -3

 .3n+1On(P((n+1)الفوسفور 

بروبيل(  -2-ثنائي كلوريد -3،1ثلاثي )ونستعرض منها : معاً  مشتقات الفوسفور والهالوجينمجموعة  -4

 .[Tri (1,3-DiChloroisoPropyl) Phosphate: TDCPP] الفوسفات

 
 بروبيل( الفوسفات -2-ثنائي كلوريد -3،1ثلاثي )
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منها هيدروكسيد الألمنيوم وهيدروكسيد المغنيزيوم، وبعض مركبات البور كالبورات. و المركبات اللاعضوية: -9

وتقوم آلية عمل هيدروكسيدات الألمنيوم والمغنيزيوم على تحللها بتفاعل ماص للحرارة ما يؤدي لانخفاض درجة 

 دة المعالجة وتأخر حدوث الاحتراق.حرارة الما

لا يملك الانتموان كعنصر أي فعالية كمضاد للحريق، ولكنه يعطينا : التأثير المزدول للهالوجين مع الانتموان -3

 الذي يمتص حرارة الطور الغازي: 3SbBrبتفاعله مع المركبات الهالوجينية بروم الانتموان 
 

O2+ 6 R 3+ 90 RBr → 4 SbBr3 O22 Sb 
 

 غير القابل للاشتعال يتوقف توليد الجذور الحرة وفق التفاعلات: HBrثم وبتولد غاز بروم الهيدروجين 
 

2→ 0 HBr +0 SbBr 2+ H3 2 SbBr 

→ 0 HBr +0 SbBr 2+ H2 2 SbBr 
→ 0 HBr +0 Sb 2+ H 2 SbBr 

 

 ": Wick riseآلية تطور النار " واهرة ويك رايز  -4

غير القابلة للاحتراق والمتخلفة على سطح البوليمير لشمع ما يجعلها قابلة للاحتراق تتحول وتنصهر الجزيئات    

 بحسب ظاهرة ويك رايز:

 بوليمير فلوروكربوني. .1

 بوليميرات سيلكونية. .2

 مواد لا عضوية. .3

 مؤخرات احتراق برومية الأساس. .4

 .إذ تصاب خاصية منع النار لهذه المواد بخلل في حال بقائها على سطح الشعيرات

 :الأقمشة الواقية من الحريق -5

تتم حياكة نوع من القماش الواقي من الحريق من الألياف الزجاجية الخاصة التي تتحمل درجات الحرارة العالية،    

 م.  111ملم، ويتحمل درجات حرارة حتى  (1)وتبلغ سماكة هذا النسيج عادة ما يقارب 

اء السفن، وفي أبنية حقول النفط ومعامل البتروكيماويات محمولة على وغالباً ما يتم استخدام هذه النسيج في بن   

 هياكل معدنية متينة.

 :ؤخرات النار بحسب مجالات التطبيقأنواع م -6

 (113) الجدول

 أنواع مؤخرات النار بحسب التطبيق

 نوعية مؤخر الاحتراق مجالات الاستخدام مجال التطبيق

 النسيج

Textile 

 بات بروميةمرك FR goodsقماش 

Bromine compounds  قطعFR articles  

 وسائط النقل

Automobiles 

 السيارات

Automobiles 

 مركبات فوسفورية

 Phosphorus compounds  

 عربات القطار

Railway vehicles 

 مركبات برومية

 Bromine compounds  

 الطائرات

Aircraft  

 ينيل كلوريت   مزائج انتموانيةڤ

Vinyl chlorite & Antimony blends 

 قطع كهربائية والكترونية

Electron 

 Bromine compounds مركبات برومية   Appliancesأدوات

 Antimonyانتموان   OA machinesآلات

 كابلات كهربائية

Electric cable 

 هيدروكسيد الألمنيوم أو المغنيزيوم، الفوسفور الأحمر

Al. Or Mg. Hydroxide, Red phosphorus 

 البناء

Construction 

 ورق الجدران

Wallpaper 

 ينيل كلوريدڤمركبات آزوتية، 

Vinyl chlorite & Nitrogen compounds 

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



211 

 

 :شروط تجربة الغسيل -7

 غرام ": 422: غ/ل منظف منزلي " وزن العينة 32 مع (L-5) الغسالة المنزلية -

 دقيقة  3عصير لمدة  ←دقيقة  11شطف لمدة  ←م   11دقيقة عند  11غسيل لمدة 

 تجفيف بالتعليق ←دقيقة  11عصير لمدة  ←دقيقة  11شطف لمدة  ←

 :غرام " 322" وزن العينة  (D-5) التنظيف الجاف -

 3.11دقيقة مع  11شطف لمدة  ←تفريغ  ←غرام صابون  12ليتر بركلان و 3.11دقيقة مع  11غسيل لمدة 

 تجفيف بالتعليق. ←تفريغ  ←ليتر بركلان  3.11دقيقة مع  11شطف لمدة  ←تفريغ  ←ليتر بركلان 

 :اختبار كيفية الاحتراق -8
 : اختبارات كيفية الاحتراق(114)الجدول 

 اختبار كيفية الاحتراق

 طريقة الاختبار نوع البضاعة

 درجة 45موقد ميكرو أو الموقد العمودي بزاوية ميل  الستائر الرقيقة

 درجة 45ميكل أو الموقد العمودي بزاوية ميل موقد  الستائر السميكة

 بالتوجيه الأفقي FMVSS-302طريقة  أغطية السيارات

 درجة 45موقد / هواء بزاوية ميل  السجاد، القماش المتين للمفروشات

 Grevisموقد غريفس  أغطية المفروشات

 موقد الميتان العمودي الملابس

 درجة 45بزاوية ميل موقد ميكل أو الطريقة العمودية  الخشب

 UL-94الموقد العمودي  القطع البلاستيكية

 الخاص بالقطع الناعمة UL-94الموقد العمودي  قطع بلاستيكية ناعمة أو دقيقة
 

( بعض نظم الاختبارات 111يبين لنا الجدول ) :بعض النظم العالمية المعتمدة لتقييم مؤخرات الاحتراق -2

 المعتمدة عالمياً:
 (111)الجدول 

 بعض نظم الاختبارات المعمول بها عالمياً لتقييم مؤخرات الاحتراق

لمنتجات الزخرفة )الديكور( 

 والستائر 

BS 5438: 1989 

DIN 54336: 1989 

NF P 92 503: 1985 

NFBA 701 

EURPOE M1, M2, M3 

For Decorative 

 fabrics & Curtains 

 لألبسة الوقاية )بزات العمل(

DIN 54336: 1989 

BS 5438: 1989 

EN 532: 1995 

ISO 6941: 1995 

For Protective work wear 

 BS 5852: 1979/82 For Upholstery fabrics لمنتجات التنجيد

 FAR 25853 CLASS A,B: 1972 For Aero planes للطائرات

 DOC FF 3-71: 1972 For children: night wears لألبسة نوم الأطفال

 سرةلحشوة فراش الأ
BS 6807: 1996 

BS 7177 597 Part 2B 
For Bedding mattress 

 MVSS 302: 1972 For Automobiles للسيارات
 

تبين لنا مجموعة الجداول والأشكال التالية طرائق  :أجهزة الاختبار الخاصة بتقييم فعالية مؤخرات الاحتراق -01

 ية المعمولة لها:الاختبار الخاصة بفعالية مؤخرات الاحتراق بحسب الغا
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 الثامنالبحث 
 

 المواد الكارهة للماء والزيت )الوتربروف(
 

 : الات الاستخداممج -0

جداً ما يصعب علينا ذكره كاملاً، مثل  الوتربروف مجالات تطبيق واستخدامات كثيرةالمعالجة بلأقمشة ل   

ت بعض المفروشات المنزلية، الملبوسا، ت الغذائية، السجاد والستائررق تغليف الصناعا، والسيارات وأغطيتها

 : سوجات وأقمشة التريكو المحاكة منيمكننا تطبيقها على المن كما ...والأحذية، المظلات، ألبسة العمل

 .القطن والبوليستر والبولي أميد والفيسكوز ومزائجهم 

 .لب الخشب والصناعات الورقية 

التخلص من بقع الزيوت  لكلٍ من الماء والزيت والأغوال )الكحولات(روف لكونه مانعاً يسهل علينا الوترب   

 :(112واعها ودون منع النسيج من التنفس كما يظهر في الشكل )والعصائر والمشروبات بأن
 

 
 (112)الشكل 

بار ميم جهاز اخت، لذا فقد تم تصم تأثيره سلباً على خاصية التنفسومن الضروري أن ننوه هنا لضرورة عد   

 :(111كما يظهر في الشكل ) يد قدرة القماش على التنفس بعد المعالجةدخاص لتح
 

 
 : من أجهزة اختبار فعالية الوتربروف(111)الشكل 

 

، رفع معدلات الجودة بالإضافة لرفع مكن الوصول إليها من المعالجة به: الملمس الناعمومن أهم الميزات الم

 والاحتكاك. المقاومة على الغسيل

سطحي ، فإذا ما استعرضنا قيم التوتر الالوتربروف على تشكيل طبقةً خافضة للتوتر السطحيوتقوم آلية عمل    

 :(111جدنا مجموعة القيم المبينة في الشكل )لبعض المواد لو
 

 قيم التوتر السطحي لبعض المواد

 9 طبقة الوتربروف

 

 19 يلنالايتبولي رباعي فلور 

 26 نسيليكو

 37 لنيبولي ايت

 43 بوليستر

 46 نايلون

 (: قيم التوتر السطحي لبعض المواد111الشكل )

  :ية عمل الوتربروفآل -2
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ظمة ما ببنية يغطي فيها الفلور ذرات الكربون بصورة منت (112)كما يبين الجدول والشكل  الوتربروفيتميز    

ت اطاقتها الداخلية منخفضة ما يجعلها ضعيفة الألفة تجاه الكيماوي، وبالتالي تكون يحد من إمكانية الاستقطاب

 ، وبالنتيجة نجدها طاردةً للماء والزيت والأغوال.الأخرى لانخفاض توترها السطحي
 

 آلية عمل الوتربروف

 ذرة الفلور
 صغير نصف القطر الذري

 النشاط

 

 عالية الكهرسلبية

 الرابطة
 فلور –كربون 

C-F 

 صغيرة نين الذرتيالمسافة ب

 عالية طاقة الرابطة الثبات

 عالية القطبية

 : آلية عمل الوتربروف(112)الشكل 
 

 : بنية الوتربروف -3

تتوزع بنية الوتربروف كسلسلة بوليميرية فيما بين جزء كاره أو مانع للماء والزيت والبقع، وجزء آخر يمنحه    

حه الثبات تجاه مختلف العوامل والإجهادات التي قد تؤثر سلباً على ديمومته، الطراوة والليونة، وأخيراً جزء يمن

 ( مخططا تفصيلياً لهذه البنية:113ونرى في الشكل )
 

 
 لشركة أورغانيك كيميا : بنية أحد منتجات الوتربروف(113)الشكل 

 

 : الوتربروفطريقة المعالجة ب -4

ومن  ،ل ثلاث: امتصاص وتحديد حمولة الباد، تجفيف لتبخير الماءالوتربروف على الباد وفق مراحيتم تطبيق    

 :(114شكل )كما نرى في ال ثم التثبيت النهائي على الرام بانصهار البوليمير وتشكيل الطبقة المانعة للامتصاص

 
 : مراحل المعالجة بالوتربروف(114)الشكل 

 

  :عوامل المؤثرة على نجاح عملية التطبيقال -5

 :بعددٍ من العوامل والتي من أهمها الوتربروفنجاح عملية تطبيق يرتبط    

خدمة تإذ يتوجب علينا بادئ ذي بدء ضمان التخلص لكامل بقايا الكيماويات والمواد المساعدة المس تحضير الأقمشة:

 ، سواءً أكانت معالجة صباغة أم طباعة.في أحواض المعالجة السابقة

 :لامة بناء الحوض بالأخذ بالخطواتأكد من سإذ يتم الت تحضير حوض المعالجة:
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 والفولارد.التأكد من نظافة: الحوض، الأنابيب ، 

 .إضافة نصف كمية الماء المطلوبة 

 " إضافة الكيماويات اللازمة الأخرى " مثل إيزو بروبيل الغول 

  الوتربروفإضافة. 

 .إضافة باقي الماء 

 .ضبط درجة الحموضة 

نصح ولكننا ن م   11البارد برغم ثباته حتى الدرجة ، واعتماد الماء الوتربروفمزج ويتوجب الإبطاء قدر الإمكان ب

 لأكبر حدٍ ممكن. بالماء البارد لضمان ثباته

  :للوتربروفالتثبيت الحراري  -6

 :خذ مكانها وشكلها النهائي الصحيحلتتوضع السلاسل وتأ م  111ويتم عند درجة حرارة    

 
 اري للوتربروف: التثبيت الحر(111)الشكل 

 

  ": 0اختبار الوتربروف تجاه الماء بطريقة الرذ " الطريقة  -7

، ونظام المواصفات AATCCتتم عملية التقييم هنا بحسب نظام الجمعية الأمريكية لكيماوي وصباغي النسيج    

كل لنتائج على الشل سطح قماشي يتلقى رذاذاً مائياً، ويتم تقييم ابملاحظة درجة شدة تبل JIS L1092الياباني 

(111): 

 
 (111)الشكل 

 

  :" 9زيج الماء مع مذيب " الطريقة اختبار الوتربروف تجاه الماء بطريقة م -8

" بنسب  Water/Iso propyl alcoholالماء مع الغول الإيزوبروبيلي " مزيج تم في هذه التجربة اعتماد    

مل بالتنقيط ثلاث مرات بشكلٍ عشوائي على وجه النسيج ، ويتم الع(111) مزج حسب التركيب المبين في الجدول

 :ساس معدلات الاختراق وفق الترتيبفي كل تجربة وننتظر لمدة ثلاثين ثانية ونسجل التقييم على أ

 إن لم تتمكن النقاط الثلاث من الاختراق.النجاح : 
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 إن تمكنت من الاختراق نقطة أو أكثر.  الفشل : 

 (111الجدول )

 ختبارتركيب سائل الا

 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ماء

 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 العول الإيزو بروبيلي

 قطرات سائل الاختبار وتقييم النتائج
 رفض السائل     30/70

 اختراق السائل     40/60
 

  : AATCC-118طريقة اختبار الوتربروف تجاه الزيت بحسب  -2

قييم اص بتاعتمدت الجمعية الأمريكية لكيماوي وصباغي النسيج مجموعة من السوائل الزيتية لوضع سلم خ   

 :ل القياسيةمجموعة هذه السوائ (111)لجدول ، ونرى في افعالية مواد الوتربروف

 (111)الجدول 
 AATCCالسوائل الزيتية القياسية بحسب 

 التركيب علامة ال
 None (Fail , Liquid paraffin) رافينيا: سائل بلا اختراق 2

 Liquid paraffin  رافينياسائل ب 9

 Liquid paraffin : n-hexadecane by volume 65:35  ديكانارافيني من نظامي هكسا: سائل بحجماً  65:35 0

 C 16  n-hexadecane نظامي الهكساديكان 3

 C 14 n-tetradecane نظامي التتراديكان 4

 C 12 n-dodecane نظامي الدوديكان 5

 C 10 n-decane نظامي الديكان  6

 C 8 n-octane نظامي الأوكتان 1

 C 7 n-heptane نظامي الهبتان 8
- 

 لة على التقييممثأ

 التجربة

 
 A B C D العلامة

 التقييم
 تبلل كامل تبلل جزئي تكور نسبي للقطرة واختراق جزئي  قطرة كروية

 فشل واضح فشل نجاح نسبي نجاح واضح

 (: مراحل انتشار الماء بين عدة درجات معالجة وتربروف111) الشكل
 

هذا  الاختبار للبزات العسكرية بشكلٍ  AATCCاعتمدت  :AATCC-118الساكن اختبار التبلل الشاقولي  -01

 :(111م تطبيقه في جهازٍ خاص على الشكل )خاص، ويت

 
 (111)الشكل 
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  اختبار فعالية الوتربروف تجاه الماء بطريقة وابل المطر: -00

في والتي نرى   Bondsman shower testاسم ب DIN 53888أخذت هذه الطريقة عن النظام الألماني    

 :رسماً تخطيطياً لطريقة إجرائها (112الشكل )
 

 
 (112)الشكل 

 :هطل، أيلاحتساب كمية الماء الممتصة باحتساب وزن قطعة القماش قبل وبعد تجربة الاختراق بابويتم التقييم 

0Mزن قطعة القماش قبل التجربة )غ(.: و 

M.)وزن قطعة القماش بعد التجربة )غ : 

0M-M: .)وزن الماء الممتص )غ 

0/M0 M-M: .% النسبة المئوية لامتصاص الماء 

 : يتم هذا الاختبار بتبقيع قماش معالج بالوتربروف ببقعٍ SRاختبار فعالية الوتربروف تجاه البقع الزيتية  -09

 : (121ترتيب  الظاهر في الشكل )زيتية ومن ثم غسلها وتقييم جدوى عملية الغسيل وفق ال
 

 
 (121)ل الشك

 

للزمر  Flip-Flopوتتم الآلية التي يقوم بها الوتربروف بهذه الوظيفة على مبدأ ظاهرة التقلب المفاجئ    

والذي يظُهر البقع المتوضعة على سطح  (،121)الهيدروفيلية الشرهة للماء وزمر الفلوروألكيل كما يبين الشكل 

وكيفية انقلابهما  ،ق وتوجه زمر الفلوروألكيل للخارجة في العمالنسيج قبل الغسيل وكيفية تغلغل الزمر الهيدروفيلي

بفعل توفر الوسط المائي أثناء عملية الغسيل ما ينجم عنه اقتلاع البقع الزيتية بفعل شد الزمر الهيدروفيلية لها 

 :مائي وبالتالي نجاح عملية الغسيلللوسط ال

 
 (121)الشكل 

1-  
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 الأولالبحث 
 

 الشاشات الحريرية والمعدنية
 

 وعلشيأدى كبيراً تطور استخدام الشاشات الحريرية المشدودة على إطار خشبي في الطباعة تطوراً مقدمة:  -0

(، ولا تحتاج عملياً 122، وعرفت عالمياً بطريقة الشاشة الحريرية كما في الشكل )شتى المجالاتاستعمالها في 

نية لرأسمال كبير للإقلاع، وتتلخص بشد قماش ناعم على إطارٍ خشبي وتثبيته بمواصفاتٍ خاصة، ومن ثم هذه التق

ية ونرى في الأشكال التالضغط معاجين الطباعة من خلاله لينفذ فقط من المناطق غير المغطاة بمواد خاصة خاملة. 

ن(، باعة بطريقة الشاشة الكبيرة )الفلات بالشابلوتقنيات الطباعة الأكثر انتشاراً: طباعة القطعة بالمروحية، والط

 والطباعة بالشاشة الأسطوانية )الروتاري(:

 
 : الشاشة الحريرية(122)الشكل 

 
 (: آلة طباعة القطعة المروحية123الشكل )

 
 (: آلة طباعة القماش اليدوية بالشاشة الكبيرة )الفلات بالشابلون(124الشكل )
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 باعة القماش الآلية بالشاشة الكبيرة )الفلات بالشابلون((: آلة ط121الشكل )

 
 (: آلة الطباعة بالشاشة الأسطوانية )الروتاري(121الشكل )

 

فتوحة م: سطح مزود بثقوب مفتوحة أو مغلقة، تمُرر المعجونة من خلالها لتنفذ من الثقوب التعريف الشاشة -9

 خاصة، وللشاشة نوعان:ال تهإن لكل لون شاش، لذا فدونهامتوضع يظهر التصميم على القماش الل

  (Flat printing)لطباعة المستوية المسطحة لشاشة قماشية  -1

  (Rotary screen printing) لطباعة بالشاشات الدوارةلنيكل شاشة  -2

 الشاشة المسطحة: -3

 : التالية مواصفاتالوب، أو معدنمطلي خشب صنع إطار الشاشة الحريرية من ي مواصفات خشب القالب: -3-0

 مقاوم للتقوس والانحناء. -1

 ناعم الملمس وبدون زيادات. -2

 ضعيف الامتصاص للماء أو مطلي بمواد مانعة لامتصاص الماء.  -3
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 خفيف الوزن.  -4

 معشق الأضلاع بطريقة الظفر واللسان. -1

 تناسب سماكة خشبه مع مساحته. -1

يعي لمقاومته ومتانته إضافة لنعومته العالية التي استعمل بادئ الأمر الحرير الطب قماش الشاشة الحريرية: -3-9

برمة /سم  11-41، لأنه يتمتع بـِ 2ثقباً /سم 4211-1111يمكننا معه الوصول لمساماتٍ غايةٍ في الدقة تصل إلى 

ما تجعله عديم التوبير أثناء العمل، ثم استخدم النحاس المنسوج إلى أن اكتشفت الخامات التركيبية )النايلون 

رلون و...( والتي استخدمت في صنع نسيج دقيق للغاية يضاهي الحرير الطبيعي وبكلفٍ أقل، كما أنها أكثر والب

 مقاومة من النحاس للكيماويات المختلفة بعكس الحرير الطبيعي الذي يتأثر بالقلويات.

ذي يعبر عن عدد ال 11"حرير المناخل" ونمر مميزة "ميش   رقم" كأن نقول: ميش  وللحرير أسماء تجارية   

 الثقوب في السنتيمتر المربع الواحد.

يقُص من الحرير مساحة تعادل مرة ونصف من مساحة الإطار الداخلية، شد الحرير على الإطار الخشبي:  -3-3

 منها: ،مختلفة طرائقوتتم عملية الشد ب

 ركب القماش المتين المحاك معيحاك الحرير من الجهات الأربع بحاشية من قماش متين يمكنه تحمل الشد، ثم ي -1

الحرير على منضدة مزودة ببرواز أكبر مساحةً من الإطار المطلوب وعلى جوانبه صف من المسامير الدقيقة 

جداً، ويتم الشد بالمباعدة الأفقية بين صفوف هذه المسامير، ثم يثبت القماش المتين من الجوانب الأربعة بالمسامير، 

بالوسط  قاً سيرتخي لاح لأنه إن لم يشُد على شكله الرطب للحصول على أكبر شد ممكن، ويجب تبليل الحرير بالماء

 المائي لمعجونة الطباعة. 

تثبت قطعة الحرير على أحد الأضلاع الأربعة للإطار، ثم تثبت من الجهة المقابلة على قطعة خشب ذات  -2

ين الشد من الجهات الأخرى وهكذا بالنسبة للطرف مسامير وتتم عملية شد قبل التثبيت بالمسامير مع المحافظة على

 الآخرين.

ة الطباعة من الحواف من يضبط القالب بشريط لاصق من الحواف ضمانة لقوة شد أكبر، وعدم تسرب معجون -3

 (:121كما في الشكل ) جهة أخرى

 
 : تركيب الشريط اللاصق(121)الشكل 

 

 ى الشكل التالي:يحضر محلول الطلاء علتحضير محلول الطلاء:  -4

ينل الأغوال ڤنضع الكمية اللازمة من المادة القابلة للبلمرة مثل الجيلاتين أو الكازئين أو بوليمير البولي  -1

PVAl الضوء. في وعاء معزول عن 

(. مهأو الأمونيوم أو مزيج يومتاسأو البو غ من المحسس الضوئي )ملح بيكرومات الصوديوم111يف نض -2

 ء.ونمدد بقليلٍ من الما

من  على فترات زمنية متتالية، والتأكد المزجنمزج حتى تمام التخلص من الفقاعات الهوائية بتكرار عملية  -3

 تجانس المحلول. 

 يترك المستحلب ليرتاح )ينضج( في جو مظلم قبل البدء بعملية الطلاء. -4
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ات يها ببعض الكيماو: وتهدف لمنع نفوذ معاجين الطباعة إلا حيث نريد بمعالجتطلاء الشاشة الحريرية -5

نقل التصميم المطلوب بسهولة إلى القطعة المراد طباعتها ببسط  نتمكن من بحيث، للحصول على ما نسميه المسودة

 المعجونة على كامل الشاشة، وتتم عملية الطلاء بطريقتين: 

ة م الطلي على كامل الشاشتتم بفرشاة ناعمة ذات طول شعيراتٍ واحد ولعدة مرات للتأكد من تما: الطريقة الأولى -آ

وبأعلى درجة تجانس ممكنة لاحتمال احتواء المحلول على فقاعاتٍ هوائية أو لعدم الوصول لدرجة المزج المطلوبة، 

 الحبر المطاطية. بكاشطةأثناء الطباعة  اسيلان المحلول أثناء الطلاء منعاً لاقتلاعه تدارك ويتوجب

 :(121) ل الطلاء بالكاشطة المطاطية لينقل إلى الشاشة الحريرية على الشكل: وتتم بتعبئة محلوالطريقة الثانية -ب

 
 : طلي الشاشة بالمحسس(121)الشكل 

 

.  41سم أو زاوية  21-11 إطار الشاشة الحريرية حتى ارتفاعنرفع أحد طرفي  -1  ْ 

 نصب القليل من محلول الطلاء في الفراغ المخصص للكاشطة المطاطية. -2

لمطاطية ويمسح بها على الشبكة من الأسفل الى الأعلى وبالعكس ثم يقلب الإطار الخشبي الكاشطة ابك سَ م  يُ  -3

                                                               رأساً على عقب.

 يقلب الإطار ويمسح من الخلف. -4

 عيوب أخرى. يعاد الإطار للوضع الأمامي ويمسح حتى التمام دون وجود خطوط أو ثقوب أو أية -1

 يعرض الشاشة للهواء أو لمروحة بشرط منع الغبار عنه ليجف جزئياً. -1

ولمدة قد تصل إلى الساعة حتى تمام الجفاف ضمانةً لتفتيح  م   21يوضع الشاشة في فرن بدرجة حرارة  -1

 المسامات غير المتبلمرة بصورةٍ أسهل. 

 
 : الشاشة الحريرية المسطحة(122)الشكل 

 

كلك أو عادي ومن ثم على ورق شفاف )ورق  بدايةً يرسم التصميم المطلوب  يم أو الرسم:تحضير التصم -7

تصويره لأخذ الصورة الموجبة له( بحبرٍ أسود أو أحمر غامق )لا تتحسس آلة التصوير للأزرق( مع أخذ الحيطة 

ل للتطابق الخاص والقابالرسم أو التحبير، وبحيث يكون لكل لون مطلوب رسمه  تنفيذمن أي ثقب قد نسببه أثناء 

 مع تصميم باقي الألوان لنحصل على كامل الرسم بكامل ألوانه، إذ أننا نحتاج هنا لكل لونٍ شاشة خاصة به.   

 تصوير الشاشات اليدوية: -8

يقوم عمل المحسس على بنيته البوليميرية ذات السلاسل الخطية الحلولة بالماء، والتي  :آلية عمل المحسس -8-0

 جينية تحويلها لبنية شبكية غير حلولة بالماء، وتتم عملية بناءأكسمن خلال ربط سلاسلها عرضياً بجسورٍ  تمكننا
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الجسور الأكسجينية عادةً بإضافة مؤكسد مثل البيكرومات ليبدأ تفاعل فوتوكيميائي بتأثير الأشعة فوق البنفسجية 

 من مصدر كالشمس أو ضوء القوس الفحمي أو... 

 لتالك على السطحين الداخلي والخارجي للشاشة.ترُش بودرة ا -1

 .جيداً ويحدد مكان الفيلم يوضع الفيلم المراد تصويره على طاولة التصوير ويلصق -2

 تطرد فقاعات الهواء التي قد تحتبس بين الفيلم والطاولة. -3

 يوجه الطرف المحبر إلى الأعلى. -4

ي أو بلاستيكي أصغر من الإطار يوضع فوق الشاشة قماش عاتم ويوضع فوقها لوح خشبي أو زجاج -1

 الخشبي.

 توضع أثقال أو دعامات على اللوح لتثبيته في مكانه. -1

دقيقة حسب التصميم ونوعية محلول الطلاء المستخدم وطبيعة المصدر 11-11تعُرض الشاشة للضوء لمدة  -1

 الضوئي " ضوء الشمس، أشعة فوق بنفسجية، مصابيح حمراء أو بيضاء عادية... ".

 دقيقة.  21-11شاشة في حوض الإظهار المحمض مدة تغُمس ال -1

 تفتح الأماكن غير المتبلمرة بدوش خفيف. -2

 . الطارئةعملية إصلاح لأخطاء العمل  يترك الشاشة حتى تمام الجفاف لتجرت -11

 .م   111توضع في فرن التثبيت لمدة ساعة ونصف عند  -11      

 مصباح أحمر "غالباً العمليات السابقة " ملاحظة هامة: يتم العمل في ضوء خافت في جميع 

 تقنيات التحسيس الضوئي للشاشات المسطحة:  -8-9

تنشر طبقة شحم معدني شفاف على الشاشة ومن ثم يوضع التصميم عليها ليلتصق بمسحه بالكاشطة  الطريقة الأولى:

كما  وئيتم تعريضها للمصدر الضالمطاطية لتجنب فقاعات الهواء بين التصميم والشاشة، تعلق بعدها على حائط لي

 (:211في الشكل )

 
 : تحسيس الشاشات الحريرية(211)الشكل 

 

ويتباين زمن التعرض للضوء من منبعٍ ضوئي لآخر، علما بأن التعرض الزائد للضوء يخرب الطبقة البوليميرية    

   لأسيتون لإزالة أية آثارٍ زيتية.ويضعف من مقاومتها لاحقاً، وبعد الانتهاء تمسح الشاشة بقطعة قماش مبللة با

ويهدف التعرض للضوء للبدء بتفاعل بلمرة تتحول فيها المادة الجيلاتينية من مادة ذوابة بالماء لمادة غير ذوابة،    

لذا فإن عدم تعرض الطبقة الجيلاتينية للنور بفعل الحجب الذي يسببه الحبر الأسود يترك المادة الجيلاتينية ذوابة 

 (:211ما يجعلنا نعتمد على هذه الخاصية لفتح الشاشة فيما بعد عبر تيار مائي لطيف كما في الشكل ) بالماء

 
 : فتح الشاشة المحسسة بالتيار المائي(211)الشكل 
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ولذلك لا يجوز مطلقاً حك الشاشة قبل عمليات الطبع والإظهار ومن ثم التعرض للضوء بعد التثبيت، ويمكننا    

 (: 111دقائق بحمام يحوي كما في الجدول ) 1الطبقة الجيلاتينية معالجتها لمدة لرفع مقاومة 

 (111)الجدول 

 تركيب حوض تقوية الطبقة الجيلاتينية

 ماء حمض معدني بيكرومات الأمونيوم ميتانول المادة

 ليتر 4 غرام 1 غرام 14 ليتر 1.1 الكمية
 

إلى الأعلى  ربَ حَ ثبت على ركائز خشبية بحيث يكون الطرف المُ يثُبت الرسم على لوح زجاجي م: الطريقة الثانية

 :نيح الزجاجي، ولهذه الطريقة سيئتثم توضع الشاشة فوق اللوح بحيث يكون المنبع الضوئي تحت اللو

  .دخول الهواء بين التصميم والشاشة لعدم الالتصاق الكامل بين اللوح الزجاجي والشاشة 

 لضوئي تحت اللوح الزجاجي المثبتة عليه الشاشة. تشتت الضوء بسبب وضع المنبع ا 

يتوجب علينا الحذر من حك الشاشة الحريرية أو التأثير عليها بأي قاسٍ بعد التصوير منعاً  تجهيز الشاشات: -2

لنزوح الطبقة الجيلاتينية أو زوالها، ويمكن لهذه الطبقة أن تتأثر ببعض الكيماويات أو مكونات معاجين الطباعة 

بعض أنواع الأغوال أو الزيوت والكاز... لذا فإننا نعمد لطليها أحياناً بمواد مقاومة كبعض أنواع الدهانات مثل 

الزيتية أو ما يعادلها من كيماويات أخرى، وتتم عملية الطلي كما تتم عملية طلي الطبقة الجيلاتينية تماماً على أن 

ثبيت المناسبة كالبنزين وسواه ومن الوجهين، كما يسُتحسن تنتخلص منها في مواضع تفتيح الشاشة ببعض المذيبات 

شريط لاصق على أطراف الشاشة زيادة في رفع مقاومتها حيث تتجمع معجونة الطباعة وتصَُعِب عملية تنظيفها 

القماش المراد طباعته، ومن الضروري مراقبة أداء الشاشة بين الحين والآخر لإصلاحها عند  لتلوثما يؤدي 

منعاُ لتلوث القماش، وأخيراُ من المستحسن تقسية الطبقة الجيلاتينية على الشاشة بمعالجتها بمحلول تقوية اللزوم 

 لرفع مقاومة الشاشة للبنزين، الكاز، الزيوت والأغوال.    (112)الجدول الطبقة الجيلاتينية 

 الحريرية قليلاً، وبما يناسبيتوجب أن يزيد عرض منضدة الطباعة عن طول قالب الشاشة  منضدة الطباعة: -01

بحيث تكون ملساء وأفقية، ويغطى ( 212كما في الشكل )وتصنع المنضدة عرض القماش المطلوب طباعته، 

سطحها العلوي بطبقة من القماش السميك واللباد مع الشد، وأخيراً بطبقة قماش خاص لتغطية جميع السطوح بما 

من عرض القماش المراد طبعه وتسمى بالفرشة الخلفية للقماش  فيها جوانب المنضدة فطبقة قماش عرضه أكبر

 بحيث يمكننا تغييرها عند الحاجة لغسلها، ثم يشد القماش فوق الطاولة ويثبت من جميع الجوانب لتبدأ عملية الطباعة.

واسطة ش بالحالة يثبت القما ع المصقول المانع للماء، وفي هذهويمكن أن نغطي سطح المنضدة بطبقة من المشم   

 اللاصق، وتتم هذه العملية يدوياً أو آلياً بآلة لصق خاصة.
 

 
 : منضدة الطباعة(212)الشكل 

 

تصنع عادةً من الخشب أو المعدن بشرط أن يكون حرفها الضاغط من الكاوتشوك،  الكاشطة المطاطية: -00

كل حافة الكاشطة، وطبيعة سم، وتتبع درجة حدودية الطباعة كل من: ش 4وطولها دون عرض الشاشة بحدود 

ن وعجستلزامها كميات موقياس التصميم المراد طباعته، إذ نأخذ بحافة مدورة مع التصاميم الكبيرة غير الدقيقة لا
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(، وعموماً نجد أن 213كبيرةٍ نسبياً، في حين نأخذ بالحرف الحاد مع التصاميم الصغيرة الدقيقة كما في الشكل )

 شطات طرية والعكس صحيح. الطاولة القاسية تستلزم كا

 
 : نماذج للكاشطة المطاطية وحروفها السفلية (213)الشكل 

 

تغسل طاولة الطباعة جيداً وتجفف، لتطلى بالمادة اللاصقة )الغراء( بكاشطة كما في  كيفية الطباعة اليدوية: -09

للون تجعد أو تكسر، ويوضع قالب اعملية الطباعة، ثم يمد القماش المراد طبعه على الطاولة بحيث يتم لصقه بدون 

(، ويترك 214الأول على القماش لتوضع المعجونة وتمد بمجرفة الحبر على كامل سطح الشاشة كما في الشكل )

القماش في مكانه حتى جفافه بعض الشيء لنبدأ بالعمل بقالب اللون الثاني كما هو حال الأول وهكذا لكل لونٍ على 

 على منشر خاص. حدا، لنبدأ عمليات التجفيف
 

 
 : عملية الطباعة(214)الشكل 

 

تغسل الطاولة بالماء الساخن والصابون للتخلص من كل آثار المعجونة، لأن تركها حتى الجفاف لفترةٍ طويلة    

يصَُعِب من إزالتها، وكذلك الكاشطة الضاغطة والقوالب اليدوية، فالنظافة ضرورية جداً لأن غسل الأقمشة بعد 

 ملية أقرب للمستحيل. تلوثها ع

يتوجب بقاء هذا النوع من الشاشات معزولة في عبواتها عن الضوء  الشاشات الأسطوانية للطريقة المستمرة: -03

وغالباً ما تكون الشاشة مطلية من  ،هاميشر بعد التأكد من رقم (، وتسُحب لطاولة التصوي211كما في الشكل )

 مصابيح خاصة. ب مزودةوجب منا التخلص منها أولاً بآلة الغسيل الداخل بمادة راتنجية لحمايتها ما يست

بمنظفات مناسبة  (211)الشكل كما في لنقع لمدة عشرة دقائق بآلة خاصة تتم عملية الغسيل لعدة مرات مع ا   

 ساعة كاملة.  م   111لننتهي بحمام شطف من الداخل والخارج فتجفيف عند الدرجة 
 

  
 (: آلة غسيل الشاشات211الشكل ) (: الشاشات الأسطوانية211الشكل )

 

غ مثبت وماء بحسب ما يلزم بصورةٍ جيدة 111جيلاتين مع الكغ من  1نمزج : الأسطوانيةطلاء الشاشات  -04

 ونتركه لمدة ساعة وحتى التأكد من خلو المزيج من فقاعات الهواء.
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ملم.  وتوضع  211ملم وخارجي  121في صحنٍ خاص، ويوضع فيه حلق بقطرين: داخلي يوضع محلول الطلاء    

في الصحن الأول ويوضع عليها المحلول وتدهن لمرة واحدة، ومن ثم توضع في فرن التجفيف  1الحلقات نمرة 

كلٍ مستوٍ وتدهن ثانيةً، ويجب وضع أجهزة الحلق على الأرض بش 2لنخرجها بعد عشر دقائق، ونضع الحلقة نمرة 

على الأرض ونضع عليه 1للبراغي حول الحلق نمرة على أساس أن تكون العزقات ظاهرة 1لتركيب الحلق 

الصحن ثم تجلب الشاشة من غرفة التجفيف وتوضع على القاعدة، وتمسك الشاشة من الطرف العلوي ويقوم شخص 

 العملية ثلاث مرات ويمكن زيادة المدة آخر بعملية السحب للشاشات وتوضع في الفرن لمدة عشرة دقائق، وتكرر

 في الفرن وزيادة عدد المرات للسحب، ومن الضروري عدم لمس الشاشات إلا من الأطراف. 

يتم فحص الفيلم المراد تصويره أولاً، ثم ترتب الرسوم وتحدد عدد النقلات بحسب عرض  آلة التصوير: -05

 ظراً عاماً لهذه الآلة:( من211التصميم المراد طباعته، ونرى في الشكل )

 
 : آلة تصوير الشاشات الأسطوانية(211)الشكل 

 

في آلة التصوير على عمود الكاوتشوك المعبأ بالهواء والمطلي بالبودرة، ثم يدخل رأس الشاشة  توضع الشاشة   

عمود ال إلى الرأس الثابت ويعلق من الطرف الآخر، ويثبت بإحكام ويغلق عليه بلولب خاص وترفع يد حمالة

فتحة نفث الهواء من الطرف الخارجي ودفع لللأعلى، ويتوجب الانتباه عند تركيب الشاشة على الرأس الثابت 

كم لولب على لوحة التحبحظة تثبيت حامل الشاشة مع ملا اً للطرف الآخر لإدخالها فوق الرأس الثابت جيد الشاشة

 ود. من الطرف الآخر، ثم يركب الرأس الثاني وترفع يد العم

( جو، وتوضع علامة الوسط بوضع خط في 1.4يضخ الهواء في الكاوتشوك ويضبط ضغط الهواء عند )   

سم، كما توضع علامة غامقة لتظهر عند التصوير  1منتصف الشاشة وعلامتين على طرفيه للقص على مسافة 

ميم على كامل القالب والتص ويحدد الرابور بواسطة المسطرة المحددة بحسب التصميم، إذ نضع التصميم الكبير

الصغير بقدر ما يحتاج بتغطية الزائد بورق عاتم ونبدأ التصوير، ومن ثم نتابع بنفس الطريقة لباقي التصاميم 

تقريب  ( جو، ومن ثم1.1الصغيرة، مع ضرورة رش البودرة عند وضع الفيلم على الشاشة ورفع الضغط إلى )

 دقيقة ليتوقف آلياً. 3.1لى المؤقت الزمني ع وضبطالضوء من الشاشة 

 تجهيز الشاشة: -06

  ينفس الكاوتشوك من الهواء 

  سم من طرفي الشاشة  1تترك مسافة 

  دقائق 11حوض الإظهار وتترك لمدة توضع الحلقات وتغطس بهدوء في . 

 .تؤخذ إلى آلة الغسيل حيث يرش بالبداية بهدوء ونزيد شيئاً فشيئاً، ثم تترك للتصفية 

 ويقص طرفي القالب.  لنزع الحلقات إصلاح الرسمولة تؤخذ إلى طا 

  م   111تؤخذ إلى الفرن وتوضع لمدة ساعة ونصف عند . 

  سم من الطرفين. 2تؤخذ لطاولة الشاشات وتوضع على الحامل وتحف أطرافها بورق خاص على بعد 

 وضع سيتون ثم تيمسح مكان الحف بالأسيتون ولا يجوز مس الشاشة مكان الحف، ويمسح رأس القالب بالأ

 من الداخل ودهان رأسي القالب. المادة اللاصقة لدهن الشاشة 

  (.211تؤخذ لآلة تثبيت الرؤوس بالحرارة )الشكل 
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 : آلة تثبيت الرؤوس(211)الشكل 

 
 (: الشاشات الأسطوانية )لاحظ أن لكل لون وتصميم شاشته الخاصة( 212الشكل )
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 البحث الثاني
 

 ومواد بناء معاجين الطباعة لبيغمنتالطباعة با
   

تحتل الطباعة بالبيغمنت مكانة مرموقة وهامة لاقتصاديتها وميزاتها التقنية كعاملي وفر الزمن والطاقة لعدم    

 لاحقة. إنهاءٍ وغسيلٍ عمليات لاحتياجنا 

 :بالبيغمنت وصفات تحضير معاجين الطباعة -9

راكيز بتم تحضيرها على شكل سوائل مبعثرة غير حلولة، وغالباً ما يت مواد ملونة :ات )الخضاب(ناالبيغم -9-0

ويتم تحضيرها عادةً  ستخدمة في تحضير معاجين الطباعة.مزجها وانسجامها مع المكونات الأخرى الم تناسب

يرها لتحضميكرون " لضمان ثباتها للخزن أولاً وتجانس وثبات لزوجتها ثانياً، إضافة  3بأبعاد دقيقة للغاية " دون 

 بتركيبةٍ صديقةٍ للبيئة كخلوها من مركبات الألكيل فينول إيتوكسيلات.

وابط رفيما بين سلاسلها لتشكيلها  عاليةبوليميرات مبعثرة غير ذوابة بالماء، ذات قدرة لصق بيندر: ال -9-9

 وأهم ها.كونة للضمان أفضل قوة ربط بين سلاسلها القصيرة الم في وسطٍ حمضي مثل نترات الأمونيوم عرضية

 ما يتوجب على البيندر تحقيق:

  ًأثناء التثبيت الحراري. تشكيل طبقة رقيقة جدا 

  والنورمقاومة للغسيل تشكيل طبقة طرية. 

  حرارة التثبيت.تعرضه لبعدم تبخره 

 .انحلاليته بالماء قبل التثبيت الحراري 

 .أن يكون حليبي وشفاف ولزج 

لماء ا يفة بوزن جزيئي عالي ووظيفة كربوكسيلية في سلاسلها، وتتحول تتميز الكوبوليميرات الاكريليكي   

، وينصح للوصول لدرجة اللزوجة العظمى بتحريكها بسرعة ولأطول لزوجةالرفع  يمكنهالهيدرات بوليميرية 

  زمنٍ ممكن.

 (:211تتم على مرحلتين كما يبين الشكل ) :تشكل طبقة البيندرومراحل آلية 

 نصهار جزيئات البيندر وتشكيل طبقة جيلاتينية أثناء التجفيف.المرحلة الأولى: ا 

 .المرحلة الثانية: تغطي طبقة الفيلم المتشكلة البيغمنت ما يجعله ملتصقاً بالشعيرات 

 
 (211)الشكل 

 وظهرت حالياً مجموعة بيندر لا تحتاج لحرارة تثبيت، بل تتمتع بذا قوة اللصق والمقاومة بمجرد جفافها. 

: مجموعة المواد الفعالة سطحياً بين الماء وزيت الكاز غير القابلين للمزج لتشكيل امل الاستحلابعو -9-3

 زيت. –ماء. أو مستحلبات ماء  -مستحلب زيت 

ويجب أن تتميز بسهولة تطبيقها وثباتها العالي تجاه الكيماويات مع قابليتها العالية للتوليف مع المكونات الأخرى    

 ة وصولاً لثباتيات عالية على الاحتكاك والغسيل والتنظيف الجاف.لمعجونة الطباع

 : تضاف في الجو الحار لامتصاص حرارة المعجونة، كما تحد من انسداد مسامات الشاشات.اليوريا-3-4

: سلاسل طويلة من الوحدات البنائية للسكريات البسيطة أو البوليميرات الصنعية كالبولي أكريلات المثخنات -9-5

(، وتستخدم لتحضير معجونة الطباعة لرفع معدلات حدودية المعجونة والحد من سيولتها، لذا 211ا في الشكل )كم

فإننا نعمل على غسلها والتخلص منها بعد انتهاء عملية الطباعة، وتعتبر من أهم مكونات معجونة الطباعة، أما 

 نة وفعالية المثخن المستخدم.نوع وكمية المثخن فتتحدد بحسب درجة اللزوجة المطلوبة للمعجو
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 (: آلية عمل المثخن211الشكل )

 :الشروط الواجب توفرها بالمثخنات

 الخمول الكيميائي تجاه باقي مكونات المعجونة. -1

 عدم تأثيره سلباً على ثبات الأصبغة وصديق بيئة. -2

 رفعه درجة لزوجة المعجونة أثناء عملية الطباعة، ورخص ثمنه. -3

 الماء عند التحضير وسهولة التخلص منه بعد الطباعة، وصديق بيئة.قابليته للانحلال ب -4

 قابليته للمزج مع المثخنات الأخرى وكذلك مع الأصبغة والبيغمنتات وباقي كيماويات المعجونة. -1

 :أنواع المثخنات

 صموغ: الصمغ العربي، الصمغ الكريستالي، صمغ بذر الخروب، الصمغ الإنكليزي، الصموغ المعدلة. -1

 
 : بذر وقرون الخروب(212)كل الش

 النشاء بمختلف مصادره. -2

 الألجينات: ألجينات الصوديوم أو المغنيزيوم أو الأمونيوم. -3

 مشتقات السيللوز: كربوكسي ميتيل سيللوز، هيدروكسي ايتل سيللوز، هيدروكسي بروبيل سيللوز. -4

 مثخنات صنعية بوليميرية: بولي الاكريلات. -1

 اختراقها للوجه الآخر. المعجونة ويؤخر جفافها معززاً  : يعزز ليونةالغليسرين -9-6

 ( ميزات مجموعة منتجات شركة أورغانيك كيميا الخاصة بالطباعة بالبيغمنت.111ويعرض لنا الجدول )
 

 شركة أورغانيك كيميا مثخنات: مجموعة (111)الجدول 
 مجموعة أورغال من أورغانيك كيميا

 المنتج

 التطبيق الخواص

 التركيب 

 الكيماوي

 محتوى 

 المواد 

 الصلبة %

 درجة 

 الحمواة
pH 

 اللزوجة

 العظمى
cps 

 درجة الحرارة

 م الفيللتشكل الدنيا 
○MFT: C 

 درجة حرارة

 البلوريةللبنية التحول 
○Tg: C 

 التصويف التصفيح
 طلي

 الخلفية
 الطلي 

 النسيج

 غير 

 المنسول

 الصباغة الطباعة الإنهاء
 التنظيف

 الجاف

 أورغال

Orgal 

HAC 77 

AC 

50 2-4 800 < 0 -16 ■ ■ ● ●     ● 
HAC 83 60 2-4 400 < 0 -19 ● ●  ● ■     
HAC 92 55 2-4 800 5 12 ●  ● ●     ● 

HAC 199 60 2-4 500 < 0 -35 ■ ■   ●  ■   
NST 49 S/AC 40 3-4 500 29 -35    ● ●     
NA 260 

AC 

46 2-4 100 < 0 -42 ● ■ ●  ■ ■ ■ ●  
NA 287 46 2-4 200 < 0 -21  ● ● ●  ■   ● 
NA 290 46 2-4 100 < 0 -35 ■    ●  ■   
NA 300 45 2-4 1000 < 0 -19 ● ● ■ ●     ● 
NA 302 45 2-4 900 22 26 ●  ● ● ■    ● 
NA 303 45 2-4 750 5 12 ●  ● ●     ● 
NA 305 45 2-4 950 28 32 ●  ● ● ●    ● 

NA 306 S 46 3-4 100 22 25     ●    ● 
NA 317 45 5-7 500 < 0 13    ● ●    ● 

AC اكريليك صافي :- AC Compound مجموعة مركبات اكريليك صافية :- S/AC ،ستيرين مع اكريليك :naغير قابل للتطبيق : 
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 : تحضير معجونة الكاز -3

كما في الجدول  كغ بندر بحسب اللزوم 21-1لتر ماء  11-1نضيف لكمية  طريقة تحضير معجونة الكاز: -3-0

 21-1دورة/ دقيقة لمدة   2111-1111ة  غ عامل استحلاب، وندور الخلاط بسرع 211-111، ثم نضيف (112)

 21-11دورة/ دقيقة، ونضيف الكاز بالتدريج خلال  3111حتى  دقيقة حتى تمام المزج لنرفع سرعة الخلاط 

م، المسمك الأمونيو هيدروكسيدالمكونات مثل: نترات الأمونيوم، اليوريا، الغليسرين، باقي  دقيقة، ونبدأ بإضافة

 ... 

يفُحَص قوام المعجونة ويعدل وصولاً للقوام المطلوب، ومن ثم يضاف الصباغ ونختبر اللون، ونصفي للتخلص    

لٍ عن الهواء، وفي حال تركها لأكثر ساعة بمعز 24من الشوائب التي قد تؤثر على الشاشات، وتترك للتخمير مدة 

 من ذلك نعيد تصفيتها من جديد.

 (112)الجدول 

 كيلو غرام معجونة طباعة بالبيغمنت 1مكونات 

 الكمية: غ المادة م

 بحسب درجة عمق اللون المطلوبة بيغمنت 1

 5-3 عامل استحلاب 2

 057-077 زيت كاز 3

 07-07 يوريا 4

 37-27 نترات الأمونيوم 5

 2-1 مضاد رغوة 6

 277-07 بيندر 0

 غرام 1777حتى تمام  ماء 0

 ما يلزم غليسرين 9

 دورة / دقيقة 3577دقيقة ثم  27-5دورة / دقيقة لمدة  2077الخلاط: 
 

 : العمليات التالية لعملية الطباعة -4

. 111-121التجفيف عند درجة حرارة  -1  م 

/  111-111التبخير عند  -2  دقيقة. 11-1م 

 غ/ل ماء أكسجيني بوسط من كربونات أو بيكربونات الصوديوم.  2-1سدة مع الأك -3

، شطف، تجفيف نهائي. 111الشطف، الغسيل عند درجة حرارة  -4  م 

 : تحضير المعجونة المائية -5

)بحسب نوعه وتركيزه( ونضيف لها كمية صغيرة من الماء، ثم نبدأ بإضافة  21-12-1-4نأخذ كمية من البيندر    

دقائق على السرعة البطيئة  11م من البيغمنت )بعد مزجه جيداً بالماء( لخزان التحضير وندور الخلاط ما يلز

دورة/ دقيقة(، ونستمر حتى امتلاء كامل خزان التحضير مع اختبار قوام المعجونة الناتجة لتعديلها  1111-2111)

 غرام هيدروكسيد الأمونيوم عند الضرورة. 311وإضافة 

ساعة لتجهيزهما لعمليات  24: يتم أولاً نقع سيليكات الألمنيوم وأكسيد التيتانيوم لمدة عجونة البيضاءتحضير الم -6

 (:  111المزج والتحضير الجيدين وفق الجدول )
 

 : تركيب المعجونة البيضاء(111)الجدول 

 تركيب المعجونة البيضاء

 الكمية المادة م  الكمية المادة م

 كغ 1.1 ات الأمونيومنتر 1 ليتر 1-1 ماء 1

 كغ 11-1 انأكسيد التيتانيوم: التيت 1 غ 111 عامل استحلاب 2

 ليتر 11-11 سيليكات الألمنيوم 1 كغ 12-1 بيندر 3

 عند اللزوم غليسرين 1 ليتر 11-11 كاز 4
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 البحث الثالث
 

 طباعة الأقمشة القطنية
 

غة )المباشرة والفعالة والأحواض والنفتول والكبريتية(، تستخدم لطباعة الأقمشة القطنية البيغمنات والأصب   

 وتعتبر الأصبغة الفعالة وأصبغة الأحواض الأكثر شيوعاً في الطباعة عدا البيغمنتات.

: تتميز طباعة القطن بالبيغمنتات بكونها لا تحتاج لعمليات غسيل أو تبخير لاحقة، كما تتميز بالبيغمنتالطباعة  -0

 يل جيدتين، وثباتية احتكاك ضعيفة. بثباتية ضوئية وغس

 :تركيب معجونة الطباعة بالبيغمنت -0-0
 

 : تركيب معجونة طباعة القطن بالبيغمنت(111)الجدول 
 تركيب معجونة طباعة القطن بالبيغمنت

 كغ معجونة 1غ/ المادة

 

 كغ معجونة 1/  المادة

 31-21 نترات الأمونيوم ما يلزم بيغمنت

 11-1 مضاد رغوة 1-3 عامل استحلاب

 الباقي بيندر 111-111 زيت كاز

 كغ 1 المجموع 11-11 يوريا
 

متر  11-31: يمرر القماش المطبوع  من خلال فرن طباعة بطول قد يصل حتى تثبيت الطباعة بالبيغمنت -0-9

لان، تبقيع أو رحم  بحيث يتم إجراء التجفيف الأولي لتثبيت المعجونة تداركاً لأي  111-121عند درجة حرارة 

 ومنع تلوث البضاعة ببعضها عند الطي، لتبدأ مرحلة التثبيت الحراري بواحدةٍ من التقنيات التالية: 

م  بما يضمن لنا تبخر كامل الكاز أو الماء وثبات  211-111-111الرام: يعرض القماش لدرجات حرارة  -أ

 المعجونة.

بحسب درجة الحرارة والزمن، إذ يلزمنا دقيقة واحدة عند درجة حرارة التوفلو: يتم التثبيت هنا بالهواء الساخن  -ب

، وسبع دقائق عند  111 ، ودون ذلك لا يتم التثبيت. 121م   م 

 دقائق.   11-1م  ولمدة  111-112المبخرة: يتم التثبيت هنا بالبخار عند درجة حرارة  -ج

ا اعة بالأصبغة المباشرة كونها رخيصة الثمن، ويعيبه: من السهل تطبيق عملية الطبالطباعة بالأصبغة المباشرة -9

 (:112انخفاض ثباتياتها، ويتم تحضير معجونتها كما في الجدول )
 

 بالأصبغة المباشرة: تركيب معجونة طباعة القطن (112)الجدول 

 تركيب معجونة طباعة القطن بالبيغمنت

 كغ معجونة 1غ/ المادة

 

 كغ معجونة 1غ/  المادة

 111  *مثخن لزمما ي صباغ

 11-21 2:1محلول ثنائي فوسفات الصوديوم  111-111 يوريا

 2-1 مضاد رغوة 21 عامل مبلل

 كغ 1 المجموع 311-221 ماء ساخن

 * ألجينات الصوديوم أو نشاء أو عامل استحلاب مثخن
 

 111-112لمبخرة عند درجة حرارة تطبق عملية الطباعة بعد تمام المزج لتبدأ بعدها مرحلة التجفيف فالتثبيت با   

 دقيقة، ثم نغسل على مراحل وفق الترتيب: 31-11م  لمدة 

، فآخر بارد. 41شطف دافئ عند درجة حرارة  -1  م 

 دقائق. 3م  لمدة  11غ/ل منظف عند درجة حرارة  1حمام غسيل بمحلول يحوي  -2

، فآخر بارد. 41شطف دافئ عند درجة حرارة  -3  م 

/  111-141مثبت كاتيوني نتبعه بتجفيف نهائي بدون شطف عند  غ/ل 21-1حمام تثبيت مع  -4  دقائق. 1م 

 طباعة المنسوجات القطنية بالأصبغة الفعالة: -3

 ية بالأصبغة الفعالة وفق مراحل أساسية ثمانية وفق المخطط التالي:السيللوزتجري عمليات طباعة المنتوجات    

 التثبيت← الترطيب ← التجفيف ← طباعة ال← تحضير معجونة الطباعة ← التحضير الأولي 
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 التجفيف والتثبيت النهائي← الشطف والغسيل بالغواسل ← 

لذا فإننا سنتناول كل مرحلة على حدا لنتعرض من خلالها إلى الأخطاء والعيوب أو الميزات المترتبة على كلٍ 

 منها.

 :مراحل العمليات الطباعية -3-0

 ق هذه المرحلة عبر عمليات:: ويتم تطبيالتحضير الأولي -3-0-0

 الغلي أو القصر. -أ

لف القماش على شكل أسطوانة )لف رولو على الرام( مع تصميغ الحواشي منعاً بالتثبيت والتصميغ: وتتم  -ب

 للفها على سجادة آلة الطباعة أثناء مرحلة الطباعة.

 وبالتالي فإن أهم الأخطاء الممكن حصولها عن هذه المرحلة:   

 على وصلات خياطة رؤوس الأثواب.الطباعة  .1

 التثبيت غير الكافي. .2

 تبقيع المعجونة على سجادة الطباعة بسبب التثبيت غير الكافي أو غير النظامي. .3

 : ويرتبط نجاح هذه المرحلة بملاحظة:تحضير معجونة الطباعة -3-0-9

 انتقاء نوعية الأصبغة الأنسب. .1

 وزن الصباغ. .2

 طريقة تحضير محلول الصباغ. .3

 ة مزج محلول الصباغ مع المثخن.طريق .4

 وبالتالي فإن أهم الأخطاء الممكن حصولها في هذه المرحلة:

 تشكل تكتلات صباغية. .1

 تشكل الرغوة. .2

 تغير مواصفات المعجونة بالخزن. .3

 أساسية أربع:  طرائق: وتتم عملية الطباعة وفق الطباعة -3-0-3

 .Roller printingالطباعة بالأسطوانة  .1

 .Rotary screen printingشة الدوارة الطباعة بالشا .2

 .Screen printingالطباعة بالشاشة الحريرية  .3

 .Ink jet printingالطباعة بقاذف الحبر " بالتنقيط "  .4

 وبالتالي فإن أهم الأخطاء الممكن حصولها عن هذه المرحلة:

اء جع معدلات صفسوء تسوية طباعية: تسحيب أو انزياح الألوان عن بعضها البعض، تموج اللون، ترا .1

 الطباعة بظهور بعض البثور الصباغية.

 أخطاء في تصميم أو تنفيذ القوالب. .2

 التبقيع على الأرضيات البيضاء. .3

 : وتتم بواحدةٍ من التقنيات الأربعة التالية:التجفيف -3-0-4

 . Cylinder dryerالمجفف الأسطواني  .1

 .Hot flue dryerالمجفف بالهواء الساخن  .2

 .Pin tenterابيس " الرام " المشد ذو الدب .3

 .Short loop dryerالمجفف الهوائي القصير  .4

 وبالتالي فإن أهم الأخطاء الممكن حصولها عن هذه المرحلة:

 سوء التسوية " التلطيش " بسبب سوء توزع الهواء بحسب دارة هواء المجفف. .1

 تشقق معجونة الطباعة بسبب المعدلات العالية للتسخين. .2
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تتم برذ طبقة من  النشارة الرطبة على معجونة الطباعة حماية لها من التغيرات المفاجئة  :الترطيب -3-0-5

بدرجات الحرارة أو الرطوبة... وبالتالي فإننا نضمن عبرها عملية تثبيت متجانسة من جهة، ومنع تشقق المعجونة 

 أو تبقيعها من جهة أخرى. 

 الأربعة التالية: : ويتم تطبيقها عبر إحدى التقنياتالتثبيت -3-0-6

 .Dry bakingالتخمير الجاف  .1

 . Steaming (Atmosphere steaming)التبخير تحت الضغط الجوي العادي  .2

 .HTS: (High Temperature Steaming)التبخير بدرجات الحرارة العالية  .3

 .HPS: (High Pressure Steaming)التبخير بدرجات الضغط العالي  .4

عمليات الشطف والغسيل بحمامات الصابون أو الغواسل الخاصة أولاً، ومن ثم  : تتمحمامات الشطف -3-0-7

حمامات الغسيل الإرجاعي عند اللزوم. ويمكننا تطبيق هذه الحمامات بعددٍ من أنماط الآلات والتجهيزات مثل: 

 الغواسل المفتوحة، الونش، الجيكر.

و أ الكامل من بقايا معجونة الطباعة حلة: التخلص غيروبالتالي فإن أهم الأخطاء الممكن حصولها في هذه المر   

الأصبغة تبعاً لنوعية المواد المساعدة المستخدمة وتراكيزها وزمن المعالجة ودرجات الحرارة الموائمة لكل 

 مرحلة.

: وتجري لضبط المواصفات النهائية المطلوبة للمنتوجات المطبوعة: كالوزن التجفيف والتثبيت النهائي -3-0-8

 لنوعي " المتراج "، والتطرية أو التقسية أو التعبئة... لذا فإنها غالباً ما تتم على الرام.ا

 ( هذه الفوارق:213يبين الشكل )الفوارق بين فعاليات وألفة الأصبغة الفعالة بيانياً:  -3-9

 
 (213)الشكل 
 

: Phase printing (Direct printing) 1الطباعة بالطريقة المباشرة أو طريقة المرحلة الواحدة  -3-3

 تتوزع  تقنيات الطباعة المباشرة بين خمسة أنماطٍ رئيسة، أربعة منها بالتبخير، وخامسة بالتخمير: 

 : التثبيت بالتبخير طرائق -3-3-0

معجونتها  : وتتميز ببساطة تطبيقها وثباتSteaming processطريقة التبخير أو طريقة بيكربونات الصوديوم  -

 تناولها.وسهولة 

أنها  : وتتميز بغزارة إنتاجها وفعاليتها العالية، كماShort time steaming processطريقة التبخير السريعة  -

 تناسب مجموعات أصبغة مختلفة مثل: أصبغة الأحواض، الأصبغة الفعالة....

ات المنتوج نتها، وثبات: وتتميز بالثبات العالي لمعجوShort time steaming processطريقة ملح الرمازول  -

 المطبوعة المجففة غير المثبتة تجاه الأبخرة أو الغازات الحمضية.

 :طريقة التبخير بوجود الصودا آش -
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 (214) الشكل

 

تستبدل هنا وحدة التثبيت بالحرارة العالية بوحدة تخمير بدرجة الحرارة  :طريقة التخمير "التثبيت الحراري" -

 (:211دم كما في الشكل )الملائمة للصباغ المستخ

 
 (211) الشكل

 

( تركيب معجونة الطباعة لطريقة 113نستعرض في الجدول ) :تركيب معجونة الطباعة لطريقة المرحلة الواحدة

 المرحلة الواحدة:

 (113) الجدول
 تركيب معجونة الطباعة لطريقة المرحلة الواحدة

 المعجونة الممددة معجونة الأصبغة المادة

 لا يضاف ما يلزم الصباغ فع

 غ 11 غ 111-11 يوريا )بولة(

 غ 311 غ 311 ماء ساخن

 غ 111 غ 111-411 مثخن

 غ 11 مثبط إرجاع )مانع أكسدة(

 ما يلزم العامل القلوي* الممدد

 ما يلزم ماء ساخن أو مثخن

 غ 1111 المجموع

 يختلف العامل القلوي باختلاف الطريقة المعتمدة
 

واضح وباستقراء تركيب المعجونة على ارتباط كمات كلٍ من: القلوي، الماء، المثخن بكمية ونستدل كما هو 

 ونوعية وتركيز الصباغ المستخدم.

 (: 114أما عن ارتباط العوامل القلوية بمختلف طرائق الطباعة فنتبينها بالجدول )   

 (114) الجدول

 الطريقة
 القلوي المعتمد

 طريقة التثبيت
 شروط التثبيت

 الزمن درجة الحرارة الكمية: غرام نوع القلوي

 طريقة

 بيكربونات

 الصوديوم

 بيكربونات الصوديوم
Na-Bi- Carbonate 

 تبخير 92-05

 دقيقة 5-0 م   Rapid ager 922-923مبخر سريع 

 دقائق 942-8 م   Star steamer 922مبخر نجمي 

 - م   Steaming box 922صندوق التبخير 

 الزمن القصيرطريقة 
Short time process 

 05-92 بيكربونات الصوديوم
 / تبخير

 ثانية 12-32 م   923-925

 - م   925-923 92 صودا آش

 طريقة ملح الرمازول
Remazol salt FD 

 ملح الرمازول
FD 

 تبخير 52-902
 دقائق 92-8 م   Mother plat 922اللوحة الأم 

 دقائق 90-92 مٍْ  Star steamer 922مبخر نجمي 

 دقائق 3-0 م   Conventional steamer 922-923 المبخر المناسب تبخير 92 صودا آش طريقة الصودا آش

 طريقة التخمير
Termo-fix process 

 تخمير 05-92 بيكربونات الصوديوم
 صندوق التخمير المناسب

Conventional baking box 

 دقائق 5-4 م   932-942

 ثانية 902-62 م   982-912

: قد تنخفض درجة الحرارة أحياناً بسبب معدلات الدخول العالية للقماش المطبوع البارد أو لمساوئ صنع للمبخر ... ما يسبب تكاثف ملاحظة هامة جداً 
(، وبالتالي يبدأ عملية تعرق تتسبب بأخطاء عمل واضحة للعيان، ما يوجب علينا 920البخار عندما يكون بدرجة حرارة ) ضبط درجة حرارة البخار  م 

 ونظام تدوير البخار في المبخر وكميات القماش الداخلة ودرجات حرارتها... منعاً لأي مشكلة تعرق.
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 تتميز هذه الطريقة بتطبيقها على مرحلتين: :Phase printing 2طريقة الطباعة على مرحلتين  -3-4

 ة بالتجفيف.مرحلة طباعة المعجونة الخالية من العامل القلوي متبوع .1

 مرحلة المعالجة بالعامل القلوي. .2

( هذه التركيبة، وتتميز هذه الطريقة 111ونستعرض في الجدول ) تركيب معجونة الطباعة لطريقة المرحلتين:

 بتطبيقها على مرحلتين:

 مرحلة طباعة المعجونة الخالية من العامل القلوي متبوعة بالتجفيف. .1

 مرحلة المعالجة بالعامل القلوي. .2

 (111)لجدول ا

 تركيب معجونة الطباعة لطريقة المرحلتين 

 المعجونة الممددة معجونة الأصبغة الصباغ

 لا يضاف ما يلزم صباغ فعال

 غ 11 غ 111-11 يوريا " بولة "

 غ 311 غ 311 ماء ساخن

 غ 111 غ 111-411 مثخن طبيعي

 غ 11-11 مثبط إرجاع مانع للأكسدة

 غ 11 حمض الخل

 ما يلزم أو مثخنماء ساخن 

 غ 1111 المجموع
 

 تركيب معجونة الطباعة بالمثخنات الطبيعية: (111)الجدول 

 العامل المثخن
 ألجينات الصوديوم: المثخن أو الصمغ الأكثر انتشاراً.

 مواد أخرى: مركبات سيللوزية معدلة، نشاء معدل، مشتقات صمغية، مثخنات مستحلبة

 تركيب المعجونة

 المعجونة نصف المستحلبة ات الصوديوممعجونة ألجين

 غ 211 ماء غ 211 ماء

 غ 411 مثخن طبيعي غ 41 ألجينات الصوديوم

 عامل تحلية مثل 

 أملاح فوسفات الصوديوم
 غ 11

 غ DMR 11عامل استحلاب 

 غ 341 تربنتين معدني

 غرام 1111المجموع = 

 المائي لعامل التحلية، ونتركه للتخمير ليلة كاملة بدرجة حرارة الغرفة.نضيف مسحوق ألجينات الصوديوم شيئاً فشيئاً للمحلول 

نضيف عامل الاستحلاب والماء للمثخن الطبيعي مع التحريك، نتبعها بإضافة التربنتين المعدني " الوايت سبريت: كاز أو نفط " 

 شيئاً فشيئاً مع التحريك السريع لصمان أعلى درجة تجانس ممكنة.
 

 :ئق الطباعةطرا -3-4-0

: وتتميز بغمر المنتوجات المطبوعة بالباد أو الحوض القلوي بعد Phase steaming process 2طريقة التبخير 

 (:111( والجدول )211عملية التجفيف لنتبعها بالتثبيت فالغسيل كما في الشكل )

 
 (211)الشكل 
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 : طريقة التبخير على مرحلتين(111)الجدول 

 Phase steaming process 2طريقة التبخير 

 مراحل العمل

 معالجة نهائية تبخير حوض الكيماويات تجفيف طباعة

 تركيب حوض الكيماويات القلوي

 مل 41-21 بوميه( 31هيدروكسيد الصوديوم )

 غ 111 صودا آش

 غ 11 كربونات الصوديوم

 غ 111 ملح الطعام

 غ 1 هيدروسلفيت الصوديوم المركز

 ( مل1111الإتمام حتى ) ماء

( 31دون ) درجة حرارة الحوض  م 

 % 111-11 الحمولة

/  113 درجة حرارة وزمن التبخير  ثانية 21-11م 
 

: وتتم بإجراء عملية طلي لمحلول العامل process steaming blotch Alkaliطريقة التثبيت بالطلي القلوي  -

( والجدول 211مليات التثبيت فالغسيل كما في الشكل )القلوي من الوجه المطبوع فقط دون الوجه الآخر، لتتبعها ع

(111 :) 

 
 (211)الشكل 

 Alkali blotch steaming process: طريقة تثبيت الطلي القلوي (111)الجدول 

 مراحل العمل

 معالجة نهائية تبخير طلي القلوي تجفيف طباعة

 RCدلة تركيب حوض الطلي القلوي: حوض التثبيت بسيليكات الصوديوم المع

 غ 31 صمغ مثخن عالي المقاومة للقلويات

 مل 11 بوميه( 31هيدروكسيد الصوديوم )

 غ 11 كربونات البوتاسيوم

 غ 211 ملح الطعام

 غ  411 ماء

 مل 1111حتى  الإتمام بالماء أو المثخن

 زي الإنكلي، الصمغ Tragacanth gumمن المثخنات الصمغية المقاومة للقلوي: صمغ تراغاكانت 

( لمدة ) 131-111الطلي القلوي: يتم تطبيقها بأسطوانات الباد على الوجه المطبوع عند درجة حرارة )  ( ثانية41-21م 
 

بحوض  وتتم بمعالجة المنتوجات المطبوعة: Alkali shock fixing processطريقة التثبيت بالصدمة القلوية  -

إلى حمامات الغسيل مباشرة ودون الحاجة لمبخر تثبيت كما  قلوي عالي التركيز وبدرجات حرارة مناسبة ليصار

 (: 112( والجدول )211يبين الشكل )

 
 (211)الشكل 
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  Alkali shock fixing process : طريقة التثبيت بالصدمة القلوية(112) الجدول

 مراحل العمل

 معالجة نهائية حوض الصدمة القلوية تجفيف طباعة

 ةتركيب حوض الصدمة القلوي

 العياري بدون تمديد أو التراكيب الكيماوية الثلاثة التالية RCالمثبت 

 (3الوصفة ) (2الوصفة ) (1الوصفة )

 غ 11 ملح غ 211 ملح غ 111 ملح

( 31الصوديوم ) هيدروكسيد

 بوميه
 مل 11-11

( 31الصوديوم ) هيدروكسيد

 بوميه
 مل 11-11

( 31الصوديوم ) هيدروكسيد

 بوميه
 مل 11

 غ 11 كربونات البوتاسيوم غ 11 كربونات البوتاسيوم مل 11 ت البوتاسيومكربونا

 غ 11 سيليكات الصوديوم
 غ 211 صودا آش غ 21 سيليكات الصوديوم

 غ 111 صودا آش

 ( مل1111الإكمال بالماء حتى )

 ثانية 11-11م  لمدة  21-21شروط الصدمة القلوية: 
 

 وتعتمد هذه الطريقة على معالجة المطبوعات بحوض تثبيت: ix processCold fطريقة التثبيت على البارد 

 ِـ  Fixer RC process، وبالتالي فإنها غالباً ما تسمى بطريقة RCقلوي يحوي سيليكات صوديوم معدلة يرمز لها ب

عمل لوعلى البارد ليصار إلى تدوير أسطوانة المنتوجات " تخمير الرولو" لمدة تزيد أو تنقص بحسب شروط ا

 (:121( والجدول )212والتراكيز ونوع الأصبغة المستخدمة كما يبين الشكل )
 

 
 (212)الشكل 

 Cold fix process: طريقة التثبيت على البارد (121)الجدول 
 مراحل العمل

 معالجة نهائية تخمير RCتثبيت على باد  تجفيف طباعة

 RCتركيب حوض التثبيت بسيليكات الصوديوم المعدلة 

 مركزة " دون تمديد " RCسيليكات صوديوم معدلة  الكيماويات

( 41-31درجة حرارة الغرفة ) شروط عمل الباد  م 

 % 111 الحمولة

 شروط التخمير
( لمدة لا تقل عن ) 31-21درجة حرارة الغرفة )  ( ساعات "ليلة كاملة أو تزيد "4م 

 بشرط عزله بغطاءٍ محكم يمنع عنه الهواء والغازات
 

 الطباعة بطريقة المرحلتين:  طرائقميزات  -3-4-9

 ثبات أعلى للمعجونة لعدم احتوائها العامل القلوي. .1

 ثبات أعلى للبضائع المطبوعة المجففة غير المثبتة من طريقة المرحلة الواحدة. .2

 إمكانية تطبيقها على أنواع بضائع مختلفة: قطن، حرير... بإجراءات عملية أفضل وبثباتياتٍ متميزة. .3

 إمكانية تطبيق تقنيات تثبيت مختلفة. .4

 احتمالات أخطاء عمل أقل عند العمل بطريقة الباد. .1

 مردود لوني ممتاز مع سطوع لوني جذاب. .1

 أخرى. طرائقإمكانية المزاوجة بينها وبين  .1

اءات ( مقارنةً بين إجر121يبين الجدول )المقارنة بين إجراءات التثبيت لطريقة الطباعة على مرحلتين:  -3-4-3

 التثبيت لطريقة التثبيت على مرحلتين:      
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 (121)الجدول 
 المقارنة بين إجراءات التثبيت لطريقة الطباعة على مرحلتين

 التثبيت على البارد الصدمة القلوية الطلي القلوي التبخير الطريقة

 تجهيزات التثبيت
 يزداد الإنتاج

 بتوفر مبخر سريع

 يزداد الإنتاج

 بتوفر مبخر سريع

 لا تحتاج لمبخر بل 

 لغاسل مفتوح

لا تحتاج تجهيزات خاصة 

 اقتصادية لعدم احتياجها طاقة

 ساطع والمردود اللوني عالي ساطع ساطع ساطع سطوع اللون

ثبات معجونة الطباعة 

 والأقمشة المطبوعة المجففة
 جيد جيد جيد جيد

    شعيرات الحرير الطبيعي قابلية التطبيق على الأقمشة

 "كميات محددة قلوي "  ماوياتالكي
  RCمثبت 

 ولا تحتاج لتحضير

تحتاج  RCمثبت 

 كيماويات عادية
 RCمثبت 

 جيد جيد جيد  تناسخ العمليات الطباعية

  أخرى
بقع قليلة على أسطوانة 

 المبخر

سهولة الحصول على 

 اللون المطلوب
 بقع أقل على الأرضيات البيضاء

 

 العمل بطريقة الطباعة على مرحلتين:  ملاحظات تقنية هامة حول -3-4-4

يستخدم نمط ألجينات الصوديوم عالية اللزوجة بنظام الطباعة الأسطواني، في حين تستخدم المنخفضة  .1

 اللزوجة أو المثخن المستحلب لنظام الطباعة بالشاشة الحريرية.

ة خن الألجينات، وبخاصيزيد المردود اللوني في حال العمل بالمثخن المستحلب عنه في حال استخدام مث .2

 في حال طباعة الحرير أو طباعة الألياف المثبتة.

يناسب المثخن المستحلب ولسرعة جفافه نظام العمل بالطباعة الآلية للشاشة الحريرية، وبخاصة مع  .3

 الرسوم أو التصاميم الدقيقة.

راجع القلوي عند ت يبدأ الصباغ المتوضع على سطح البضائع المطبوعة بالانحلال في كيماويات الباد .4

 محتواه من المواد الصلبة " انخفاض تركيزه " ما يؤدي لنشوء أخطاء عمل بسبب هذا النزف.

تتميز معجونة الطباعة على مرحلتين بثباتٍ عالٍ لعدم احتوائها على العامل القلوي، ويزيد من عمرها  .1

 إضافة كمياتٍ بسيطة من حمض الخل.

ت بسيطة من هيدرو سلفيت الصوديوم لمنع التبقيع على الأرضيات يضاف لمحلول الباد الكيماوي كميا .1

 بإضافة كميات جديدة من حينٍ لآخر بسبب تخربه بمرور الزمن.  ضاء، وعلينا المحافظة على تركيزهالبي

وتهدف مجموعة هذه العمليات لإزالة الأصبغة  المعالجات النهائية: الشطف، الغسيل، حمامات الصابون: -3-5

 VSينيل سلفون ڤ(، ومن المهم التنويه هنا إلى أن إزالة الأصبغة من نمط 122غير المثبتة كما في الجدول )الفعالة 

 .MCTأسهل من إزالة أصبغة أحادي كلور التريازين 
 

 : مراحل المعالجات النهائية: الغسيل والشطف(122)الجدول 

 غاسل مفتوح: الطريقة المستمرة

 

 RCحالة المثبت 

 المعالجة الحوض لجةالمعا الحوض

 م   11-41شطف بارد بنظام التدفق المعاكس:  1 شطف بارد بنظام التدفق المعاكس 1

2 
/  %11مل/ل حمض خل  2تعديل بإضافة 

 م   41
 م   41/  %11مل/ل حمض خل  2شطف بارد مع تعديل:  2

 م   11-41 غ/ل عامل تحلية كبولي فوسفات الصوديوم عند 2مع  3 م   21-11شطف ساخن:  3

4-1 
 غ/ل مع مزيج  2-1أحواض غسيل مع 

 أيونيةسالبة مع لا  أنيونيةمنظفات 

 شطف بارد بنظام التدفق 4

 م   21-21شطف ساخن:  1

 أيونيةولا  أنيونيةغ/ل مزيج منظفات  2-1حمامات غلي مع  1-1 م   11شطف عند  1

 التدفق المعاكسشطف بارد بنظام  1 شطف بارد بنظام التدفق المعاكس 1
 ملاحظة: يعتمد نظام التدفق المعاكس على تسيير البضاعة بعكس اتجاه تسيير الماء

 

من الملاحظ ضعف فعالية عموم هذه الآلات، لذا فإن المعالجات تتم المعالجات النهائية على آلة الون :  -3-6

 هنا وفق المخطط:
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 ← م   21-11شطف ساخن عند ←  م   41بحرارة  %11مل/ل حمض خل  2شطف تعديل مع ← شطف 

 ← م   11شطف ساخن بحرارة ←  أيونيمع لا  أنيونيغ/ل منظف  2-1حمام غلي مع 

 شطف بارد بنظام التدفق المعاكس
 

 : مراحل الإنهاء على الجيكر(123)الجدول 

 المعالجة النهائية على الجيكر

 

 المعالجة عدد الدورات

 شطف بارد 2

 م   11بحرارة  %11ل حمض خل غ/ 1تعديل بإضافة  1

 م   21-21شطف ساخن بحرارة  2

 أنيوني ولا أيونيغ/ل مزيج منظف  2-1حمام غلي مع  4

 حمام معالجة صابوني جديد 4

 م   11حمام ساخن بحرارة  2

 شطف 2
 

 ملاحظات هامة لمرحلة المعالجات النهائية: -3-8

 امات الغلي تجنباً لتراجع قوة اللون.من المهم تجنب إضافة قلوي أثناء تطبيق حم -1

إزالة سيليكات الصوديوم بعامل قلوي أولاً، وتجنب إضافة مادة  RCيستحسن في حال استخدام المثبت  -2

 حمضية في حال عدم إزالتها كونها تشكل مركبات غير حلولة بالماء في هذه الحالة.

 ملاحظات مختارة حول الأصبغة:  -3-2

 طريقة المرحلة الواحدة.ثبات المعجونة اللون ب -1

 ترتبط درجة المردود اللوني بطريقة التثبيت. -2

 ترتبط درجة المردود اللوني بدرجة الحرارة والزمن. -3

 يؤدي اعتماد لون الأزرق التركواز للتبقيع على الأرضية البيضاء. -4

ات إرجاع أثناء عملي مؤكسد ضعيف يحمي الأصبغة الفعالة من أي عمليةللفائدة: مثبل الإرجاع أو مانع الأكسدة: 

 Na3SO-4H6C-N2Oالتبخير أو التثبيت الحراري مثل: سلفونات الصوديوم لميتا نترو البنزن 
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 البحث الرابع
 

 التقنيات الأساسية لطباعة البوليستر بالأصبغة المبعثرة
 

 :مراحل التحضير للطباعة -0

 تصميم الرسوم. .1

سطواني المحفور "الرول" أو الشاشة الأسطوانية المصنوعة من خلائط تنفيذ أداة الطباعة: القالب الأ .2

 النيكل، أو الشاشة الحريرية المسطحة " الشاشة "، أو اللوح الطباعي " الكليشة ".

، ضبط الوزن، التثبيت الحراري، تثبيت البضاعة والغسيل طباعة: إزالة مواد التنشيةللالخامة تحضير  .3

 مطاط التثبيت الحراري.على طاولة الطباعة أو ضبط 

 تحضير معجونة الطباعة. .4

 : الطباعة( مختلف مراحل 124: يبين الجدول )مراحل الطباعة -9

 إنهاء← تجفيف ← غسيل إرجاعي ← شطف ← ترطيب ← تجفيف ← طباعة 
 

 (124)الجدول 

 المشاكل والعيوب المرافقة العملية المرحلة

 التحضير الأولي
ف على الأسطوانات، تثبيت القماش ومعاينته، الل غسيل

 المطاط الحراري لطاولة الطباعة

شد الحواشي أو تكسير القماش، تثبيت غير كافي " 

 قماش رخو"، التبقيع على مطاط السجادة

 تحضير

 معجونة الطباعة

اختيار الصباغ ووزنه وبعثرته، إضافة المواد المساعدة، 

 إضافة ومزج المثخن

 ،بقع أو تنقيط صباغ، رغوة

 خواص المعجونة بمرور الزمن تغير

 طرائق الطباعة

الطباعة بالقالب الأسطواني المحفور )الرول(، لوح 

الطباعة، الشاشة الحريرية، قاذف الحبر، الورق 

 الحراري

ضعف تسوية طباعية، علامات عيوب خياطة 

عدم تطابق الألوان )الرؤوس، عيوب تنفيذ الطباعة 

 ، استنزاف المعجونة(مثلاً 

 المجفف الأسطواني، بالهواء الحار، على الرام التجفيف
التبقيع على الأرضيات البيضاء، تساقط أو تكسر 

 المعجونة

 إضافة نشارة الخشب الرطبة الترطيب
 انتظام وتجانس عملية التثبيت، 

 منع تكسر معجونة الطباعة أو ظهور التلطيخ.

 التثبيت

بالتبخير بدرجات  التحميص والتخلص من الرطوبة

أو التبخير تحت الضغط العالي  HTSحرارة العالية ال

HPE 

بقع أو تنقيط صباغ، تغير اللون، التبقيع على 

 الأرضيات البيضاء بسبب تصعد الصباغ.

 الشطف وحمامات الغسيل بالغواسل على آلة الونش الغسيل
التبقيع على الأرضيات البيضاء بسبب عدم التخلص 

 الكامل من المعجونة.

 أخطاء في عمليات الإنهاء استخدام تجهيزات وآلات الإنهاء اءلإنهالتجفيف وا
 

 ( مختلف آلات وطرائق الطباعة:121: يبين الجدول )آلات وطرائق الطباعة -03-3
 

 (121)الجدول 

 آلات وطرائق الطباعة

 الحبر قاذف الورق الحراري اللوح الطباعي الشاشة الأسطوانية المحفورة القالب المحفور نوع الطباعة

 قليلة كبيرة قليلة كبيرة كبيرة الإنتاجية

 دقيقة جداً  دقيقة متوسطة متوسطة غير دقيقة )خشنة( فنيات التصميم

القابلية لتصميم الأزياء 

 )قياس وحدة الطباعة(
 كبيرة كبيرة وسط / كبيرة وسط صغيرة

 أكثر مرونة ةمرنة / غير مرن مرنة قليلة المرونة غير مرنة الكميات اللازم طباعتها

 جيدة جيدة متوسطة متوسطة سيئة بيئة العمل

 سريعة متوسطة متوسطة متوسطة بسيطة تلبية الزبون

 تحت التطوير معتمدة صناعياً  المستوى التقني

 قليلة التطبيق غير اقتصادية طريقة رائجة وشعبية طريقة قديمة تعليقات أخرى
 

 مل الشاشات المسطحة والدوارة:( مبدأ ع222و 221و 221) الأشكالونرى في 
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 (221)الشكل 

 
 (221الشكل )

 
 : الطباعة بالشاشة الأسطوانية المحفورة )الرولو((222)الشكل 

 

عجونة عادة من الصباغ الذي يشترط فيه الثبات تجاه الحرارة م: يتم تحضير التركيب معجونة الطباعة -03-4

طريقة المبخر، أو الحرارة الرطبة عند العمل بتقنية المبخر النجمي، الجافة اللازمة لعملية التثبيت عند العمل ب

ويضاف لها المثخن منعا لرحلان الصباغ وتراجع دقة عملية الطباعة، وحمض غير طيار كحمض الطرطر أو 

 رةو البعثأ حمض الليمون، ومانع إرجاع كي لا تتأثر الأصبغة بشروط العمليات الحرارية اللاحقة، وعوامل التسوية

لضمان عدم تجمع الأصبغة على بعضها البعض، ومانع الرغوة لأن الرغوة تسيء لعملية الطباعة والتصاق 

( نموذجاً 121المعجونة بالنسيج المراد طباعته، والكارير للضرورة بحسب تقنية التثبيت اللاحقة، ويبين الجدول )

 لتركيب معجونة مناسبة:

  (121)الجدول 

 تركيب معجونة الطباعة

 HPEالتثبيت بالتبخير تحت الضغل العالي  HTSالتثبيت بالتبخير بدرجات الحرارة العالية  المكون

 ما يلزم ما يلزم صباغ مبعثر )ديسبرس(

( 51-41ماء دافئ: )  غ 311-911 غ 311-911 م 

 غ 611-511 غ 611-511 مثخن

 غ 3-0 غ 3-0 حمض الطرطر

 غ 0-1 غ 0-1 مانع إرجاع

 غ 5-1 غ 5-1 وموانع رغوةعوامل تسوية 

 غ 31-1 / كارير

 غ 0111 غ 0111 الإجمالي

  Locust Bean + CMC, Locust Bean + Na-Alginate or Locust Bean + CMC + Na-Alginate أمثلة عن المثخنات
 

 تثبيت تجفيف طباعة معجونة الطباعة
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( مرحلة التثبيت بقصد انتشار الجزيئات 121)عملية الطباعة كما يبين الجدول  تلي: مرحلة التثبيت -03-5

الصباغية من سطح الألياف النسيجية باتجاه العمق، ويلعب المثخن دوره هنا في منعه من تطاير الصباغ بالاتجاه 

المعاكس، أي من سطح النسيج باتجاه الهواء المحيط، وقد تجري هذه المرحلة بإحدى التقنيتين: إما تحت الضغط 

 : HTSتحت درجات الحرارة العالية  أو HPEالعالي 

 (121)الجدول 
 مرحلة التثبيت

 ملاحظات الزمن درجة الحرارة الطريقة

 المجفف الأسطواني، الرام، مجفف الهواء الساخن ثانية 091-61 م   901-911 التحميص

 HTSالتثبيت بالتبخير بدرجات الحرارة العالية 

 لبعض الأصبغة دقيقة 7-3 م   061

 لعموم أنواع الأقمشة المحاكة المضخمة دقيقة 7-5 م   071

 للألوان الغامقة دقيقة 5-3 م   081

 دقيقة 31 م   HPE 031التثبيت بالتبخير تحت الضغل العالي 
 المبخر النجمي، كوخ التبخير )مبخر كوتال(، 

 KSمبخر ماستر، مبخر 
 

 ار عند التثبيت الحراري:( المخطط الحراري لتوازن الماء مع البخ223ونرى في الشكل )
 

 
 (223)الشكل 
 

 ( بعضاً من تجهيزات التثبيت:224الشكل )و (121الجدول ) : نستعرض فينماذل آلات التثبيت -03-6
 

 (121) الجدول

 نماذل آلات التثبيت

 العلامة التجارية
 الشركة 

 الصانعة

 العرض الفعلي 

 متر

 سعة القماش 

 متر

السرعة 

 متر/ دقيقة

 حلقةارتفاع ال

 متر

Storks: Universal Loop 

Steamer 
Storks 1.1-3.4 211-411-111 13-11  :3.1-2.1الأعظمي 

Olchikine Storks 

Universal Loop Steamer 

Olchikine 

Industry 
1.1-3.4 211-411 31-121 / 

Universal Loop Ager Artos / 141 غرفة /   3.1-2.1الأعظمي:  121-31 م 

NT type 

Continuous Loop Steamer 

Nakao 

 Iron Works 
/ غرفة 111 2.1  2.1الأعظمي:  21-1 م 

KI Loop Steamer 
Showa 

machinary 
 3.1الأعظمي:   111-11 111-411-211 انش 11-11-11

Universal Loop Ager I type Japan Artos / / 31-11 1.31-2.1 
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 : بعض تجهيزات التثبيت(224)الشكل 

 

(، 122: تتباين شروط عملية التثبيت الحرارية من تقنية لأخرى كما يبين الجدول )شروط عملية التثبيت -03-7

وتمتلك كل تقنية مواصفاتٍ خاصة بها تتناسب مع طبيعة الأصبغة أو النسيج المطبوع، إذ يتسبب التثبيت بالتحميص 

يرة العملية الطباعية بأصبغة من الأصبغة الكب مثلاً بتصعد كمية لا بأس بها من الأصبغة، ما يعني ضرورة تطبيق

الحجم، في حين أن أقل كمية تصعد نجدها بتقنية التثبيت بالبخار المشبع، ويتوسط بين هذا وذاك التثبيت بالبخار 

 الساخن جداً.

 (122)الجدول 

 شروط عملية التثبيت

 طريقة التثبيت
 التثبيت بالتحميص

ة يالتثبيت بالتبخير بالحرارة العال

HTS   
 HPEالتثبيت تحت الضغل العالي 

 Batch-wiseوجبات  مستمر مستمر مستمر

 متوسطة قليلة كبيرة كبيرة الإنتاجية

 مناسب قابل للتطبيق متوسل قابلية التطبيق على الأقمشة المحاكة

 بخار مشبع بخار ساخن جداً  بدون رطوبة أنواع أوساط نقل الحرارة 

/ 901~911 الشروط / 071 دقائق 7~5م  / 031 دقائق 7~5م   دقيقة 31م 

 اروري لا يحتال  لا يحتال ارورة إحكام الإغلاق

 جيدة متوسطة غير جيدة المعالجة

 جيدة متوسطة سيئة تراجع خواص المثخن

 عالي متوسل منخفض المردود اللوني

 قاتم قوي حاد –قوي  واوح الطباعة

 ركبي متوسل قليل اختراق المعجونة للخلف

 مرتفعة قليلة متوسل نسبة أخطاء العمل

 الغسيل النهائي الغسيل الإرجاعي الغسيل الأولي التثبيت التجفيف الطباعة
 

: تهدف عمليات الشطف والغسيل للتخلص من كل المواد الداخلة في تركيب عمليات الشطف والغسيل -03-8

ألا يرافق عمليات الشطف تلون وتلوث الأرضيات معجونة الطباعة، في الوقت الذي نجد أنه من الضروري جداً 

البيضاء أو الفاتحة اللون، لذا فإن أول ما نفكر فيه هو انتقاء الكيماويات التي تضمن لنا هذه النتائج، سواء أكانت 

مواد قصر بالأكسدة أو الإرجاع، وبحيث لا تؤثر سلبا على أناقة وجودة الطباعة ذاتها، ونستعرض في الجدول 

 مختلف هذه العمليات:( 211)
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 (211)الجدول 

 عمليات الغسيل والشطف

 حمام بغواسل منخفضة التركيز، ويستحسن الشطف بماء جارٍ  الغسيل الأولي

( لتجنب التبقيع على الأرضيات البيضاء 11يتم بحرارة ) الغسيل الدافئ  م 

 الغسيل الإرجاعي
 أيونيةغ/ل غواسل لا  2-1لصوديوم   غ/ل هيدروسلفيت ا 2-1غ/ل هيدروكسيد الصوديوم    1-2

11-11 /  دقيقة 21م 

 حمام شطف ساخن يتبعه حمام بارد الغسيل النهائي

 الهدف: الطريقة، الآلات، المواد، الاستخدام، التصميم اختيار

 الصباغ 

 المثخن 

 الكارير 

المواد المساعدة 

 شروط المعالجة

اعة ن وحرارة التثبيت المثلى، انسجام الكيماويات وثبات معجونة الطب: تقنية التثبيت المثلى، زمالبند الواجب بحثه

 الأخيرة، أثر العمليات المختارة على الثباتيات وعلى البيئة. 

: قوة اللون واتجاهه، خواص الطباعة )تسوية، دقة، تبقيع، انزياح، علامات، هجرة(، خواص ميزات الطباعة

لاختراق للخلف(، التبقيع على الأرضيات البيضاء )النزف، تراجع خواص التصميم )حاد، قوة اللون على الوجه، ا

 المثخن(.

: تأثير لكر الشاشة، تأثر المواد اللاصقة، تأثر الدقة )الحدودية(، تراجع خواص المؤثرات على عمليات الطباعة

 المثخن.
 

ياً، تثبيت نجد مثخناً أمثل نسب: تتباين خواص المثخنات جداً عن بعضها البعض، ولكل تقنية المثخنات -03-2

( 211وكثيراً ما تجري عملية مزج بين أنواع مثخناتٍ عدة وصولاً لشروط طباعةٍ أفضل كما يبين الجدول )

 (:221والشكل )

 (211)الجدول 

 ألجينات الصوديوم سيليلوز نشاء معدل المواصفات الخواص

  ○ ● انطباعة الغوامق، اللون السطحي، اللمع القدرة التلوينية
 ● ○ ○ كثافة البضاعة الاختراق 

 ● ● ○ علامات الاحتكاك التناثر، البقع، قوة الطباعة السطحية

 ∆ ○ ● عدم تسوية التغبير أو النقل

 ● ○ ○ عدم تسوية السيولة

 ∆ ● ● الضغط خواص الطباعة

 ● ● ○ الغسيل النهائي تراجع التثخين

 ∆ ∆ ○ ح معدنيةحمض، قلويات، أملا مقاومة الكيماويات

 ● ○ ○ تغير اللزوجة مقاومة التمديد

 ∆ ○ ● ألياف تركيبية صوف، حرير، مقاومة المواد

 
 (221)الشكل 
 

( تأثير بعض أصناف الكارير 221(، والشكل )212: يبين الجدول )تأثير الكارير على الثباتية تجاه النور -03-01

 على معدلات التثبيت:
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 (212)الجدول 
 على النور يةارير على الثباتتأثير الك

 HG-FSديسبرس أسود  BN-SE 01%ديسبرس أحمر  %3 الكارير

/  HPE :031التثبيت تحت الضغل العالي   5 6 دقيقة 31م 

 5 6 بدون كارير

 5-4 6 يوريا

 6 4 (Clarientمن كلارينت ) ODكارير ديلاتين 

 
 (221)الشكل 

 :طباعةالنماذل لتقنيات  -03-00

: تتم عملية الطباعة في هذه التقنية بتطبيق أداة الطباعة سواءً أكانت شاشة حريرية أم أسطوانة ة المباشرةالطباع

محفورة على القماش مباشرة، ولتتعرض بعدها لعمليات التجفيف فالتثبيت الحراري، لتصير جاهزةً لعمليات 

 (:221الشطف والغسيل والتجهيز النهائي كما في الشكل )

 
 : الطباعة المباشرة(221)الشكل 

 

: يتم تطبيق هذه التقنية عادة بتطبيق معجونة قلع يمكنها تعرية لون الصباغ، لتترك مكانها فراغاً يعيد طباعة القلع

(، ويشترط لتطبيقها أن يكون القماش مصبوغاً بأصبغة ديسبرس 221البضاعة مكانها للونها الخام كما في الشكل )

 ه موضحاً في الكتالوكات الخاصة بأصبغة الديسبرس المبعثرة:قابلةٍ للقلع، وهو ما نجد

 
 (221)الشكل 
 

: يتم تطبيق هذه التقنية عادة بتطبيق معجونة قلع يمكنها تعرية لون الصباغ كما في الشكل طباعة القلع الملونة

ا أن ، ويشترط لتطبيقه(، ممزوجة مع أصبغها مقاومة للقلع، لتترك مكانها فراغاً مطبوعاً بالأصبغة الجديدة222)

 يكون القماش مصبوغاً بأصبغة ديسبرس قابلةٍ للقلع:
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 (222)الشكل 

( على مبدأ قاذف خاص بالأحبار بذات التقنية التي تعمل 231: تقوم هذه التقنية كما في الشكل )تقنية قاذف الحبر

 قطعة واحدة أو أكثر: يزاتها إمكانية تنفيذها بدءاً منبها طابعات الحاسوب، لذا فإن من أهم مم

  
 ( 231)الشكل 
 

على تحميل مجموعة أصبغة بتصميم معين  (231كما نرى في الشكل ) : تقوم هذه التقنيةطريقة الورق الحراري

على ورق نقال، ومن ثم تطبيق هذا الورق على البضاعة المراد طباعتها، ليصار لرفع الحرارة على الورق ليتصعد 

 البضاعة، نتبعها بتعريض البضاعة لمعالجة حرارية معينة لتثبيت الصباغ على البضاعة: الصباغ من الورق باتجاه

 
 (231)الشكل 
 

 ( تقييم بعض تقنيات عمليات القلع والمقاومة:213: يبين الجدول )عمليات القلع والمقاومة -03-09
 

 (213)الجدول 
 التقييم البياض وقلع الأراية العمليات

 صغيرة جيدة HTSالتثبيت بـِ ← الطباعة بمعجونة القلع ← تجفيف ← عة بأصبغة قابلة للقلع الطبا صباغة الأراية

 طريقة الباد
بيت بـِ التث← الطباعة بمعجونة القلع ← تجفيف ← الطباعة بأصبغة قابلة للقلع على الباد 

HTS 

 ممتازة

 واسعة

 الطباعة أولاً 

 صغيرة HTSالتثبيت بـِ ← نة القلع الطباعة بمعجو← تجفيف ← الطباعة بمعجونة ملونة 

 ←الطباعة بمعجونة القلع الملونة ← تجفيف ← الطباعة بأصبغة قابلة للقلع على الباد 

 HTSالتثبيت بـِ 
 واسعة

 

 ( أهم خواص بعض طرائق الطباعة: 214: يبين الجدول )المقارنة بين طرائق الطباعة -03-03
 

 (214)الجدول 
 بقاذف الحبر بالورق لع والمقاومةبالق المباشرة الخواص

 أشكال حساسة أشكال ناعمة أشكال معقدة أشكال بسيطة تعقيد الشكل

 أشكال حساسة بسيطة معقدة بسيطة المستوى التقني

 صغيرة صغيرة كبيرة صغيرة معدلات الفشل

 تطور احلات توفر الورق المناسب اختيار الأصبغة والكيماويات المشاكل المُعَوِقة

 ∆/∆-× ∆-× ○/○ ●/● انتشارها على القطن

 ∆/∆-× ○/○ ○/○ ●/● انتشارها على البوليستر

 ×/× ×/× ∆/∆ ●/● انتشارها على البوليستر/ قطن
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( بعض نقاط المقارنة بين 211: يبين الجدول )طريقتي القلع والمقاومة لطباعة البوليسترالمقارنة بين  -03-04

 عة البوليستر:طريقتي القلع والمقاومة في طبا

 (211)الجدول 
 الفحم الفعال الشلات طريقة القلوي كلور القصديري عامل القلع

 ○ ● ● ● بياض القلع والأراية المقاومة

 ● ○ ∆ ∆ دقة الشكل

 ● ● ● ∆ سلامة صالات العمل

 ○ ○ ○  تآكل احلات

 ○ ∆ ○  التلوث

 ○ ○ ● ∆ الوفر

 ∆ ○ ● ابل الألوان
 

 جميعها شيلاتية تتفكك بالقلوي آزو لعنمل أصبغة الق

 لا شيء لا شيلاتية  ثابتة بالقلوي غير قابلة للإرجاع نمل فعالية الألوان

 ∆ ● الانتشار
 

∆ 
 

( مقارنة بين طرائق الطباعة على 211: يبين الجدول )المقارنة بين طرائق الطباعة على البوليستر -03-05

 البوليستر:

 (211)الجدول 

 القلع مع المقاومة المقاومة القلع مباشرةال لطباعة

 كبير كبير كبير منخفض تنوع التصاميم

 متوسطة متوسطة صعبة سهلة العمليات

 متوسطة متوسطة عالية منخفضة كلف الإنتاج

 متوسطة متوسطة منخفضة عالية سرعة الإنتاج

 عالية متوسطة عالية منخفضة حدوث الأخطاء

 عالية عالية ليةعا متوسطة المستوى التقني
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 البحث الخامس
 

 المراقبة المخبرية لعمليات الطباعة
 

ذ نتأكد انتهائه، إاحل الثلاث: قبل العمل وأثنائه وتتم مراقبة حسن أداء العمل في أقسام المطبعة عبر المر المقدمة:

يول بعد التأكد من سلامة المواد الأولية بدايةً من سلامة لف القماش وعرضه وعدم وجود تكسير أو تجعيد أو م

اللازمة، وندقق أثناء تنفيذ عملية الطباعة من تطابق اتجاه ودرجة عمق الألوان وعدم انزياحها عن بعضها البعض، 

وعدم وجود أي تشرب جانبي للتصميم يسيء للحدودية المطلوبة في التصاميم الدقيقة خاصةً، وأخيراً نختبر الجودة 

 و... إضافة لدرجة التبقيع على الأرضيات البيضاء.  والنورباتيات على الاحتكاك والغسيل من حيث الث

 : يتوجب ضبط أسباب العمل التالية:أولاً : المراقبة قبل العمل

 اختبار فعالية ونقاوة المثخنات مثل الألجينات والنشاء والصمغ. -0

 لرونغاليت عند درجة حرارة العمل اللازمة.اختبار القوة الإرجاعية لهيدروسلفيت الصوديوم أو ا -2

 اختبار محاليل المثخنات ومعاجين الطباعة المحضرة مسبقاً ودرجة لزوجتها وتجانسها. -3

 تفتيش شاشات الطباعة والتأكد من خلوها من عيوب التصميم والحفر والخدوش. -4

 شاشات الموافقة.مطابقة أرقام الرسم فيما بين التصميم على الورق " الكالك " وال -1

 تفتيش القاشطة والتأكد من سلامتها من الخدوش ونظافتها من بقايا عمليات الطباعة السابقة. -1

 معايرتها.و غم حركتها مع فراشي الغسيل والقشطتفتيش حصيرة الطباعة والتأكد من سلامتها ونظافتها وتنا -1

 التأكد من مطابقة ألوان المعاجين للألوان المطلوبة. -1

 تفتيش الحمالات والمحاور والحساسات الكهربائية في خطوط الطباعة الآلية. -2

 اختبار اللاصق على الحصيرة والتأكد من قدرته على تثبيت القماش. -11

 تطبيق عملية طباعة تجريبية للتحقق من سلامة شروط العمل مجتمعةً. -11

 ثانياً: المراقبة أثناء العمل:

 دء العمل للتأكد من مطابقتها للمساحة المخصصة لها على الحصيرة.مراقبة الحواشي عند ب -1

 تلافي حدوث أي عملية تكسير أو تجعد أثناء مرور القماش على الحصيرة. -2

 مراقبة ومعايرة دخول القماش وضبط عمليات الشد والميزان والتمركز لمنع لف الحواشي. -3

 التكميلية. التأكد من سلامة أداء آلة الطباعة وملحقاتها -4

 إيقاف الآلة عند ظهور أي علامة ملونة مخالفة أو غير مطبوعة والتحري عن السبب. -1

 التأكد من عدم تجمع أي نوعٍ من الأوساخ تحت الحمالات أو المحاور بعد بدء العمل. -1

 التأكد عند العمل بطريقة الطباعة بالإزالة من لزوجة المعجونة وسرعة جفافها. -1

 ة المستمرة للشاشات لإيقاف الآلة عند تعرض أيٍ منها لأي تضرر جراء العمل.المراقب -1

. 221-111م  وحرارة التثبيت عند  111-111عند  البيغماناتضبط درجة حرارة التجفيف مع  -2  م 

مكننا يتجنب أي تكاثف للبخار أثناء التجفيف أو التثبيت منعاً لتقاطر الماء على المطبوعات وتشويهها بما لا  -11

 إصلاحه.

ثانية للأنواع الحساسة التي تتطلب  11م  خلال  141اعتماد مباخر سريعة يمكننا معها الوصول لدرجة حرارة  -11

 هكذا شروط.

 مراقبة جدوى عمليات الغسيل وإعادتها في حال ظهور أي تبقيع على الأرضيات البيضاء. -12

 يات التجفيف أو التثبيت وخاصة مع أصبغة الأحواض.تطبيق عمليات التهوية المناسبة التالية لعمل -13

 تجويد خياطة رؤوس الأثواب متانةً وتوازياً. -14

 التأكد من درجات حرارة وضغوط ورطوبة المباخر المناسبة لكل صنف أثناء التثبيت.  -11

 البضاعة. كاملتفتيش عينات من القماش المبخر وتدقيق التجانس اللوني بين الحاشيتين مع الوسط وعلى  -11
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 التأكد من نظافة أحواض المعجونة. -11

 مراقبة القماش عند خروجه من عمليات التجفيف أو الغسيل وتدارك أي خلل. -11

 ثالثا: المراقبة بعد التشغيل:

 مقارنة اللون الناتج بعد عمليات التثبيت مع عمق واتجاه اللون المطلوب. -1

 تطبيق اختبارات الثباتية. -2

 نة درجات بياض الأرضيات قبل وبعد عمليات الغسيل النظامية باستخدام تجهيزات خاصة معتمدة.مقار -3
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 السادسالبحث 
 

 الملاحظات العملية وأخطاء عمليات الطباعة
 

 :أخطاء الطباعة الناتجة عن خطأ في القماش -0

ى الطباعة عل قدرة معجونة لتراجعزائد لخيوط الحدف أو السداء ال برمال: يؤدي البرم غير النظامي للخيل -0-0

 : (232)، ويظهر هذا الخطأ كخدوش في القماش كما تشير إليه الأسهم في الشكل النفوذ في القماش
 

 
  (232) الشكل

 

ة غير ط: لا تمتص عقدة الخيط معجونة الطباعة فتظهر في القماش المطبوع على شكل نقعقدة في القماش -0-9

 .قماشلل بحسب اللون الأصلي الأبيض النقطة بيضاء  والذي تظهر فيه (233)مطبوعة كما تشير الدائرة في الشكل 
 

 
  (233) الشكل

 

 أخطاء الطباعة الناتجة عن عمل أجهزة منطقة دخول القماش : -9

لى صاق الخيوط والزغب ع: يؤدي توقف فرشاة التنظيف عن العمل في منطقة الدخول لالتفرشاة التنظيف -9-0

يمكن أن تنفك بعد التجفيف فيظهر مكانها خط بلون القماش الأصلي كما الطباعة على شكل خطوط  بعدالقماش 

 :(234)يظهر في الشكل 

 
 (234)الشكل 
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منطقة الدخول على جودة الطباعة  : يؤثر شد القماش فيالتفتيح والشد في منطقة دخول القماش اجهاز -9-9

جهاز التفتيح أن يؤدي عمله بدون شد القماش ل يمكن، ولا تجعدالومنع لدوره الأساسي في استواء سطح القماش 

، رولو الجهاز ىيتجمع القماش من أحد طرفيه من قبل أحد جهازي التفتيح علف، استجابته للتفتيح في هذه الحالة لعدم

الذي يشير السهم الأبيض فيه إلى مكان  (231)كاملاً في منطقة الدخول كما يظهر في الشكل  يكون شدهوبالتالي لا 

 فيبقى دون طباعة:عليه وهو مطوي  الشاشةالطي الذي بقي أبيض لمرور 
 

 
 (231)الشكل 
 

ير س عدم عمل جهاز المركزة )التفتيح( بشكله الصحيح لدخول القماش إلى : يؤديجهاز التفتيح والمركزة -9-3

، وغالباً ما يحدث مثل هذا الخطأ عند عدم ربط ثوبين عند المدخل صورةٍ مائلة مسبباً ميول التصميمالطباعة ب

كزة ، ويلعب جهاز المرنزياحاً كبيراً يؤدي لميول الرسمبصورةٍ نظامية وبالتالي عدم تطابق طرفيهما ما يسبب ا

 دوره في ضبط عملية الدخول المائل وتصحيحها. 

: يؤدي اختلاف شد القماش في منطقة الطباعة لاختلاف درجة جهاز تنظيم التوقيت بين المدخل والسير -9-4

ظام سير لضبط انتامتصاص المعجونة، لذا فإنه من الضروري جداً مساواة سرعة تلقيم القماش الداخل مع سرعة ال

 القماش المطبوع. سطح اللون على كامل  وتسوية درجة عمق

: يصعب عند طباعة القماش السميك باعة الناجمة عن وحدة غسيل سير الطباعة والمعجونةأخطاء الط -9-5

 ، أما في حال طباعة القماشخامومطبوع  :بوجهين فصير، ما يبقيه خاماً  الخلفي لقماشاوجه إلى المعجونة  اختراق

معجونة ي هذه الحالة السير بالفيتسخ إلى الوجه الآخر فيظهر مطبوعاً على الوجهين، ولكن المعجونة تصل فالرقيق 

بعد إكمال السير دورته ووصول المكان المتسخ تحت الشاشات من جديد  على صفاء اللونما يؤدي للتأثير سلباً 

 :(231)فيختلط مع اللون المعطى من الشاشات ما يحدث تغيراً في اللون كما يشير السهم في الشكل 

 
 (231)الشكل 
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بشريط لاصق منعاً  إغلاقهامفتوحة دون  الشاشةثقوب  توترك الشاشةعرضاً من  وعندما يكون القماش أقل   

تهُدَر المعجونة ويتسخ السير ما يؤدي لاتساخ الشاشات الأخرى فتختلط المعجونة  ،لانسياب المعجونة على السير

تصل إلى ل للشاشة السطح الخارجي إلىالمعجونة  علاوةً عن انتقال، ا البعض مسببةً تراجع صفاء اللونمع بعضه

أطراف القماش ما يؤدي لطبع أطراف القماش بالمعجونة المنسابة على السير وهذا ما يحدث غالبا كما في الإطار 

 .   (231)من الشكل 

بسبب انسداد  بشوائب أو أوساخ أو زغب لعلامات عدم طباعة على القماش الشاشةكما يؤدي اتساخ سطح    

 لأمر إلا بمسح وتنظيف السطح من كل العوالق. ، ولا يمكننا إصلاح افتحاته

ويؤدي اختلاف ارتفاع الكارد على عرض القماش بين الطرفين أو اختلاف ضغط الممسحة بين الطرفين    

ن الضغط م الغامقةالمنطقة )لاختلاف كمية الضغط على المعجونة من الطرفين فيختلف عمق اللون بين الطرفين 

 :(231)كما في الشكل  (الأعلى

 
 (231)الشكل 

كما يتوجب رفع الكادر من الطرفين عند طباعة القماش السميك منعاً لارتفاع معدلات الضغط وبالتالي لطمسٍ    

ظاهرٍ، في حين يتوجب خفض الكادر مع القماش الرقيق كي تصيب المعجونة كامل السطح المراد طباعته، ويؤدي 

الداخلي للطمس أيضاً  الشاشةعلى محيطها وعدم مسح سطح  الشاشة رفع الراكل إلى الأعلى ودوران المعجونة مع

بسبب  لشاشةا، في حين يؤدي تقريب الراكل لكسر قبل وصولها إلى منطقة ضغط الراكللامتلاء الثقوب بالمعجونة 

 الاحتكاك. 

طح ه من الس: لا يتمكن الحساس أحياناً بسبب قربالخطأ الناتج عن حساس مستوى المعجونة داخل الشاشة -9-6

الكبيرة من نقل الإشارة الهوائية بالحاجة العالية للمعجونة ما يؤدي لتأخر المضخة  التصميم مساحةو للشاشةالداخلي 

  (.231)في أداء عملها على الشكل المطلوب لتظهر معنا بالنتيجة مساحات بيضاء كما يبين الشكل 

اعة غير المستوي أو الضغط غير المتساوي للممسحة مثل سير الطب (232)وهناك أسباب أخرى تؤدي للشكل    

 :العرضعلى 

  
 (232(                                          الشكل )231)الشكل                                               

 

ز و التراكيلطخات تقلل من وضوح وحدودية الرسم المطبوع بسبب انخفاض لزوجة المعجونة أ :السيلان -9-7

بطء سير الآلة أو توقفها برهةً قصيرة مع أو ، الصباغ أو المواد الماصة للرطوبةالعالية لبعض مكوناتها مثل 

 بالمعجونة ...   الشاشةامتلاء 
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ما نحتاج معه لضغوطٍ عالية ليظهر اللون  الشاشةكما تؤدي اللزوجة العالية للمعجونة لعدم انسيابها من فتحات    

 منخفضة. بدرجة عمقٍ 

وتداخله مع رسوم أخرى كما يبين الإطار الأحمر في الشكل  الشاشة: ويسبب انزياح الرسم من انزياح الكادر -9-8

خطاء في إعداد الرسم أو لأهذا الانزياح عدم الالتصاق الجيد للقماش على السير أو  سبب قد يكون أو، (241)

بب وجود بقايا البذور أو بسط كالنبس ووجود شوائب في الخيكما قد نرى بقعاً على شكل نقاط صغيرة ل ،تصويره

إلى هذه  (241)شوائب في المعجونة لعدم تصفيتها أو مزجها جيداً عند تحضيرها ، ويشير السهم في الشكل 

 :اللطخات
 

 
 (241)الشكل 
 

وحصيرة الطباعة ببقايا المعجونة غير الجافة  اشات الأسطوانيةالشتتسخ  أخطاء الطباعة الناجمة عن الفرن: -3

الماء )بخروج القماش غير كامل الجفاف بسبب انخفاض حرارة المجفف ما يترك مجالاً لتبخر عوامل الاستحلاب 

خت المنطقة الصفراء إذ اتس (241)القماش اللاحق كما يبين الشكل  على، وتظهر علامات الاتساخ (أو زيت الكاز

 : باللون البني

 
(241) 

 

كما يمكن أن ينتج هذا الخطأ بتلامس قماشتين غير جافتين أو قماش غير كامل الجفاف بأيٍ من تجهيزات آلة    

ام ن أو الر، وكذلك يسبب ارتفاع درجة حرارة الفرللاحق المطبوع أو المراد طباعتهالطباعة حيث يمر القماش ا

عدم الشد الكافي للقماش على الرام لملامسته أرض الرام ما يسبب اتساخه ، كما ويؤدي لاصفرار اللون الأبيض

 : (242)ن زيت الكاز " كما يبين الشكل أو احتراقه أيضاً " بشروطٍ خاصة كأن يكون حاملاً لآثارٍ م
 

 
 (242)الشكل 
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 تداركاً حرارة مراوح عند إيقاف الرام أو الفرن لخفض درجة الالومن الضروري الانتباه لضرورة إيقاف    

هذه المعجونة على زيت الكاز فمن الضروري المحافظة على دوران  ءداخله، أما في حال احتوالاحتراق القماش 

، وهذا ما يميز العمل بالمعجونة المائية التي حويل جو صالة العمل إلى جوٍ خانقمنعاً لتبخر زيت الكاز وت المراوح

، لذا فإن استخدام معجونة الكاز يقتصر على بعض أعمال الطباعة ازيةً مقارنةً مع معجونة زيت الكتعتبر صح

 بعهاط، أما طباعة الأغراض الصحية أو الغذائية فيستحسن معدلات البريق الأعلى لهابرغم سميته للثباتيات و

 بالمعجونة المائية.

 :أخطاء الطباعة الناجمة عن أمور متفرقة -4

 :(243)القماش المطبوع كما في الشكل  علىتظهر : الرام علامات دبابيس أو لقاطات -4-0
 

 
 (243)الشكل 
 

ماء أو أي سائل آخر على القماش قبل تجفيفه وتثبيته لتشكل لطخات تظهر  قطرة: يؤدي سقوط البخارتقاطر  -4-9

 : (244)على سطح القماش كما هو واضح في الشكل 
 

 
 (244)الشكل 
 

ختين على شكل خطين متوازيين ناتجين عن حياكة طرفي ثوبين من للط (241)ويشير السهمان في الشكل    

، لذا فإنه من الضروري اجتناب إطالة الرؤوس عند قماش على الرول في المدخلالقماش لوصلهما معا عند لف ال

 : الأثواب منعاً لمثل هذه الظاهرة خياطة

 
 (241)الشكل 
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ب انتهائها أو توقف عمل الحساسات بسبب انسدادها : يسبب توقف ضخ المعجونة بسبتوقف اخ المعجونة -4-3

 : لحالة توقف ضخ المعجونة (241)الشكل لسببٍ أو لآخر لظهور بعض البقع الخام كما في 

 
 (241)الشكل 
 

ظهور سبب بفيبين العيب الناتج عن اختلاط المعجونة ببعضها برغم عدم غسيل القالب ما ت (241)أما الشكل    

 : تلفينالزهرة بلونين مخ

 
 (241)الشكل 
 

 :ل عيار أو مطابقة القوالباللون عند تماس لونين بسبب أخطاء الرسم أو اختلاتراكب  (241)ويبين الشكل    

 
 (241)الشكل 
 

 :حالة نقص لون ضمن الورقة (242)ويبين الشكل    

 
 (242)الشكل 
 

المعجونة للأماكن التي تغطيها هذه البقايا  يؤدي وجود بعض الألياف النسيجية على سطح النسيج لمنع وصول   

 : (211)كما هو واضح في الشكل 
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 (211)الشكل 
 

ونة إليها جيؤدي بقايا تكسير للقماش بعد تحضيره الأولي على الرام لعدم الشد الكافي لتشكل ثنيات لا تصل المع   

 : (211)كما واضح في الشكل 

 
 (211)الشكل 
 

موعة الألوان الصعبة التطبيق وبخاصة عندما تكون ألوان فاتحة لاختلافات ينعكس على يؤدي الاختلاف بين مج   

 :(212)كامل الرسم بشكلٍ واضحٍ أحياناً كما في الشكل 
 

 
   (212)الشكل 

         

ويؤدي أيضاً اختلاف لون حاشية القماش عن القماش ذاته بسبب فروق الضغط لعدم تناسب الألوان مع بعضها    

 :(213)عض كما هو واضح في الشكل الب

 
 (213)الشكل 
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 الملحقات
 المصطلحات العلمية بحسب ترتيب الأبجدية الانكليزية

 Absorption  band عصبة امتصاص

 Accelerate ، يعَُجليسَُرع

 Accurate ، مضبوطدقيق

 Acid  dyes أصبغة حمضية

 Action ، تأثيرفعل

 Activity فعالية

 Adsorption امتزاز

 Adsorption  isotherm امتزاز متساوي الدرجة

 Affinity ألفة

 After  -  treatment معالجة متأخرة

 Aggregation تجمع أو تكتل

 Agitation تحريك أو الإثارة بالتحريك

 Alicyclic دهني حلقي

 Alteration تغيير

 Alternative ، خياري" أحد الأمرين المخير بينهما " بديل

 Amorphous عديم الشكل " لا بلوري "

 Amphoteric مذبذب " حمضي أو قلوي بحسب طبيعة الوسط "

 Amorphous عديم الشكل أو لا بلوري

 Amplifier مكبر

 Anion أيون سالبة أو شرسبة

 Anti - crease  finishes تجهيز ضد التجعد

 Anti - felt  finishes تجهيز ضد التلبد

 Appearance خارجي ، مظهرهيئة

 Apparatus جهاز

 Application تطبيق

 Approximation تقدير تقريبي أو تقريب

 Aqueous مائي

 Attificial صنعي

 Aromatic عطري

 Ash رماد

 Assessement تقييم

 Assistant مساعد

 Atactic غير متماثل التركيب

 Autoclave مِحَم " صاد موصد "

 Auxiliary ، ملحقمساعد

 Auxochrome زمرة مساعدة لتعزيز اللون في الجزيء الصباغي

 Available ، مُيسََرمُتاح

 Back  reaction تفاعل عكسي

 Base أساس

 Bath حمام " حوض صباغة أو معالجة "

 Baume  degree درجة بوميه

 Binder الطباعة مثلاً " بيغماناترابط " لاصق لحبيبات 

 Bleaching تبييض أو قصر

 Bleeding اختلاط الألوان عند الغسيل " الحلل "

 Blend يخلط أو يمزج

 Balance ميزان

 Base ، أساسقاعدة

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



333 

 

 Block كتلة

 Block  to يطوق

 .Bluish : B : ميل اللون باتجاه الأزرقيزرق

 Boiling  point درجة الغليان

 Both ، على حدٍ سواءمعاً 

 Branched  chain سلسلة متفرعة

 Brightness  colors ساطع أو زاه

 Brine محلول ملحي

 Broken  degumming  liquor حمام إزالة الصمغ

 Buffer موقي

 Buffer  solution محلول موقي " حمض أو أساس ضعيفين مع ملح لهما "

 Build  up تراكم الصباغ " عملية بناء اللون "

 Carrier حامل

 Cation ةرجباأيون موجبة أو ش

 Caustic : Caustic  soda : صودا كاويةكاوٍ 

 Chain سلسلة

 Chain reaction تفاعل متسلسل

 Characteristic ، خاصية، ميزةمُمَيز

 Chromogene كروموجين

 Chromophore : حامل اللونكروموفور

 Class : Classification : تصنيفصف أو نوع

 Cloth ، ملبوساتقماش، نسيج

 Caoagulation رتخث

 Coefficient مُعَامِل

 Colloid غروي أو غرواني

 Colourless عديم اللون

 Combination ، توليفاتحاد، تركيب

 Common  salt ملح الطعام

 Comparison مقارنة

 Complementary  colours تكامل الألوان

 Complex مُعَقدَ

 Compound : composition : تركيبمُرَكَب

 Concentration تركيز

 Condition ، ظروفشروط

 Cone ، لفُاَفةِ خيطكون

 Configuration تشكيل

 Conformity ، توافقانسجام

 Conjugation ترافق

 Constitution ، قوامبنية، تكوين

 Contamination تلوث

 Content محتوى

 Continuous مستمر

 Continuous  dyeing  processes طرائق الصباغة المستمرة

 Cool يبرد

 Copolymer بوليمير مختلط " كثير حدود " أو متماثر مختلط

 Corrosion ، نخرتآكل

 Cortex القشرة

 Cotton  linters زغب القطن

 Chroma الإشباع
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 Cross – recovery مقاومة التجعد

 Cross – link روابط عرضية

 Crystallization بلَوَرة أو تبلور

 Coupling واج أو تزاوجازد

 Constant ثابت

 Crease تكسير

 Crease  marks خطوط أو علامات التكسير

 Curve منحني بياني

 Cyclic حلقي

 Damage تخرب

 .Darker : D يسود أو يغمق " أغمق "

 Data معطيات

 Deaerating  agent عامل طارد للهواء

 Decolonization إزالة اللون

 Decomposition :  Decompose ، يتحللككتفكك: يتف

 Decrease ينقص

 Deep غامق أو داكن

 Deformers  agent عامل مضاد للرغوة

 Degreasing  agent مزيل زيوت أو شحوم

 Degree ، مدىدرجة

 Demineralized  water ماء منزوع الأيونات المعدنية

 Depolymerization " زوال البلمرة "زوال البلمرة 

 Derivative مشتق

 Description ، وصفنوع

 Desizing إزالة النشاء

 Desorption عكس الامتزاز

 Destructive إتلاف

 Detergent منظف

 Determine ، يعَُينيحَُدِد، يقُدِر

 Developer : development : تظهيرمُظهِر

 Developing  bath حمام التظهير

 Diagram ، شكلرسم تخطيطي

 Dielectric  constant ثابت العزل الكهربائي

 Diffusion انتشار

 Dilution ، تخفيفتمديد

 Dimerization الازدواجية

 Direct  dyes أصبغة مباشرة

 Discontinuous ، متقطعمرغير مست

 Dischargeabillity قابلية القلع أو قابلية إزالة اللون

 Dispersion تبعثر أو تشتت

 Dispersing  agent عثرِ أو مُشتتِعامل مُب

 Dissociation ، تفككانحلال

 Distillation تقطير

 Dry جاف

 Dull باهت أو كامد

 Dusting غبار

 Dyebath حمام الصباغة

 Dyehouse مصبغة

 Earth ، ترابيأرضي
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 Effect: Efficiency ، كفايةمفعول، تأثير: فعالية

 Efflorescence : Effloresce التبلور، يتفتت بفقد ماء تزهر: يتزهر

 Effusion تدفق

 Elasticity مرونة

 Electrolysis تحلل كهربائي

 Electrolyte كهرليت " الأملاح المتأينة في المحلول "

    Elimination : Eliminate : يزيل أو يتخلص منإزالة، طرح

 Effect  of  metals تأثير الأيونات المعدنية

 Emulsion استحلاب

 Energy طاقة

 Energy  level مستوى الطاقة

 Enhance يعَُزز ، يزُين ، يجَُمِل

 Equation معادلة

 Equipments تجهيزات

 Error خطأ

 Ester استر

 Esterification استرة

 Evaluation ، تقييمتثمين، تقدير

 Evaporation ، تصعيدتبخير

 Exact ، مضبوطدقيق

 Exchange تبادل

 Exhaustion استنفاذ أو استهلاك

 Experiment ، يجري تجربةيختبر

 Extraction استخلاص

 Fabric ، مصنوعاتنسيج، قماش

 Facility ، سهولةيسر

 Fastness الثباتية

 Fastness  to  perspiration الثباتية للتعرق

 Fatty دسم

 Fet , Fatty تلبيد

 Fermentation تخمير

 Fiber ، شعيرةليف

 Fiber  glass ليف زجاجي

 Field حقل

 Fiament شعيرات مستمرة

 Fillers مواد مالئة

 Film ، طبقة رقيقةغشاء

 Fine ، دقيقناعم

 Fire  proofing ضاد للحريقم

 Fire  resistant  finishes التجهيز أو الإنهاء المقاوم للحريق

 Fixation تثبيت

 Flake قشر

 Flame لهب

 Flame  proof تجهيز ضد اللهب

 Flannelette قماش قطني منفش

 Flat منبسط

 Flocculent ، مزغب هلاميصوفاني أو شبيه بالصوف

 Flow ، جريانانسياب

 Fluidity سيولة
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 Fluorescence ، ألقفلَورية

 Foam رغوة أو زبد

 Fold ، ثنيةطية

 Formation: Formula : صيغةتكوين

 Friction احتكاك

 Furnace فرن

 Gas غاز

 Gas  fading انبهات الألوان بالغاز

 Good ، حقيقيجيد، سلع أو بضائع

 Granular ، محببحبيبي

 .Greenish : G ئل للخضرة "، مخضر " مايخضر

 Ground : Grind : يطحنمطحون

 Group زمرة أو مجموعة

 Handle ملمس

 Hanks شلل

 Hardness ، عسرةقساوة

 Harsh خشن

 Heavy ثقيل

 Heterocyclic حلقي غير متجانس

 Heterogenous  process عملية غير متجانسة

 High عالي

 Homogemeous متجانس

 Hot  pressing أو الضغط بالحرارة " الكبس الحراري "الإجهاد 

 Hydration إماهة

 Hydrogenation هدرجة

 Hydrophilic ماص أو شره للماء

 Hydrophobic كاره أو دفوع للماء

 Hygroscopic ماص وحافظ للرطوبة " شره للماء "

 Immature ، غير ناضجخام

 Immersion غمر

 Impurity :  Impure ي: مشوب أو غير نقشائبة

 Immiscible غير ممزوج

 Indicator Device جهاز بيان

 Indigo صباغ النيلة

 Information معلومات

 Inhibitor مثبط أو كابح

 Initiator مبادر

 Insulation عزل

 In  situ  reaction تفاعل بالمكان الأصلي

 Intensity الشدة

 Interfaces اس الطبقتين : سطح تمحدود الفصل بين سطحين

 Intermediate متوسط

 Inter  molecular  forces قوى ما بين الجزيئات

 Ionic  links الرباط الشاردي

 Irregular ، غير منتظمشاذ

 Isoelectric  point نقطة تساوي الكهربائية

 Isomer مماكب

 I.U.P.A.C الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية

 Izotactic تماثل التركيبم
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 Jet ، نافورة " قاذف خاص لبعض آلات الصباغة "مِنفثَ

 Kind ، صنفنوع

 Kinetic  energy طاقة حركية

 Layer طبقة

 Leaching : Leach : يستخلص بالغسلغسل، تصويل

 Leuco  compound مركبات الليكو المُرجَعة " عديمة اللون "

 Level – dyeing صباغة عالية التسوية

 Levelling  agent عامل تسوية

 Liberation تحرير

 Light ، خفيفضوء، ساطع

 Light  fading انبهات اللون بالضوء

 Light  fastness الثباتية تجاه الضوء

 Light Source مصدر ضوئي

 Limitation ، تقييدتعيين

 Linen كتان

 Linseed بذر الكتان

 Liqour  ratio حمام الصباغةنسبة الماء للقماش في 

 Low منخفض

 Lumen لب

 Luminance الإضاءة

 Lubricants مزلقات

 Lustrous التلميع بالصقل

 Lyophylic جذوب للسوائل

 Lyophobic دفوع للسوائل

 Manual يدوي

 Mark ، خطرمز، علامة، إشارة

 Mature ، تام النموناضج

 Medium  shade لون متوسط

 Membrane غشاء

 Mercerization تحرير أو مرسرة أو تلميع القطن

 Metal معدن

 Microfibrils ألياف مجهرية

 Migration هجرة

 Mildew فطور العفن

 Milling تلبيد

 Miscible قابل للمزج

 Modification ، تغييرتعديل، تحوير

 Moisture رطوبة

 Molecularly dispered acid dyes الأصبغة الحمضية المعلقة الجزيئات

 Monochromatic لون وحيد طول الموجة

 Monomer وحيد حد أو مونومير " جزيء قابل للبلمرة "

 Mordant  dyes أصبغة مرسخة

 Multiplication تضاعف

 Musty عفن

 Neutral ، طبيعيةحمضية ولا قلوية " ، معتدلة " لاحيادية

 Node عقدة

 Non – swelling  finishes تفاختجهيز أو إنهاء ضد الان

 Non – iron  finishes تجهيز أو إنهاء ضد الكي " للاستغناء عن عملية الكي "

 Normality : Normal ، عيارييارية " قيمة التركيز العيارية ": عاديع
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 Odor : Odorless : عديم الرائحةرائحة

 Oil: Oily : زيتي القوامزيت

 Oligomers يرية " غير مكتملة النموسلسلة تماثرية " بوليم

 Opaque غير شفاف

 Operation ، عمليةتشغيل

 Optimum ، مثلىأمثل

 Ore خام

 Orientation توجيه

 Oscillate يتذبذب

 Outstanding ، رائعمعلق، بارز

 Packing تحزيم أو ترزيم

 Padding  method طريقة الباد " العصر بالأسطوانات "

 Pale  shade و ألوان فاتحةظل فاتح أ

 Paste ، عجينةمعجون

 Penetration اختراق

 Permanency دوام أو استمرار

 Perspiration تعرق

 pH  value :pH يالأس أو الرقم الهيدروجين

 Photocell خلية ضوئية

 Pick-up حمولة )النسبة حمولة النسيج من السائل بعد الفولارد %( 

 Pigment ، صباغ " مادة ملونة غير حلولة بالماء "خضاب

 Plasticity لدونة

 Pollution ، تلويثتلوث

 Polyacrylonitrles بولي الاكريلونتريل

 Polyamides بولي الأميد

 Polyesters بولي الاستر

 Polyfunctional  groups مجموعات بولية الفعالية

 Polymer كثير حدود أو متماثر " تماثر: تماثلٍ في التركيب "

 Precipitate راسب

 Pretreatment معالجة أو تحضير أولي

 Prevent ، يعوقيمنع، يحول دون

 Printing طبـاعة

 Product منتج

 Pores مسامات

 Pourable سهل السكب

 Powerful ، ضخمقوي، جبار

 Prevention : Prevent : يمنعمَنع

 Purification : Pure ، صرفتنقية، تصفية: نقي، خالص

 Pyrolysis تحلل حراري

 Quality ، خاصيةنوعية، جودة

 Radical  polymerization بلمرة جذرية أو تماثر جذري

 Range ، رتبةمجال، طبقة، صنف، صف

 Rapid سريع

 Radical جذر

 Rate ، درجةسرعة، معدل

 Ratio ، تناسب، معدلنسبة

 Rating ، تقديرتصنيف، تثمين

 Rayon حرير صناعي " شاب: ذو الألياف المقطعة والمغزولة "

 Reaction تفـاعل
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 Reactive  dyes أصبغة فعالة

 Real حقيقي

 Recipe ، طريقة عملوصفة

 .Reddish : R " مائل للحمرة " ، محمريحمر

 Redox إرجاع -أكسدة 

 Reduction إرجـاع

 Reflatance curve منحنيات انعكاس

 Refractometer مقياس الانكسار

 Refinement : Refine ، يصفيتنقية، تصفية: ينقي

 Refrigeration تبريد

 Regenerated  Cellulose لوز مجددسيل

 Regulation تصليح أو تنظيم

 Relative نسبي

 Release يحرر

 Remain بقايا

 Removal : Remove : يزيلنزع، إزالة

 Replacement استبدال

 Reproducibillity الممكن إعادة انتاجه

 Reproduction تناسخ أو نسخة طبق الأصل

 Residues ، مخلفاترواسب، بواقي

 Resin راتنج صنعي

 Resonance طنين

 Restricting حصريقيد أو ي

 Retardation : Retarder : مؤخركبح ،تأخير ،إعاقة

 Rinsed مشطوف

 Roll رول أو لفافة

 Rubberize الإكساء بالمطاط

 Rubbing  fastness الثباتية للاحتكاك

 Saliva لعاب

 Salt  linkage روابط ملحية

 Sample مسطرة ،عينة

 Saturated مشبع

 Scarlet قرمزي أو أحمر ناري

 Scattering بعثر أو تبعثر

 Scheme خطة ،برنامج ،رسم بياني ،مخطط

 Scoured ، غليتنظيف

 Screen شاشة ،مرشح ،منخل

 Sedimentation : Sediment : رسابة " رواسب "ترسب

 Seed بذرة

 Selvage حاشية

 -Semi ، جزئينصف، شبه

 Sensitivity حساسية

 Separation : Separate ، يفصلفصل، فرز: يفرز

 Sequestering  agent عامل عزل " عامل لعزل الأيونات المسببة للقساوة "

 Setting تثبيت

 Shading تعديل اللون ،تظليل

 EDTA " Shelating  agent: عامل مخلبي " عامل تحلية مثل الـ

 Shift انزياح

 Shrink انكماش " كشش "
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 Shrink  proof   finishes تجهيز أو إنهاء ضد الانكماش

 Singeing إزالة الزغب بالحرق

 Skein (hank) شلة ألياف

 Sieve مصفاة ،منخل

 Silk حرير طبيعي

 Similar : Similarity : تشابهمشابه

 Slag خبث

 Sludge ، حمأةرواسب " طين "

 Slurry  polymerization بلمرة جبلية

 Soaking نقع

 Soap صابون

 Softening : Soft  water : ماء يسرو تليينتطرية أ

 Solvent مذيب ،محل

 Solution محلول

 Sorption امتزاز ،امتصاص

 Spectrophotometer مطياف ضوئي

 Spectrum طيف

 Spin يغزل ،ليف

 Spinneret مغزل

 Spinning غزل

 Spot بقعة

 Spreading انتشار

 Sprinkle ينقط ،يرش ،ينش

 Squeeze يعصر

 Stabilization : Stabile ، غير قابل للانحلاليت، ترسيخ: ثابتتثب

 Staining تبقيع

 Standard  dyeing صباغة نظامية أو معيارية

 Standing  waves أمواج مستقرة

 Stabilizer مثبت

 Staple  fiber شعيرات متقطعة ،ليف خام

 Starch نشاء

 State حالة

 Steem  setting لبخارتثبيت با ،تثبيت بخاري

 Steam  traps مصائد بخار

 Stock مخزون

 Storage خزن ،مخزون ،مخزن

 Stretching طالةإ ،سحب

 Strong ، مُرَكَزقوي، ضخم، هام

 Stripped إزالة ،تعرية

 Structure ، بناءبنية، تركيب

 sublimation : ثباتية على الحرارة الجافة " الرام "تسامي أو تصعد

 Substance مادة

 Substrate المادة الأولية المراد معالجتها

 Substantive  dye صباغ مباشر لا يحتاج لمرشح

 Substitution تبادل

 Surface   active   assistant مواد مساعدة فعالة سطحياً 

 Suspension محلول معلق

 Sweetening تحلية

 Swelling انتفاخ
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 Synchronous ، متواقتمتزامن

 Syndiotactic متناوب الترتيب

 Synthetic fibers ألياف صنعية أو ألياف تركيبية

 Telomerization تماثر موجه " بلمرة موجهة "

 Tensil  strength قوة الشد

 Termination ، انتهاءإنهاء

 Textile نسيج

 Thermorelaxation الاسترخاء بتأثير الحرارة

 Ter polymers ميرات "بوليمتماثرات تقابلية " 

 Thickening ، تغليظتثخين

 Tincture ، صبغةصبغ، لون

 Tint : درجة لونية " تغبير"لون ضعيف " فاتح "

 Titration معايرة

 Transparent شفاف

 Treatment معالجة أو علاج

 Triazo ثلاثية الآزو

 Triclinic ثلاثي الميل

 Ultraviolet فوق البنفسجي

 Unicellular دي الخليةأحا

 Unripe غير ناضج

 Unshrinkable عديم الانكماش

 Unshrinkable  finishes تجهيز أو إنهاء ضد الانكماش

 Use استعمال أو استخدام

 Valency تكافؤ

 Vapour بخار

 Vat ات " حوض "ڤ

 Vat  dyes أصبغة أحواض

 Vibration اهتزاز

 Viscosity لزوجة

 Visibel مرئي

 Volatility القابلية للتطاير

 Ware منتجات

 Warming : Warm : دافئ أو حار نوعاً ماتسخين

 Warp ، سداءسداة

 Wash  fastness ثباتية للغسيل

 Wash - off غسيل نهائي

 Waste فضلات أو نفايات

 Water  proof  finishes تجهيز أو إنهاء مقاوم للماء

 Water  repellent ق الماء "لا بلول " مقاوم لاخترا

 .Weakern  : W : أضعف أو أخفيضعف

 Weave ينسج

 Wet  fastness ثباتية للبلل

 Wetting  agent عامل مبلل

 Wide عريض أو واسع

 Wool صوف

 Yarn ، خيطغزل

 .Yellowish : W ، مصفر " مائل للصفرة "يصفر

 Zeta  potential كمون زيتا أو كمون الكهربية الحركية

 Zwitterion الأيون المذبذبة
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 NaOCl: M.W: 74.5هيبوكلوريت الصوديوم 

 ية الطبيعية والمجددةالسيللوزعامل قصر للألياف 

غ/ل  111-111ما يعادل  ، أيدرجة بوميه 21ياً عادةً بتراكيز يتم تداول محاليل التبييض الصوديومي تجار   

 الانتباه لضعف ثبات محاليله بما يتطلب منا عدم خزنه مدداً طويلة.، ومن الضروري كلور فعال

ويتم تحضيره بتفاعل ناشر للحرارة ناشر للحرارة يستوجب تطبيقه الحرص الشديد على التبريد المستمر،    

ليتر من محلول  111في  م   21-21كغ من غاز الكلور بدرجة حرارة  41ويجري تطبيق التفاعل عادةً بقرقرة 

 21غ/ل صود كاوي لنحصل على محلول هيبوكلوريت الصوديوم الحاوي  111الصوديوم الحاوي  دروكسيدهي

 غ/ل صود كاوي. 1غ/ل كلور فعّال و 

 معايرة الكلور الفعال

عدد ليترات الكلور مقاسة في الشروط النظامية والتي يجب أن يطلقها ليتر واحد أو كيلوغرام  :الدرجة الكلورية

 كلوري بوجود حمض كلور الماء.واحد من مركب 

 حسب المعادلة : HClبوجود  2Clتطلق  OCl – أيونوبما أن كل    

O2+ H 2→ Cl -+ Cl  + + 2 H  – OCl 

 .11.2، أي أن درجته الكلورية تساوي تر كلورلي 11.2وبالتالي يجب أن يطلق المحلول النظامي 

مل ماء " بالطبع لن يكون  111هيبوكلوريت الكالسيوم في  نحل وزناً معيناً من معايرة هيبو كلوريت الكالسيوم:

، ويؤخذ حجم معين من المعلق ويضاف له كمية كافية لعدم انحلال أكسيد الكالسيوم " المحلول صافياً بل معلقاً 

مل حمض خل مركز ،  11من يود البوتاسيوم الصلب أو المحلول بحيث لا يحصل أي تلون أصفر ، كما يضاف 

مل من مطبوخ النشاء قبل نهاية التفاعل أي عندما يبدأ اللون  1ثيو كبريتات الصوديوم ، ويضاف ثم نعاير ب

 بالاصفرار ، وتنتهي المعايرة بزوال اللون الأزرق نهائياً.

 :رة وفق التفاعلينوتجري هذه المعاي   
 

O2+ H -+ Cl  2→ I -+ 2 I  ++ 2 H  -OCl  

+ 2 NaI 4O2S2→ Na 3O2S2+ Na 2I 
 

 :م   11رى في الجدول التالي الدرجة الكلورية لمحلول القصر الصودي بدرجة البوميه عند ون
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 استخدام الواحدات

 تختلف الواحدات المستخدمة لتوصيف الأطوال الموجية بحسب المجال الطيفي على الشكل :

 مم": يستخدم في مجال أشعة رونتجن وفوق البنفسجي. 7-11الأنغستروم "

 مم" أو النانومتر: يستخدم في المجال المرئي وفوق البنفسجي. 1 -11ون "الميلي ميكر

 مم": يستخدم في مجال الأشعة تحت الحمراء. 3 – 11الميكرون "
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 كلية العلوم. –د. فؤاد الصالح، جامعة دمشق  –التلوث البيئي والأمن الصناعي: د. أحمد الشلاح 

 كلية العلوم. –الكيمياء التحليلية: د. انصلاح الخيمي، جامعة دمشق 

 كلية العلوم. –م. سلوى بيضون، جامعة دمشق  –د. شهير هاشم  –د. أحمد الشلاح  :1المشروع 

 م. محمود جعمور  –الاختبارات النسيجية: د. كميليو مقدسي 

 مشكلة التلوث في البحر الأبيض المتوسط: إعداد جيلدا زخيا وفريقه، معهد الإنماء العربي.

 د. قنديل، وزارة التعليم العالي. –د. قادري  –وايزمان، ترجمة: د. يحياوي المدخل إلى الكيمياء العضوية الصناعية: بيتر 

 كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية. –مولدات البخار: د. جلال الملقي، جامعة دمشق 

 صناعة الغزل " دراسة وتكنولوجيا ": م. رمضان العلي، دار دمشق.

 د عيران.فحوص ومعالجة المياه المخصصة للصناعة: أ. أحم

 طرائق معالجة مياه الصرف: د. نصر الحايك، دار الأهالي بدمشق.

 ، منشأة المعارف بالاسكندرية.: د. أحمد النجعاويتكنولوجيا صباغة طباعة وتجهيز الأقمشة القطنية

 .ICI، 1222ندوة التطورات الحديثة في صباغة القطن ومزائجه مع البوليستر: حلب 

 .BASF، 1221دمشق ندوة الصباغة والطباعة: 

 1211المدخل لصناعة النفط: شركة شل الهولندية، ترجمة دار الترجمة والنشر لشؤون البترول، بيروت 

 تقنيات العمليات الصباغية: بلال الرفاعي، مراجعة: د. مأمون البحرة، دار البشائر

  النسيجيةالأسس الحديثة للعمليات الصباغية: بلال الرفاعي، الاتحاد العربي للصناعات 

Teinture et finissage des fibers de polyester : BASF. B 363 f/4.76 

Color chemistry : Prof. Dr. Drs. H. c. Heinrich Zollinger, Germany 

Colorants and auxiliaries, Organic chemistry and application properties, Vol: John Shore 

Degrement water treatment, Handbook 

A Bleachers handbook, interrox 

Achieving new heights, Pub. No. 1X8003e-May 05, HUNTSMAN 

NOVACRON FN reactive dyes. 121056e – March 08, HUNTSMAN 

PRECISE COLOR COMMUNICATION, MINOLTA, 9242.4830.92 IFBAJ 7 

Astrazon Dyestuffs for Polyacrylonitrile Fibers, Bayer, Le 1220 (N)e 

Wet prcessing of fabrics containing LYCRA elastane, BULLETIN L-517, DU PONT 

Sandocryl B, SANDOZ 

Foron : dyes for dyeing poleester & their component in fiber blends,1543.00.92, SANDOZ  

Drimarene K dyes for dyeing cellulosic fibres by exhaust method,00033.0093,  SANDOZ 

Lanasyn S Dyeing, 1534/68, SANDOZ 

Seide silk seta soie, 05543.00.94, SANDOZ 

Nylcontrast Dyestuffs, 0178/71, SANDOZ 

Solar Colours, 1300/68, SANDOZ 

Palanil dyes. MK/T 265 e, BASF 

Colorants Procion, 20137F, ICI 

SOLANTHRENE Vat Dyes for Dyeing, 28894/6/95, ZENECA 

SETAPERS: Disperse dyestuffs, KAR-D 01 Rev. No.:2,03,05, Setaş Kimya A.Ş 

SERISOL & SERILEN DYES, Fourth Edition 1984, Yorkshire Chemicals plc 

Chemical technology in the pre-treatment processes of textiles: S.R. KARMAKAR – College of Textile 

Technology, India 

 

 

Maher Chaar
تم النشر عبر موقع الكيمياء العربي من قبل المؤلف
www.arabian-chemistry.com



311 

 

 

 بلال عبد الوهاب الرفاعي الكيميائي

 مجاز في الكيمياء التطبيقية 

 1212من جامعة دمشق عام 

 
 

 :العمل والخبرات

مدير فني لعددٍ من المصااابغ وشااركات توزيع الأصاابغة والمواد المساااعدة في دمشااق وحلب منذ  -

 .1214عام 

مية الموارد ومركز تن الاتحاد العربي للصناعات النسيجية مستشار ومدرب التقنيات الصباغية في -

التابع لمركز الأعمال  MTCالبشااااارية بغرفة صاااااناعة دمشاااااق وريفها، ومركز التدريب الإداري 

 وغرفتي صناعة وتجارة حلب. SEBC والمؤسسات السوري

 الإنتال العلمي:

 لمحاضرات في جامعات دمشق وحلب والبعث.مجموعة من ا -1

 2112أشرف على الجوانب التطبيقية في مخبر الصناعات بكلية علوم جامعة دمشق من عام  -2

 .2111حتى عام 

 مجموعة من المقالات العلمية الخاصة بالصباغة في موسوعة الغزل العربية " تكستيل ". -3

عن دار البشائر بدمشق ومراجعة الدكتور  2111عام أصدر كتاب " تقنيات العمليات الصباغية "  -4

 مأمون البحرة.

أصدر كتاب " الأسس الحديثة في العمليات الصباغية " برعاية الاتحاد العربي للصناعات  -1

 .2111النسيجية عام 

برعاية الاتحاد العربي للصناعات النسيجية  (معجم المصطلحات النسيجية)نوان أصدر معجم بع -1

 .2112عام 

أصدر كتاباً مرجعياً بعنوان )كيمياء وتقنيات الصباغة والطباعة النسيجية( برعاية كلية علوم  -1

 . 2111جامعة دمشق عام 

بدأ بعقد مجموعة دورات اختصاصية في الصباغة في مركز تنمية الموارد البشرية بغرفة صناعة  -1

الاتحاد العربي للصناعات في غرفة صناعة حلب، وفي  MTCدمشق، ومركز التدريب الإداري 

 .2114منذ عام  النسيجية

مجموعة من الدورات العلمية في الصباغة، وصناعة المواد  2111-2112عقد ما بين عامي  -2

 الفعالة سطحياً والمنظفات، وصناعة الصابون في جامعة دمشق.

لب في الفترة بجامعة ح عقد دورة بعنوان تقنيات العمليات الصباغية في كلية الهندسة الميكانيكية -11

 2/1/2111و1، سبقتها محاضرة عن صباغة الألياف السيللوزية بتاريخ 21/2/2111حتى  11من 
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