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 ِمسِخ:

ػ٠ِ ٓيٟ حُؼوٞى حُو٤ِِش حُٔخ٤ٟش ، حًظٔذ حٓظويحّ حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش ريلاً ٖٓ حلأ٤ُخف حلاٛط٘خػ٤ش ًٔٞحى طو٣ٞش    

ح رٔزذ هٜخثٜٜخ حُل٣َيس ، ٓؼَ هخر٤ِش حُظـيى ٝحُظلَِ حُز٤ُٞٞؿ٢ َٝٓٝٗش حُٔؼخُـش  ًَ خ ًز٤ ًٓ ًَُٔزخص حُز٤َُٞٔ حٛظٔخ

ٝحُظٌِلش حُٔ٘ول٠ش. رخلإٟخكش ا٠ُ ًُي ، ُلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش ططز٤وخص ك٢ ٝحٌُؼخكش حُٔ٘ول٠ش ٝحُوٞس حُ٘ٞػ٤ش حُؼخ٤ُش 

ٓـخلاص ٓوظِلش ٓؼَ ٛ٘خػخص حُطخهش حُل٣ٞ٤ش ٝح٤ُٔخٍحص ٝط٤ٜ٘غ حٍُٞم ٝحُٔ٘ٔٞؿخص رٔزذ هٜخثٜٜخ 

ٝطٞحكَٛخ حُٞحٓغ. ٝٗظ٤ـش ٌُُي، طًَِ ٓٞح٤ٟغ حُؼي٣ي ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ك٢ ؿ٤ٔغ أٗلخء حُؼخُْ ك٢ حُٞهض حُلخَٟ ػ٠ِ 

ُلخؿش ا٠ُ حٓظؼٔخٍ حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش ًٜٔخىٍ ري٣ِش. حلا حٕ ٛ٘خى ٌِٓ٘ش طٞحؿٚ حُزخكؼ٤ٖ ك٢ ًُي ٢ٛٝ ػيّ حُظٞحكن ح

ر٤ٖ حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش ًٔٞحى طو٣ٞش ٝحَُحط٘ـخص حُٔٔظؼِٔش ًٜٔلٞكش ٝ حُٔزذ ك٢ ًُي ٛٞ حٕ حلأ٤ُخف رٜخ ٜٗخ٣خص ُٜخ 

خٍٛش ١َُِٞرش ٝ ٌٛح ٓخ ٣ٔزذ ٟؼق حُظٜخم ر٤ٜ٘ٔخ ٝ ٌُٜح هخ٤ٛش ٓلزش ١َُِٞرش أٓخ حَُحط٘ـخص كِٜخ هخ٤ٛش ً

حُـَٝ كبٗ٘خ هٔ٘خ ك٢ ٌٛح حُزلغ ريٍحٓش ٗظ٣َش كٍٞ طل٤٠َ ٓٞحى ًَٓزش طظٌٕٞ ٖٓ ٜٓلٞكش ٢ٛٝ حُز٢ُٞ أٓظَ 

 ؿ٤َ ٓ٘زغ ،ٓوٞحس رؤ٤ُخف ٗزخص ح٤ُِق .

. رؤٗٞحػٜخ ُلأ٤ُخفك٤غ ططَه٘خ ك٢ حُلَٜ حلأٍٝ ح٠ُ ىٍحٓش ٗظ٣َش ٌٛح حُزلغ ح٠ُ أٍرؼش كٍٜٞ،  ك٤غ هٔٔ٘خ   

ٓوظِق حُطَحثن حُظ٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ هلاُٜخ حٓظولاٙ حلا٤ُخف حُ٘زخط٤ش رٜلش  ا٠ُحُلَٜ حُؼخ٢ٗ، كظطَه٘خ ٖٓ هلاُٚ  أٓخ

حُٔؼخُـخص حُلَٜ حُؼخُغ كظطَه٘خ ٖٓ هلاُٚ ح٠ُ حػَ ٓوظِق  أٓخػخٓش ٝىٍحٓش حُظ٤ًَزش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُ٘زخص ح٤ُِق. 

حُلَٜ حَُحرغ هٔ٘خ  أٓخحُٔؼخُـش ػ٠ِ ٗزخص ح٤ُِق.  طؤػ٤َحُ٘زخط٤ش رٜلش ػخٓش ٝ ًٌُي  حلأ٤ُخفػ٠ِ  اؿَحثٜخحُظ٢ طْ 

حُ٘زخط٤ش. رخلأ٤ُخفريٍحٓش ٗظ٣َش ُِٔٞحى حًَُٔزش حُٔوٞحس 



 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌفظً الأٚي:

 الأٌٍبف زضاؼخ ٔظطٌخ ػٓ
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 رٍّٙس:

ح٤ُِق ٛٞ أٛـَ ٝكيس َٓث٤ش ك٢ أ١ اٗظخؽ ٤ٔٗـ٢. ٣َٝٔظوَيّ أٛلخد حُٜٔخٗغ حلأ٤ُخف ك٢ حُٔلارْ، ٝك٢ أػخع    

حُز٤ٞص ٓؼَ حُٔـخى ٝحُٔظخثَ. ًٌُي ٣ٔظويٕٓٞ حلأ٤ُخف ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُٔ٘ظـخص حُٜ٘خػ٤ش رٔخ ك٢ ًُي ٓظلاص 

حُٔٞحى حُؼخُُش ٝٓلارْ حُل٠خء. ٝك٢ ٓـخٍ حُٜز١ٞ، ٝهَح٤١ْ حُٔخء حُٔٔظويٓش ك٢ ا١لخء حُلَحثن، ٝك٢ ٛ٘خػش 

، ٝ طوّٞ ىٍحٓخص كي٣ؼش رظٞظ٤ق حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش حُطذ طُٔظويّ حلأ٤ُخف ك٢ ٛ٘خػش حَُ٘ح٤٣ٖ ٝحلأٝطخٍ حُٜ٘خػ٤ش

  ك٢ ٓـخٍ طل٤٠َ حُٔٞحى حًَُٔزش ك٤غ حٕ ُلأ٤ُخف هٜخثٚ ٤ِٔٓس طٔٔق رخٓظؼٔخُٜخ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ. 

-Ⅰ  :رؼطٌف الأٌٍبف 

٤خف ٜٓطِق ٣طِن ػ٠ِ حُٔٞحى حُظ٢ طٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ كزخٍ أٝ ه١ٞ٤ ٣ٞ١ِش ًحص أهطخٍ ٛـ٤َس ؿيح طظَحٝف حلأُ   

[ ٢ٛٝ طٔظؼَٔ ك٢ طو٣ٞش حًَُٔزخص حُز٣َ٤ٔ٤ُٞش  ٖٝٓ أٜٛٔخ ٗـي حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش ٤ٓ1ٌَٝٓظَ(] 3-10ٖٓ )

ٝٓش حلاؿٜخىحص حُٜلارش ٝهيٍطٜخ ٝحلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش ٝحلاٛط٘خػ٤ش  ًٔخ إٔ ُٜخ هٞحٙ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٓظ٤ِٔس ٓؼَ ٓوخ

 ػ٠ِ حُؼٍِ ٟي حُٜٞص ٝحُلَحٍس.

1-Ⅰ- :أٔٛاع الأٌٍبف ٚرظٍٕفبرٙب 

(  Ⅰ.1ط٘ؤْ حلأ٤ُخف ريٍٝٛخ ا٠ُ ه٤ٖٔٔ ٛٔخ حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش ٝحلأ٤ُخف حلاٛط٘خػ٤ش ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )   

حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٖٓ ٜٓخىٍ ٓظـيىس  ر٤٘ٔخ  طظ٤ِٔ حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش روٞحٙ ٓؼ٤٘ش ك٢ٜ  طظلَِ ر٤ُٞٞؿ٤خ ًٔخ ٣ٌٖٔ

طظ٤ِٔ حلأ٤ُخف حلاٛط٘خػ٤ش روٞطٜخ ٝٓظخٗظٜخ ٝهِش طٌِلظٜخ ٝآٌخ٤ٗش حًزَ ُظؼي٣َ هٞحٜٛخ ٝط٤ًَزٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٌُٖ 

 [.2] رخلإٌٓخٕ إٔ ٗوّٞ رٜ٘يٓش حلأ٤ُخف حلاٛط٘خػ٤ش رل٤غ طٜزق ط٘زٚ حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش

 

 

 [.2ط٤ٜ٘ق حلأ٤ُخف](: I-1حٌَُ٘ )

 تصنبف الالٌاف

  االالياف
 الطبيعية 

 نباتية

 الثمار

 الورق

 اللحاء

 حيوانية معدنية

 الحرير

 الشعر

الالياف 
 الاصطناعية

بوليميرات 
 تركيبية

بوليميرات 
 طبيعية

 سيليلوزية
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I-1-1- :الأٌٍبف الاططٕبػٍخ 

ط٠ٔٔ أ٠٣خ حلأ٤ُخف حُظ٤ًَز٤ش ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ أ٤ُخف ٣ٜ٘ؼٜخ حلإٗٔخٕ رظ٤ُٞق ٤ٔ٤ًخث٢ ػ٠ِ ػٌْ حلأ٤ُخف    

 حُطز٤ؼ٤ش حُظ٢ ٣لَٜ ػ٤ِٜخ ٖٓ حٌُخث٘خص حُل٤ش ٓغ طـ٤َحص ٤ٔ٤ًخث٤ش ه٤ِِش أٝ ٓؼيٝٓش.

٢ٛٝ ٗظ٤ـش رلغ ٓٔظل٤ٞ أؿَحٙ حُؼِٔخء ُظل٤ٖٔ حلأ٤ُخف حُل٤ٞح٤ٗش ٝحلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش حُظ٢ طليع رٌَ٘ 

 ه١ٞ٤ ُٜخ ػيس ِٓح٣خ طـؼِٜخ طوظِق١ز٤ؼ٢.طؼظٔي ػ٠ِ ٜٓخىٍ رظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش ًُٝي رظ٤ٌَ٘ حُز٤ٔ٤َُٞحص ػ٠ِ ٌَٗ 

ؼق حٓظٜخٜٛخ ١َُِٞرش ُٜٝخ ىٍؿش طزٍِٞ ػٖ حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش ٓؼَ هٞس حُ٘ي حُؼخ٤ُش، ٓوخٝٓش ٗي٣يس ُِظ٘ٞٙ ،ٟ

[ ٖٓ ر٤ٜ٘خ 3ػخ٤ُش ٖٝٓ أٓؼِش ٌٛٙ حلأ٤ُخف حُز٢ُٞ حٓظَ ٓغ حُؼِْ حٗٚ طٞؿي ػيس أٛ٘خف ٖٓ حلأ٤ُخف حلاٛط٘خػ٤ش ]

 (. (Ⅰ-1ٌٛٙ حلأٛ٘خف حُٔز٤٘ش ك٢ حُـيٍٝ

 .حلاٛط٘خػ٤ش حلأ٤ُخف أٗٞحع :(Ⅰ-1حُـيٍٝ )

 الألياف الاصطناعية                                                   

   الياف تركيبية الياف طبيعية تركيبية

    :ألياف سيليلوزية               

 ألٌاف الفٌسكوز

 ألٌاف الحرٌر الصناعً

 ألٌاف أكسٌد النحاس النشادري

 بولً أمٌد 

 بولً استر

 بولً فٌنٌل

 بولً اولٌفٌن

 :ألياف بروتينية تركيبية                

 ألٌاف الكازٌن

 ألٌاف الفول السودانً

 ألٌاف الصوٌا

 

 أخرى:ألياف بروتينية                

 ألٌاف المطاط الطبٌعً 

 ألٌاف السٌلٌكات

 ألٌاف السٌلٌكا

 

حُلي٣ؼش ٌُُٝي ٣ـذ حُلَٙ طيهَ حلأ٤ُخف حلاٛط٘خػ٤ش ك٢ ط٣ٌٖٞ ٓؼظْ حُز٤ٔ٤َُٞحص حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُٜ٘خػخص 

 [ ٓؼَ:3ػ٠ِ أٜٗخ طظٔظغ روٜخثٚ ك٣ِ٤خث٤ش ٤ٔ٤ًٝخث٤ش ٓؼ٤٘ش]

 .ىٍؿش حلاٜٜٗخٍ ٝحُظ٤ِٖ ػخ٤ُش ٗٔز٤خ 

 .ٝؿٞى هٟٞ ؿ٣ِج٤ش ػخ٤ُش ر٤ٖ ٓلآَ حُز٤ٔ٤َُٞحص 
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  ٕٞحلأ٤ُخف ٓوخٝٓش ُلاٗظؼخٍ،ؿ٤َ ٓخٓش ٝؿ٤َ ٓٔززش ُِلٔخ٤ٓش ٓؼَ )أ٤ُخف حُِؿخؽ ،أ٤ُخف حٌَُر

 .(.ٝح٤ٌُللاٍ..

I-1-1-1- الأٌٍبف اٌىطثٍٛٔخ: 

 حلأ٤ُخف طظ٤ِٔٝطل٠َ ريءح ٖٓ ٓٞحى ػ٣ٞ٠ش ٝرطَم هخٛش. ،ظغ ٌٛٙ حلأ٤ُخف روٜخثٚ ػخ٤ُش ؿيحطظٔ   

حٌَُر٤ٗٞش رٔؼَ َٓطلغ، ٌُٜ٘خ ًحص هٞحٙ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش،ًٝؼخكش ٓ٘ول٠ش، ٝٓوخٝٓش كَح٣ٍش )ٟٖٔ ٢ٓٝ ؿ٤َ 

 [.4ىٍؿش ٓج٣ٞش] 1500حلاكظلخظ روٜخثٜٜخ كظ٠  ٝآٌخ٤ٗش ٓئًٔي(،

I-1-1-2- أٌٍبف الأضاٍِس: 

 (.polyaramide) طل٠َ ريءح ٖٓ ًَٓذ ػ١ٞ٠ ػط١َ، ٣٘ظؾ ػٖ  طٔي٣ي ِِٓٔش ٣ٞ١ِش ٖٓ حُز٢ُٞ أٍح٤ٓي   

ٝٓوخٝٓش ؿ٤يس ُِٜيٓخص ٝحُظؼذ ،ُٕٝٝ ٗٞػ٢ ٓ٘ولٞ،  ٓوخٝٓش ٗي ػخ٤ُش ؿيح، : ٓخ ٤ٔ٣ِ ٌٛٙ حلأ٤ُخف أْٛ

 [.4ًِلظٚ حُٔ٘ول٠ش ٓوخٍٗش رؤ٤ُخف حٌَُرٕٞ] ا٠ُ رخلإٟخكش

I-1-1-3- الأٌٍبف اٌعجبجٍخ: 

حُِؿخؿ٤ش  روٜخثٚ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش  ؿ٤يس ٝٓؼَ ٓ٘ولٞ،ٓٔخ ٣ـؼِٜخ حلأًؼَ حٓظويحٓخ ك٢ طو٣ٞش  حلأ٤ُخفطظ٤ِٔ    

حُٔٞحى حًَُٔزش.ٖٓ حُٔؼِّٞ إٔ حُِؿخؽ ٣ٔظِي هخ٤ٛش حُٜ٘خٗش ٓٔخ ٣ٔ٘غ ٖٓ حٓظويحٓٚ ك٢ ط٤ٜ٘غ حُوطغ 

ظ٢ ط٘٘ؤ ك٤ٚ أػ٘خء ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش.ٌٝٛٙ حُٜ٘خٗش ٗخطـش ػٖ حُلٔخ٤ٓش حُٔل١َش ُِِؿخؽ حطـخٙ حُؼ٤ٞد ٝحُظ٘ووخص حُ

حٍطلخع ك٢ حُوٞحٙ  : حُظ٤ٜ٘غ.ٝهي ُٞكع رخُظـخٍد أٗٚ ػ٘ي حهظ٤خٍ حُوطغ حُٜـ٤َس ًحص حلأرؼخى حُٜـ٤َس

ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش، ٝط٘خهٚ ك٢ هخ٤ٛش حُٜ٘خٗش .طْ طل٤َٔ ٌٛٙ حُظخَٛس رؤٗٚ ك٢ حُوطغ حُٜـ٤َس ٣وَ حكظٔخٍ حُظ٘ووخص 

 [.5ٝحُؼ٤ٞد ]

-Ⅰ1-2 اٌطجٍؼٍخ الأٌٍبف: 

٢ٛٝ طويٍ رٔخ ٣ِ٣ي ػ٠ِ  حُطز٤ؼ٤ش رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ٖٓ حُ٘زخص أٝ حُل٤ٞحٕ أٝ حُٔؼخىٕ. حلأ٤ُخف٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ    

 ػخّ. حُؼخُْ ًَٜٗق ٓـٔٞع حلأ٤ُخف حُٔ٘ظـش ك٢ 

1-2-1-Ⅰ- :الأٌٍبف اٌحٍٛأٍخ 

.َٓؿٞرش ك٢ حُٔلارْ ٝك٢ أػخع  أهَٟطَ٘ٔ حُلَحء ٝحُ٘ؼَ ٝحُٜٞف حُٔـُِٝ ٖٓ حُوَحف ٖٝٓ ك٤ٞحٗخص    

حٍُِٔ٘.ٝأ٤ُخف حُٜٞف ُٜخ ٓطق ٗز٤ٚ رخُلَحٗق ٓٔخػَ ُلأُٞحف حُو٘ز٤ش حُظ٢ ط٠ٌٔ رٜخ أٓطق حُٔ٘خٍُ.٣ٝـيٍ 

أٛلخد حُٜٔخٗغ أ٤ُخف حُٜٞف ٓؼخ ك٢ ػ٤ِٔش ط٠ٔٔ حُظِز٤ي،٢ٛٝ ػ٤ِٔش طليع ؿ٤ٞرخ ٛٞحث٤ش ىحهَ حلأ٤ُخف، 

د ريٍٝ حُؼخٍُ .ٌٝٛح أكي حلأٓزخد حُظ٢ طـؼَ حُٔلارْ حُٜٞك٤ش أًؼَ ك٤غ ٣وّٞ حُٜٞحء حُٔلـُٞ ك٢ ٌٛٙ حُـ٤ٞ

أٗٞحع حلأ٤ُخف حُل٤ٞح٤ٗش ٛٞ حُل٣ََ.٣ٝلي أٛلخد حُٜٔخٗغ ه١ٞ٤ حُل٣ََ ٖٓ َٗحٗن ىٝىس حُوِ،  أهٟٞ ىكجخ.

 ٣ٜٝ٘ؼٕٞ ه١ٞ٤خ ك٣َ٣َش ُِٔلارْ ٝأهٔ٘ش ح٣ُِ٘ش.
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2-2-1-Ⅰ- :الأٌٍبف اٌّؼسٍٔخ 

٤ٗٞػخً ُلأ٤ُخف حُٔؼي٤ٗش ٛٞ ٛ٘خػش حُٔ٘ٔٞؿخص ٓؼَ حُؤخٕ حُٔطَُ. ٝٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ إ حلآظؼٔخٍ حلأًؼَ    

حلأ٤ُخف حُٔؼي٤ٗش حلأهَٟ طٌٕٞ ٓٔظؼِٔش ك٢ هط١ٞ حلاطٜخٍ ٓؼَ  .أٗٔـش حُٔلارْ حُؼ٣َٜش ٓ٘ٔٞؿش ٖٓ حلأ٤ُخف

 . ٢هط١ٞ حُٜخطق، ٝهط١ٞ حُظِل٣ِٕٞ حٌُِٔ

I-1-2-3- :الأٌٍبف إٌجبرٍخ 

٣ؼظزَ حُوطٖ أًؼَ أٗٞحع  حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش حٓظؼٔخلا.ٝطـٍِ أ٤ُخف حُظ٤ِش ٖٓ ؿلاف ػَٔس حُوطٖ ػ٠ِ ٌَٗ ه١ٞ٤    

ُٜ٘خػش حُٔلارْ ٝحلأهٔ٘ش ح٤ُُِ٘ٔش ٝحُٔٔظويٓش ك٢ حُٜ٘خػش. طظ٤ِٔ حلأهٔ٘ش حُوط٤٘ش رٌٜٞٗخ ٓخٛش ٝٗخػٔش 

ص حٌُظخٕ ،٣ٝٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش حُٔلارْ ٝحلأكَٗش ٣َٓٝلش. حٌُظخٕ ٛٞ ٗٞع ٖٓ ح٤ُِق حُو١ٞ ،٣ئهٌ ٖٓ ٤ٓوخٕ ٗزخ

ٝحُٔ٘خى٣َ.أ٤ُخف حُو٘ذ ٝحُـٞص ٝح٤ُِٔحٍ ؿ٤ٔؼٜخ أ٤ُخف ٗزخط٤ش ه٘٘ش ،طٔظؼَٔ ُٜ٘خػش حُو١ٞ٤ ٝحُلزخٍ ٝحلأهٔ٘ش 

 حُو٘٘ش.

2-Ⅰ- ٍِّعاد الأٌٍبف إٌجبرٍخ: 

 [:6طٔظِي حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش حُؼي٣ي ٖٓ حُِٔح٣خ ٜٓ٘خ ]   

 .حُظو٣ِٖحُويٍس ػ٠ِ  

 (.recyclableحُويٍس ػ٠ِ حُظـي٣ي) 

ًؼخكظٜخ ح٠ُؼ٤لش طؼظزَ ٍٝهش ٍحرلش ك٢ هلش ُٕٝ حُٔٞحى حُٔوٞحس  رٜخ هٜٞٛخ ك٢ ٓـخلاص حُ٘وَ  

 حُطخثَحص...(. )ح٤ُٔخٍحص ،حُٔلٖ،

I-3- ٍٕإٌجبرٍخ الأٌٍبفٍخ جخ ٚ ِٛضفٌٛٛث:   

 ٔخ ٢ِ٣:ك٤غ طظٌٕٞ ٓ( I-2ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )أؿِحء ػيس ػ٠ِ  حلأ٤ُخفطلظ١ٞ     

٤ـ٤ٖ٘ ٝحُز٤ٌظ٤ٖ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٤ٌَٛ ٤ُل٢ ٓـِق ر٣ِٔؾ ٖٓ حُِ ٤ٌَٓٝٓظَ ( 0.1-0.03)  حُـيحٍ حلأٓخ٢ٓ حَُك٤غ ؿيح -

 ٝح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ.

ٌَ٘ ٤ٌَٓٝٓظَ ك٢ حُٔل٢٤ ٝٛٞ أَٓ ٗخثغ ك٢ حُولا٣خ حُٔـخٍٝس .طظٌٕٞ ر 2-0.5حُٜل٤لش حُٞٓط٠ رٔٔخًش  -

ُٞ،حُزٌظ٤ٖ.طوّٞ :ح٤ِ٤ُُِٔٞ ،ح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُِٜ خًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حلأهَٟ ٓؼَر٢ زَط% ح70ُٔأٓخ٢ٓ ٖٓ ح٤ُِـ٤ٖ٘ 

 ِلخّ حلأ٤ُخف ٓؼخ ٝطٔ٘لٜخ هٞس ٝٛلارش ًز٤َس رل٠َ ٝؿٞى ح٤ُِـ٤ٖ٘.رحُٜل٤لش حُٞٓط٠ 

 حُـيحٍ حُؼخ١ٞٗ ٝٛٞ حُـِء حَُث٢ٔ٤ ٖٓ حلا٤ُخف ٣ظٌٕٞ ٖٓ ػلاػش حؿِحء ٓظ٤ِٔس:-

   حُـيحٍ حُوخٍؿ٢ حَُه٤نS1 (0.1  ك٤غ ٣ظْ ُق حلأ٤ُخف ك٢ كِِٝٗخص ٓظٞح٣ُش ، ك٢  0.2ح٠ُ )َ٤ٌَٓٝٓظ

 حطـخ٤ٖٛ ٓظؼخ٤ًٖٔ )١زوش ٝحكيس ك٢ حطـخٙ ٝحكي ، ٝحُطزوش حلأهَٟ ٓظوخ١ؼش(. 

  حُـيحٍ ح١ًَُِٔS2 ( ًٌخ ، َط٤ذ حلأ٤ُخف ك٢ كِِٝٗخص ٓظٞح٣ُش٤ٌَٓٝٓظَ(. ٣ظْ ط 8ا٠ُ  0.5، ٝٛٞ حلأًؼَ ٓٔ

 ٔي ٌٛح حُـيحٍ. ٝطؼظٔي ٛلارش حلأ٤ُخف ػ٠ِ ٓ
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  حُـيحٍ حُيحه٢ِS3 ( ؿيحٍ ٍه٤ن ٞٛٝ )طٞؿي ‚٤ٌَٓٝٓظَ(. ر٤ٖ حلأ٤ُخف  0.1ا٠ُ  0.04)٠ٔٔ٣ حُـيحٍ حُؼلاػ٢

 كَحؿخص طظٌٕٞ ؿِث٤ًخ ٖٓ حُِـ٤ٖ٘ ٝح٤ِٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ.

 

[.7(: ر٤٘ش حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش ]2  -Ⅰ ) حٌَُ٘  

 

طٔخْٛ حلأ٤ُخف ك٢ حُٞظخثق حلأٓخ٤ٓش ُظطٍٞ حُ٘زخطخص. ٌُُي ك٢ٜ ٓٔخ٤ٓش ٣ٌٖٝٔ ُزؼٞ حُٔٞحثَ ٝحُـخُحص    

حهظَحهٜخ. ٣ٌٖٔ إٔ طظؤػَ ٍٓٞكُٞٞؿ٤ظٜخ رؼيس ػٞحَٓ ٓؼَ حُٔٞحْٓ ٝحُو٤ٞى. ًٔخ ُٞكظض حهظلاكخص ك٢ حُظٌَ٘ 

 [.9، 8ح٤ُِل٢ حػظٔخىحً ػ٠ِ ػَٔ حلأ٤ُخف ]

I-4-  اٌىٍٍّبئً ٌلأٌٍبف إٌجبرٍخ:اٌزطوٍت  

ك٢ حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش ، ٣ظْ طلي٣ي حُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحُلَح٣ٍش رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ٖٓ هلاٍ حُظ٤ًَذ    

٤ُِِٞ، ُٝح٣ٝش حلأ٤ُخف حُيه٤وش، رخلإٟخكش ا٠ُ حُٔوطغ ٝىٍؿش حُزَِٔس ٤ح٤ٔ٤ٌُخث٢، ٝحُز٤٘ش، ٝكـْ حُولا٣خ، ٝٗٔزش حُٔ

٤ُِِٞ ، ح٤ٔ٤ٔ٤ُُُِٜٞٞ ٝحُِـ٤ٖ٘. ًٔخ أٜٗخ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٤حَُث٤ٔ٤ش ُلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش ٢ٛ: حُٔ [. حٌُٔٞٗخص10]

حُزَٝط٤٘خص ٝحُٔٞحى حُٔٔظوِٜش ٝرؼٞ حًَُٔزخص ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ر٘ٔذ ٓ٘ول٠ش. ٣ظْ طوي٣ْ ًَ ٤ُق ًًَٔذ 

٤ُِِٔٞ. ٣ٌٖٔ ٓوخٍٗظٜخ ك١ٞ٤ ٓظؼيى حُطزوخص ٣ؼَٔ ك٤ٚ حُِـ٤ٖ٘ ًطلاء ٜٓلٞكش ُؼَٜ٘ ٢ٌِ٤ٛ ٗي٣ي حُٜلارش ٛٞ حُ

ًٓخ ٖٓ ٤ِٔ٤ٔ٤ُِٛٞ ُٝـ٤ٖ٘ ] [. ٣ٌَ٘ حُِـ٤ٖ٘ 11رٔخىس ًَٓزش ٓؼُِس رؤ٤ُخف ح٤ُُِِٔٞ ، ٝطظٌٕٞ حُٜٔلٞكش أٓخ

حُٜٔلٞكش ٣ِٝؼذ ح٤ِٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ىٍٝ حُٔخىس حُٔؼُِس ر٤ٖ ٣ٌٖٛ ح٤ٌُٖٗٞٔ. ٣ظْ طٞؿ٤ٚ ٤ُلخص ح٤ِ٤ُُِٔٞ ك٢ ٌَٗ 

 (.I-3[ حٌَُ٘ )٤10وش]كِِٕٝ رِحٝرش ط٠ٔٔ ُح٣ٝش حلأ٤ُخف حُيه
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 ح٤ِ٤ُُِٔٞ ك٢ حلا٤ُخف حُ٘زخط٤ش. لأ٤ُخف(: حُظ٤ًَذ حُل٢ِِٗٝ I-3حٌَُ٘ )

ٗخٗٞٓظَ.  20ا٠ُ  ٣2ظْ طـ٤ٔغ ٓلآَ ح٤ُُِِٔٞ ك٢ ٤ٛخًَ أٓخ٤ٓش ط٠ٔٔ حلأ٤ُخف حُيه٤وش رؤهطخٍ طظَحٝف ٖٓ    

٣ٌٖٔ حُ٘ظَ ا٠ُ ًَ ٤ُق ىه٤ن ػ٠ِ أٗٚ ٓلآَ ٖٓ رٍِٞحص ح٤ُُِِٔٞ َٓطزطش رٔ٘خ١ن ؿ٤َ ٓظزٍِٞس. ٣وظِق ط٣ٌٖٞ 

ٝح٠ُ٘ؾ ٣َ١ٝوش حلآظوَحؽ. حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ،  حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش رخهظلاف أُٜٛٞخ حُ٘زخط٤ش ٝحُظَٝف حُٔ٘خه٤ش

حُز٤٘ش ، حُؼ٤ٞد ٝأرؼخى هلا٣خ حلأ٤ُخف ٢ٛ حُٔؼخُْ حَُث٤ٔ٤ش حُظ٢ طليى ؿ٤ٔغ هٜخثٚ حلأ٤ُخف ، ٝلا ٤ٓٔخ حُوٞحٙ 

 [.13ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش. رٌَ٘ ػخّ ، طِىحى هٞس حُ٘ي ٝٓؼخَٓ ٣ٞٗؾ ُلأ٤ُخف ٓغ ٣ُخىس ٓلظٟٞ ح٤ُُِِٔٞ ]

I-5- ؼبؼٍخ ٌلأٌٍبف إٌجبرٍخ:اٌّىٛٔبد الأ  

5-Ⅰ -1- اٌؽٍٍٍٍٛظ  (cellulose:) 

ؿًُِٞٞ ٝٛٞ أًؼَ حُـ٣ِجخص  حُؼ٣ٞ٠ش ٝكَس ػ٠ِ ٝؿٚ حلأٍٝ .٣ٞؿي   ßح٤ِ٤ُُِٔٞ ٛٞ ر٤ٔ٤َُٞ ٣ظٌٕٞ ٖٓ    

% ٖٓ ؿيحٍ حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش. ٣ظْ طَط٤زٜخ ك٢ ١زوخص ٓوظِلش ك٢ 40ح٤ِ٤ُُِٔٞ رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ك٢ حُ٘زخطخص ،٣ٌٕٝٞ 

ٓظزخ٣٘ش ك٢ حُـيٍحٕ حلأ٤ُٝش ٝحُؼخ٣ٞٗش.٣ظٌٕٞ ٛزٌَ ح٤ِ٤ُُِٔٞ ٖٓ ٓلآَ حُـًُِٞٞ حُوط٤ش  حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش، ؿيحٍ

  (     I-4ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) .ß 1-4حَُٔطزطش رزؼ٠ٜخ حُزؼٞ رٞحٓطش ٍٝحر٢ ؿ٤ٌٓٞ٤ِي٣ش ك٢ حُٔٞهغ

 

 

 [.14ر٤٘ش ؿِث٢ ح٤ِ٤ُُِٔٞ](: I-4) حٌَُ٘
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خ١ ر٤ٖ ( حُوخٍؿش ٖٓ ًَ ِِٓٔش ك٢ ًَ حلاطـخٛخص ٖٓ حلاٍطز- (٣ِ٣OHي ٝؿٞى ٓـٔٞػخص ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ   

طٔ٘غ هٞس حُ٘ي حُؼخ٤ُش  .ِىحى هٞس حُ٘ي ك٢ ر٤٘ش ح٤ِ٤ُُِٔٞط ،ٓلآَ حُـًُِٞٞ حُٔـخٍٝس رٔزذ ٌٛح حلاٍطزخ١ حُٔظوخ١غ

ُو٤ِش ٝكوخ ُظَط٤ذ كِّ ٣ظْ طلي٣ي ٌَٗ ح .حُظ٘خٟقَ ح٤ُٔخٙ ح٠ُ حُو٤ِش ػزَ ٌٛٙ حُو٤ِش ٖٓ حلاٗلـخٍ ػ٘يٓخ طيه

. رـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٝظ٤لش ح٤ِ٤ُُِٔٞ حلأٓخ٤ٓش ًًَٔذ ٢ٌِ٤ٛ كخٗٚ ٣ِ٣ي ٖٓ هٞس ٝٛلارش ح٤ُٔوخٕ ٝحُـٌٍٝ ح٤ِ٤ُُِٔٞ

رل٤غ  ٝحلأٍٝحم لأٗٞحع ػي٣يس حُ٘زخطخص .ٝٛٞ رٔؼخرش ٜٓيٍ ْٜٓ ُِـٌحء ُزؼٞ حُل٤ٞحٗخص ٝحُزٌظ٣َ٤خ ٝحُلط٣َخص،

ي ح٤ِ٤ُُِٔٞ ح٠ُ ؿًُِٞٞ رٞحٓطش ح٣ِْٗ ح٤ِ٤ُٔلاُ. ٣ئُق ح٤ِ٤ُُِٔٞ ؿِءح ٜٓٔخ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔ٘ظـخص ٣ظْ طل٤ٌ

% ٖٓ حُو٘ذ ح١ٌُ ٣ٔظويّ ك٢ حُٔزخ٢ٗ ٝحلأػخع ، ٣ٝلظ١ٞ 42حُٔؼَٝكش كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٣ٌٕٞ ح٤ِ٤ُُِٔٞ ٗلٞ 

ٝٛٞ ٓل٤ي ُٞكَطٚ ٍٝهٚ  ٤ِ٤ُِٔٞ،% ٖٓ ح95ُحُوطٖ ٝٛٞ أًؼَ حلأ٤ُخف حٓظويحٓخ ك٢ ٛ٘خػش حُٔ٘ٔٞؿخص ػ٠ِ 

(.٣لظ١ٞ ًؼ٤َ Oأًٔـ٤ٖ ) % 49.4(Hٝ% ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ )6.2( Cٝ) % ًَر44ٕٞػٔ٘ٚ. ٣ل١ٞ ح٤ِ٤ُُِٔٞ ػ٠ِ 

 .) (Ⅰ- 2 حُـيٍٝ ًٔخ ك٢.ٖٓ حُ٘زخطخص ػ٠ِ ٗٔزش ًز٤َس ٖٓ ح٤ِ٤ُُِٔٞ

 .ٗٔذ ح٤ِ٤ُُِٔٞ ك٢ حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش(: I-2حُـيٍٝ )

 السيليلوز% النبات

 45-55 المطن

 25-23 اللحاء

 25-35 الطحالب

 25-35 البكتٌرٌا

 95-99 الخشب

 85-95 المنب

 45-55 الخٌزران

 

2-5-Ⅰ- اٌٍٍّٙؽٍٍٍٍٛظhemicellulose) :) 

% ٖٓ  30 ا٠ُ 10ػزخٍس ػٖ  ر٤ٔ٤َُٞ ك١ٞ٤ ٖٓ ػخثِش حٌَُر٤ٛٞيٍحص حُٔؼويس ٣ٞؿي ر٘ٔزش طَٜ ٖٓ  ٛٞ   

 أ٤ُخفط٤ًَذ حُ٘زخطخص ك٤غ ٣يهَ ك٢  ط٤ًَذ ؿيحٍ حُولا٣خ حُٔٔ٘ش ُلأٗٔـش حُ٘زخط٤ش ، ُٚ ىٍٝ ك٢ حَُر٢ ر٤ٖ 

حُؼخثِش حُؼخ٤ٗش ٖٓ حًَُٔزخص ٖٓ ٗخك٤ش  ٝحَُر٢ ر٤ٖ ًَٓزخص حُٜٔلٞكش حلأهَٟ .٣ٌَ٘ ح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ،ُِٞح٤ِ٤ُٔ

ُل٣ٞ٤ش حُ٘زخط٤ش حُل٤ش أٝ ز٤ج٤ش حلأ٤ٍٟش حُظ٢ ط٤ٜٖٔ ػ٤ِٜخ حٌُظِش ححُٞكَس  ك٢ حُ٘زخطخص رؼي ح٤ِ٤ُُِٔٞ ٝك٢ حُ٘ظْ حُ

رخَُؿْ ٖٓ حُظ٘خرٚ حٌُز٤َ ك٢ حُظ٤ٔٔش ر٤ٖ ح٤ِ٤ُُِٔٞ ٝح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ حلا إٔ ط٤ًَزٜٔخ  ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٣وظِق طٔخٓخ  .ح٤ُٔظش

. شػَٔ حلأٗٔـظ٠ ػَٔ حُو٤ِش أٝ حُٔٞهغ ك٢ ؿيحٍ حُو٤ِش أٝ ك كخلأه٤َ  طؼظٔي ر٤٘ظٚ ػ٠ِ أَٛ حُ٘زخص  أٝ

لخٓٞ حُٔؼي٢ٗ ح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ٛٞ ػزخٍس ػٖ ٣ٌَٓخص ٓظؼيىس ػي٣ٔش حٌُٝرخٕ ك٢ حُٔخء ٝػ٘ي طلِِٜخ ٓخث٤خ رخُ

 ح٤ٍٗٝٞ٤ُي ٝكخٓٞ ((٣ٌَٓٝPentosesخص هٔخ٤ٓش  ،(Hexoses)٣ٌَٓخص ٓيح٤ٓش  حُٔخهٖ حُٔولق طؼط٢

(acid uronique) .حٌَُ٘ ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢   .(5-Ⅰ)ِِٚػ٠ِ  ػيى ٖٓ حُؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش ٓؼَ : حُلَحٍس  ٣ؼظٔي طل

 .PH ىٍؿش حُلخ٤٠ٓش حُظ٣ٜٞش، ح١َُٞرش ،
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 [.15ح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ] ؿ١ِءر٤٘ش (: I-5حٌَُ٘ )

 ٝحُلَحًظُٞ  (Glucose)حٕ أًؼَ ح٣ٌَُٔخص حُٔيح٤ٓش ٝؿٞىح ك٢ ط٤ًَذ ح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ٢ٛ حُـًُِٞٞ   

Fructose))  ُٞٝحُـلاًظ((Glactose ُٞٗحُٔخ ، ((Mannose.  ٌَٓ ٖٔأٓخ رخُ٘ٔزش ٣ٌَُِٔخص حُؤخ٤ٓش كظظ٠

حٕ حَُٝحر٢ حُظ٢ طَر٢ ر٤ٖ ٓلآَ ٌَٓ حُِح٣ُِٞ ٢ٛ ٖٓ ٗٞع  .(arabinose) ٝحلأٍحر٤ُ٘ٞ Xyloseحُِح٣ُِٞ

4‚1-β  ٓغ ٝؿٞى ٓلآَ ؿخٗز٤ش ٖٓ كٔٞ ح٤ٍٗٝٞ٤ًٌُِٞي(acid glucuronique)  كخٓٞ ٤ٍٗٝٞ٣ي ٞٛٝ(

٣ٟٞق  ) (Ⅰ- 6ٌَٓ حُـًُِٞٞ( ًٔخ هي طلظ١ٞ حُٔلآَ حُـخٗز٤ش ػ٠ِ ٌَٓ حلأٍحر٤ُ٘ٞ.ٝحٌَُ٘  ٗخطؾ ػٖ أًٔيس

 رؼٞ أٗٞحع ح٣ٌَُٔخص حُيحهِش ك٢ ط٤ًَذ ح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ.

 

 .[14حُـ٤ِٓٞيحص حلأٓخ٤ٓش حٌُٔٞٗش ٤ِٔ٤ٔ٤ُُِِٜٞ](: I-6) حٌَُ٘

  -3-5-Ⅰ ٍٕٓاٌٍٍجlignine):) 

٣ٔظوَؽ ك٢ أؿِذ حلأك٤خٕ ٖٓ حُو٘ذ ،ك٤غ ٣ٌَ٘ كٞح٢ُ ٍرغ ح٠ُ ػِغ حٌُظِش ػزخٍس ػٖ ًَٓذ ٤ٔ٤ًخث٢ ٓؼوي    

حُـخكش ٓ٘ٚ.٣ؼي ح٤ُِـ٤ٖ٘ ٖٓ ٌٓٞٗخص حُـيحٍ حُؼخ١ٞٗ ك٢ ؿيحٍ حُولا٣خ حُ٘زخط٤ش ، ٝٛٞ ٖٓ أًؼَ حُز٤ٔ٤َُٞحص حُطز٤ؼ٤ش 

ش حُظ٤ًَذ ح٤ُِـ٤ٖ٘ ٓخىس ؿ٤َ ٓظـخٗٔ .% ٖٓ ط٤ًَذ حُ٘زخص5-30حٗظ٘خٍح ػ٠ِ ٓطق حلأٍٝ ٓٔوَح رٌُي 

ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٤ُْٝ ُٜخ ر٤٘ش أ٤ُٝش ٓليىس ك٢ٜ ػخٓش طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٞحس طظٌٕٞ ٖٓ ًَٓزخص ػط٣َش ٖٓ ٓ٘ظوخص ك٤٘٤َ 

ٝطلظ١ٞ  ٌٛٙ حًَُٔزخص حُؼط٣َش ػ٠ِ ػيى ًز٤َ ٖٓ ٓـخ٤ٓغ ح٤ُٔؼ٤ًَٔٞ   (Phenyl propane)رَٝرخٕ

CH3O)-) 7حٌَُ٘ ًٔخ ك٢ -Ⅰ) (. 
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 [.14حٌُٕٔٞ ُٔوظِق حُٞكيحص ]ؿِث٢ ح٤ُِـ٤ٖ٘ (: I-7) حٌَُ٘

-16% ٖٓ ط٤ًَذ ح٤ُِـ٤ٖ٘ ك٢ حلأٗـخٍ ٝ 21ك٤غ طَٜ ح٠ُ  أهَ ا٠ُطوظِق ٗٔزش ٌٛٙ حُٔـخ٤ٓغ ٖٓ ٗزخص    

 :(I-8)ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ حُ٘ٞحس حُؼط٣َش ٤ُِـ٤ٖ٘ ٣ٌٕٞ ٤ِ٤ش ٝر٘خء وحُ٘ % ك٢ حُ٘زخطخص5

 

 ح٤ُِـ٤ٖ٘.(: ٝكيس ؿ١ِء I-8حٌَُ٘ )

 ٝطظٞحؿي رؼلاع كخلاص ٢ٛ: 

  حُلخُش حلأ٠ُٝ: ٣ٌٕٞ ك٤ٜخR  ٖحُـٌٍ( ػزخٍس ػ(H. 

  حُلخُش حُؼخ٤ٗش:٣ٌٕٞ ك٤ٜخR  ٖحلأ٠ُٝ ػزخٍس ػH   ٍٝحR ( َحُؼخ٤ٗش ػزخٍس ػٖ ٤ٓؼ٤ًٔٞ-OCH3.) 

  حُلخُش حُؼخُؼش :٣ٌٕٞ ك٤ٜخR .َػزخٍس ػٖ ٤ٓؼ٤ًٔٞ 
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طوظِق ٗٔزش ٝؿٞى أ١ ٖٓ حُلخلاص حُؼلاػش رخهظلاف حلأٗٞحع حُ٘زخط٤ش  ٝحُظ٢ طئى١ ح٠ُ حهظلاف ك٢ ٗٔذ ٓـخ٤ٓغ    

 .ٝحC-Cٌَُ٘أٝ  C-Oح٤ُٔؼ٤ًَٔٞ طظٌٍَ حُ٘ٞحس حُؼط٣َش ك٢ ؿِث٢ ح٤ُِـ٤ٖ٘ ٣ٌٕٝٞ حلاٍطزخ١ حٓخ ر٤ٖ حُٞكيحص 

(I-9 ).٣ز٤ٖ ًُي 

 

 [.16ك٢ ح٤ُِـ٤ٖ٘ ]: أٗٞحع حَُٝحر٢ حلأًؼَ طٞحؿيح (I-9)حٌَُ٘ 

٤ُٔ٘ق حُ٘زخص)حُو٘ذ(  حُٔخىس حُلاٛوش ٣ظًَِ ىٍٝ ح٤ُِـ٤ٖ٘ ك٢ ٓي حُلَحؿخص ر٤ٖ حلأ٤ُخف حُيه٤وش ٣ِٝؼذ ىٍٝ    

هٞس ٝٛلارش ٝطٔخٓي.ٌٛح حُز٤ٔ٤َُٞ ًٝ ٝكيس )ك٤٘٤َ رَٝرخٕ( لا٣٘لَ ك٢ حُٔخء ٝحلأكٔخٝ ٝح٣ٌُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش 

 [.17و٣ِٞش ]حُ٘خثؼش ٌُٖ ٣٘لَ ؿ٣ِجخ ك٢ حُٔلخ٤َُ حُ

4-5-I- ( ٍٓاٌجٍىزPectine:) 

% ك٢ حُو٘ذ( ٢ٛٝ طِؼذ 1طظٞحؿي حًَُٔزخص حُزٌظ٤٘٤ش )حُٜلا٤ٓش( ر٘ٔذ ٓوظِلش  ك٢ أؿِذ حُ٘زخطخص)كٞح٢ُ    

أٓخ ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُز١ٞ٤٘ كخٕ  ( ٝطٔخْٛ ك٢ حُظلخّ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢.Intracellulaireىٍٝ حُِٔوخ١ ىحهَ حُو٤ِش) 

[. طوظِق حُزٌظ٤٘خص ك٢ 19-18حُزٌظ٤ٖ ٛٞ ػي٣ي حٌُٔخ٣ٍي ٣يهَ ك٢ ط٤ًَذ حُـيحٍ حُو١ِٞ حَُث٢ٔ٤ ُِ٘زخطخص ]

أ١ٞحٍ ٓلآِٜخ ٝطؼو٤يٛخ ٝطَط٤ذ ًَ ٝكيس ٖٓ ٝكيحص حٌُٔخ٣ٍي حلأكخى١. طظ٤ِٔ حُزٌظ٤٘خص رخكظٞح٣ٜخ ػ٠ِ ٓلآَ 

طظَحر٢ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ رَٝحر٢ طظوخ١غ رٞؿٞى   (α-D galacturoniqueؿخلاًظ٤ٍٗٝٞي)-α-Dهط٤ش ٖٓ كٔٞ 

   .(I-10)  (.ًٔخ ِٛ ٓز٤ٖ ك٢ حL-rhamnopyrannoseٌٍَُ٘حٓ٘ٞر٤َحُٗٞ)-Lٝكيحص ٖٓ 

 

 [.20حُٞكيحص حلأٓخ٤ٓش حٌُٔٞٗش ًَُِٔزخص حُزٌظ٤٘٤ش ] (:I-10) حٌَُ٘
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5-5-Ⅰ-  اٌّؽزرٍظبد اٌجؽٍطخExtractibles) ): 

% ٖٓ حٌُظِش حُـخكش، ٓؼظْ حُٔٞحى 5ح٠ُ ٢ٛ2 ؿ٣ِجخص ٓ٘ول٠ش حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ طٔلأ طـ٣ٞق حُولا٣خ.طٔؼَ     

طوظِق حًَُٔزخص حُوخرِش ُلآظوَحؽ  رخهظلاف حلأٗٞحع .حُٔٔظوَؿش هخرِش ٌُِٝرخٕ ك٢ حُٔخء أٝ ح٣ٌُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش 

 ًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُزؼٞ حُ٘زخطخص.( ٣ٔؼَ حI-3حُٔيٍٝٓش ٝطئػَ ػ٠ِ حُِٕٞ ٝحَُحثلش .ٝحُـيٍٝ )

 

 .[23-22-21: حًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُزؼٞ حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش](Ⅰ-3)حُـيٍٝ 

ٔٛع 

 اٌٍٍف

 

 اٌؽٍٍٍػ)%( ضِبز)%( اٌجىزٍٓ)%( اٌٍٍّٙؽٍٍٍٍٛظ)%( اٌٍٍجٍٕٓ)%( اٌؽٍٍٍٍٛظ)%(

 Fibres de paille   أٌٍبف اٌزجٓ

 
 حُؤق 

 حُ٘ؼ٤َ
4;-57 

53-56 
 
 

34-43 

36-37 
 
 

49(48-54) 

(46-4;) 

- 

- 
 
 

6,7-; 

7-9 
 
 

5-9 

5-8 
 

 

 Fibres de periliberiennesأٌٍبف ثٍطٌٍٍجٍطٌبْ

 
 حُلِلخء 

أ٤ُخف 

 حُوٜذ

55-5: 

66,97 

 

39-3; 

44,: 
 

49-54 

42 
 

- 

- 

 

8-: 

5 

 

- 

4 
 

 fibres centralesأٌٍبف ِطوعٌخ 

 
 حٌُظخٕ

ؿُٞ 

 حُٜ٘ي

65-69 

58-65 
 

43-45 

63-67 

38(46-48) 

2,37-2,47 

4,5 

3,; 

7 

32,4 

- 

- 

 Fibres de feuillesأٌٍبف اٌٛضق 

 
 حلأٗخٗخّ 

 حُُٔٞ
92-:4 

82-87 

 

7-34 

7-32 

3: 

8-: 

- 

- 

 

2,9-2,; 

6,9 
 

- 

- 

 

 Fibres de grainesأٌٍبف اٌحت 

 
ٗٔخُش 

 حُوطٖ
:2-:7 - 3-5 - 2,:-4 - 

 

I-6-  وّسػّخ ٌٍّٛاز اٌّطوجخ: إٌجبرٍخ الأٌٍبفإٌجبثٍبد ٚ ؼٍجٍبد    

ك٢ حُٞهض حُلخَٟ ، أٛزق حٓظويحّ حُٔٞحٍى حُٔظـيىس ك٢ حُٔٞحى حًَُٔزش أًؼَ ٝأًؼَ طٌَحٍح. طظٔظغ ٌٛٙ حُٔٞحى    

رخُويٍس ػ٠ِ طـي٣ي ٗلٜٔخ رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ )أٛزق حٓظويحٜٓخ ٍَٟٝس لأٗٚ ٓغ حٓظ٘لخى حُٔٞحٍى حلأكل٣ٍٞش ٝحٗزؼخع 

خى كٍِٞ لاكظَحّ حُز٤جش(. ك٢ حُٞهض ٗلٔٚ ، طِىَٛ ؿخُحص حُيك٤جش ٌِٝٓ٘ش اىحٍس حُ٘لخ٣خص ، ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ا٣ـ

ٛ٘خػش حُزلآظ٤ي. ك٢ ٌٛح ح٤ُٔخم ، ٣ظْ طط٣َٞ حُٔٞحى حُـي٣يس ، حُ٘خطـش ػٖ ه٢ِ ٌٓٞٗخطٜخ ٖٓ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ٓغ 
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. حُٔٞحى حُزلآظ٤ٌ٤ش ، رٌَ٘ أًؼَ ًلخءس. طظٔظغ ٌٛٙ حُٔٞحى ر٤ِٔس ًٜٞٗخ هخرِش ُِظلَِ حُز٤ُٞٞؿ٢ ، ٝٓظـيىس ، ..

رٔؼ٠٘ آهَ ، طٌَ٘ ٌٛٙ حلأ٤ُخف ري٣لاً ُلأ٤ُخف حلاٛط٘خػ٤ش )حُِؿخؽ ٝحٌَُرٕٞ ٝحلأٍح٤ٓي ٝٓخ ا٠ُ ًُي( رٔزذ 

هخر٤ِظٜخ لإػخىس حُظي٣َٝ. ٝٓغ ًُي ، لا طِحٍ هٜخثْٜٜ رلخؿش ا٠ُ حُظل٤ٖٔ. طظٔظغ حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش رِٔح٣خ طو٤٘ش 

ش  أىٟ حُـٔغ حُٔؼ٤َ ُلاٛظٔخّ ر٤ٖ هٜخثٜٜخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحهظٜخى٣ش ٝر٤ج٤ش ٓؼ٤٘ش ٓوخٍٗش رخلأ٤ُخف حلاٛط٘خػ٤

ٝحُل٣ِ٤خث٤ش رخلإٟخكش ا٠ُ ٓلاثٔظٜخ ُِز٤جش ا٠ُ اػخٍس حلاٛظٔخّ ك٢ ػيى ٖٓ حُوطخػخص حُٜ٘خػ٤ش ، لا ٤ٓٔخ ٛ٘خػش 

ف ح٤ُٔخٍحص. ٣ظْ ط٤ٟٞق ِٓح٣خ ٝػ٤ٞد حٓظويحّ حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش ك٢ حُٔٞحى حًَُٔزش ك٢ حُـيٍٝ . طظٔظغ حلأ٤ُخ

ر٤ِٔس ػ٠ِ حلأ٤ُخف حلاٛط٘خػ٤ش ، لأٜٗخ طٌَ٘ كِوخص ريلاً ٖٓ إٔ طٌَ٘ٔ أػ٘خء حُٔؼخُـش. ٝط٤ٜ٘ؼٜخ. رخلإٟخكش ا٠ُ 

ًُي ، ٣لظ١ٞ ح٤ِ٤ُُِٔٞ ػ٠ِ ٓوطغ ػ٢َٟ ر٠٤خ١ٝ ٓٔطق ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ ٗوَ حُ٘ل٘ش ر٘ٔزش ػَٝ أػ٠ِ رٌَ٘ 

 حُ٘زخط٤ش.( حْٛ حلإ٣ـخر٤خص ٝ حُِٔز٤ِض ُلا٤ُخف ٣I-4ٔؼَ حُـيٍٝ )كؼخٍ. 

 (: ا٣ـخر٤خص ٝ ِٓز٤خص حلا٤ُخف حُ٘زخط٤ش.I-4حُـيٍٝ )

 السلبٌات الاٌجابٌات

  لاٗزؼخػخص لا تؤديCO2 فً الطبٌعة 
 للٌلة التكلفة 
 لا تخلف بماٌا بعد الاحتراق 
 لا تؤدي الى تهٌج الجلد عند التعامل معها 
 تعتبر مصدر متجدد 
 لا تتطلب طالة كبٌرة لانتاجها 
 محددة مهمة خصائص مٌكانٌكٌة 

 )المماومة والصلابة(
 عازل جٌد للحرارة و الصوت 
 ناعمة و غٌر كاشطة 

 لابلٌتها لامتصاص الماء 
 الٌاف غٌر ثابتة الابعاد 
 الٌاف متباٌنة الخواص 
 ( 235إلى  255مماومة حرارٌة منخفضة 

 درجة مئوٌة كحد ألصى(
  تغٌر النوعٌة و الخواص بناءا على البٌئة و

 المناخ
  الصناعٌة ، ٌتطلب إدارة المخزونللتطبٌمات 
 تعزٌز المتمطع 

 

7-Ⅰ-  :اٌرظبئض اٌٍّىبٍٔىٍخ ٚاٌفٍعٌبئٍخ ٌلأٌٍبف إٌجبرٍخ 

طوظِق حُوٜخثٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش ُلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش رٌَ٘ ًز٤َ ك٢ٜ طو٠غ ُِظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢،ٝطؼظٔي    

 ،ٓؼَ ٛ٘يٓش ٝر٤٘ش حلأ٤ُخف حلأ٤ُخفػ٠ِ ٗٞع حلأ٤ُخف ٝظَٝف حُ٘ٔٞ ٝحُٜٔيٍ،حُظ٣ُٞغ، ًٔخ إٔ هٜخثٚ 

٣ٔؼَ حْٛ حُوٜخثٚ  ((Ⅰ-5ٍ حُـيٝ .ْ ك٢ حهظلاف حُوٜخثٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗشح١َُٞرش ،حُلَحٍس ،ُٜخ ىٍٝ ٜٓ

 ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُلا٤ُخف.
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 [.25حُوٜخثٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُزؼٞ حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش] (:(Ⅰ-5 حُـيٍٝ

 الكتلة الحجمية  الألياف

(g/cm) 
 

استطالة  
 القطع)%(

A 

 اجهاد القطع 
Α(MPa) 

 معامل يونغ 

E(GPa) 
 

 الكتان
 

 1,4-1,5  1-4  655-1255  12-85 

 الرامي
 

 1556  152-358  455-938  6154-128 

 القنب
 

 1557  1,6  389  35 

 الجوت
 

 1544  155-158  393-773  2655 

 السيزال
 

 1545  3-7  355-755  9-21 

 جوز الهند
 

 1515  4-6  131-175  4-6 

 القطن
 

 155-156  555-1256  287-597  1256-55 

 الخيزران
 

 556-151  -  145-235  11-17 

 التيل
 

 -  156  935  53 

 

Ⅰ-8-  أٚ اٌٍٛفالاؼطٛأً اٌٍٍف(Luffa) :   

 ح٤ُخرخٕ ٝىٍٝ أهَٟ ك٢ آ٤ٓخ ٝح٢ُٓٞ ٝحُـ٘ٞد ،حلأٓطٞح٢ٗ رٌَ٘ ٗخثغ ك٢ ح٤ُٜٖ ح٤ُِق طٞحؿيَؿْ ٖٓ ػ٠ِ حُ   

ٓخىس  ح٠ُ حُظو٤٘ش ٣لٍٞ ٌٛٙ حلأ٤ُخف رلخعك٢ حلا ٝ ٌٓٞٗخطٜخ إ ػيّ ٝؿٞى ىٍحٓش ٗخِٓش ُوٜخثٜٜخ  حلا  أ٣ٌَٓخ ،

( ح١ٌُ ٣٘ظ٢ٔ ا٠ُ L.cellindrica) ٢حلإٓل٘ـ ٤ِقػَٔس ٗزخص حُ  (a)حٍُٜٞس  (I-11حٌَُ٘ ) ٣ظَٜ ك٢ ؿ٣َزش.

ٔؼَ حلإٓل٘ؾ ، ح١ٌُ طػ٠ِ هَ٘س ٤ٌٔٓش ٝلظ١ٞ ط. (b)ٍٜٞس حُلخًٜش حُ٘خٟـش حُٟٔٞلش ك٢ حُحُوَػ٤خص. ػخثِش 

ًٔخ  ، ُزًخ ىحه٤ًِخ ٖٓ حلأ٤ُخف٢ ط٘ظَٔ ػ٠ِ ك٤َٜس ١ز٤ؼ٤ش ظٓظؼيىس حلاطـخٛخص ٖٓ حلأ٤ُخف حُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش

، ك٢ ح٤ُِق حلآطٞح٢ٗحُؼي٣ي ٖٓ أٛ٘خف  (I-12). ٣ٟٞق حٌَُ٘ (d)ٍٜٞس حُٝٗٞحس هخٍؿ٤ش  (c)ٍٜٞس حُ ك٢

 [.99]آل٘ؾ حُلٔخّ ك٤ٖ إٔ ٓؼظٜٔخ ٣ٔظويّ ػ٠ِ ٌَٗ
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 [.99ح٤ُِق حلآطٞح٢ٗ ]: ٗزخص (I-11حٌَُ٘ )

a)  ،ٍحُؼٔخb ،َ٘حُو )c ،حُِذ حُيحه٢ِ )d.ٗٞحس هخٍؿ٤ش ) 

 

 

 

 
[99(: أٛ٘خف ح٤ُِق حلآطٞح٢ٗ]I-12حٌَُ٘ )



 

 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌفظً اٌضبًٔ:
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    رٍّٙس:

٣ؼظزَ حٌُٕٔٞ حلأٓخ٢ٓ ُلا٤ُخف حُ٘زخط٤ش ٛٞ ح٤ِ٤ُُِٔٞ ك٤غ ٣ٔؼَ حُـِء حلأًزَ ٖٓ حُ٘ٔزش حٌُظ٤ِش ك٢ ٓؼظْ    

حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش ٌُُي كٜٞ ٣ِؼذ ىٍٝ ٓٞحى حُظو٣ٞش ك٢ حُٔٞحى حًَُٔزش ،أٓخ ح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ٝ ح٤ُِـ٤ٖ٘ ك٤ٔؼلإ ىٍٝ 

ك٤غ طظلٌْ ٗٔزش ٓٞحى حُظو٣ٞش ك٢ حُٔٞحى ٣ش ٓغ رؼ٠ٜخ، حُٜٔلٞكش لاٜٗٔخ ط٠ٖٔ حُظٜخم ح٤٤ُِلخص ح٤ِ٤ُُِٔٞ

ًٔخ حٕ ٛ٘يٓش حلا٤ُخف حُ٘زخط٤ش، ك٢ حُٔٞحى حًَُٔزش ،  حًَُٔزش ك٢ ىٍؿش ح٤ُِٞٗش ٝ حُوطغ ٝ ؿ٤َٛخ ٖٓ حُوٜخثٚ

ط٤ًَزٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝ حُل٣ِ٤خث٢، ٗٔزش ح٤ِ٤ُُِٔٞ ك٤ٜخ ٝ ؿ٤َٛخ طظلٌْ ك٢ هٜخثٚ حلا٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش، ٌُُي ٗوّٞ 

ٓ٘ظطَم ك٢ ٌٛح حُلَٜ ح٠ُ ٓوظِق حُطَم حُٔٔظويٓش خٓظولاٙ حلا٤ُخف ٝ ٝ ىٍحٓش ٌٓٞٗخطٜخ ٝ هٜخثٜٜخ. ر

 ك٢ حٓظولاٙ حلا٤ُخف حُ٘زخط٤ش.

 

II-1- :رؼطٌف الاؼزرلاص 

ٛٞ اكيٟ ١َم حُلَٜ ح٤ٔ٤ٌُخث٢، طؼظٔي ػ٠ِ حهظلاف ًٝرخ٤ٗش ًَٓذ )أٝ ػيس ًَٓزخص( ر٤ٖ ٣ٍٞ١ٖ ؿ٤َ    

حُٜيف ٖٓ ػ٤ِٔش حلآظولاٙ ٛٞ ٗوَ حًَُٔذ ٖٓ  .ٓخثَ -ٓخثَ أٝ ٓخثَ  -ٝٛٞ ٗٞػخٕ: ِٛذ هخر٤ِٖ ُلآظِحؽ، 

 .[27,28,29] ١ٍٞ حٍٝ ٣ٌٕٞ ػُِٚ ٓ٘ٚ ٛؼذ ا٠ُ ١ٍٞ ػخ٢ٗ ٣ؼٍِ ٓ٘ٚ رؤهَ ٛؼٞرش

 

II-2- :أٔٛاع الاؼزرلاص 

II-2-1-  ًؼبئً: –الاؼزرلاص ؼبئ 

 َٓحكَ ٢ٛ:ػزَ ػيس ٣ؼ٢٘ إٔ حُط٣ٍٖٞ ٓخث٤ِٖ ؿ٤َ هخر٤ِٖ ُلآظِحؽ ٝطظْ رخٓظؼٔخٍ هٔغ حُلَٜ  

 َٟٓٝغ حُط٣ٍٖٞ ك٢ طلآْ: ٣ٌٔزخٕ ىحهَ هٔغ حُلَٜ حُٔؼزض ك٢ كخ. 

 حَُؽ: ٗوّٞ رَؽ هٔغ حُلَٜ ٝٛٞ ٓـِن ك٢ ٟٝؼ٤ش ٓخثِش رز٢ء ٓغ ط٣َٔذ حُـخُ حُٔظٌٕٞ رؼي حَُؽ. 

  ى حُط٣ٍٖٞ ٣٘لٜلإؤغ ك٢ حُلخَٓ ِٗ٘ع حُٔيحىس ٝٗظَؼز٤ض حُطحُظٞحُٕ ٝحُلَٜ: رؼي اػخىس. 

 (.2ػْ حُؼ١ِٞ ك٢ ا٤ٍُ٘ش )( 1) ؿٔغ حُط٣ٍٖٞ: ٣ٌٔذ حُطٍٞ حُٔل٢ِ ك٢ ا٤ٍُ٘ش 

 [27,28,29]اػخىس حُؼ٤ِٔش: طؼخى َٓط٤ٖ أه٤٣َٖ رخٓظؼٔخٍ ٗلْ حُلـْ ٖٓ ح٣ٌُٔذ. 

 

II-2-2- ؼبئً -الاؼزرلاص طٍت: 

II-2-2-1-اٌزٕمٍغ(: اؼزرلاص غٍط ِؽزّط( 

حُظ٘و٤غ ٛٞ حكي أٗٞحع حلآظولاٙ ٣ظْ ك٤ٚ ط٘و٤غ حُٔخىس حُ٘زخط٤ش ك٢ حُٔخء ٝ حلا٣ؼخٍٗٞ ُ٘ظلَٜ ػ٠ِ حُٔٔظوِٚ    

حُوخّ، ٣ظْ طزو٤َ حلا٣ؼخٍٗٞ ٝ اٟخكش حُٔخء، ػْ ٗوّٞ رخلآظولاٙ رخ٣ٌُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش ٓؼَ حٌٍُِٞٝكٍّٞ ٝ ح٤ٓظخص 

 [.27,28,29(]II-1ٝ حُزٞطخٍٗٞ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )حلا٣ؼ٤َ 
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 17 

 
 

حٞصو ٠ق٤ٝ ٢١(: ٔوII-1حٌَُ٘ )  [.27,28,29َ ]ُظ٘و٤ؼزخٙ لأظولاح ١

 

II-2-2-2- ًٍاؼزرلاص ِؽزّط )ثبؼزؼّبي جٙبظ ؼٛوؽ ((Extraction par soxhlet:) 

ٓوظٜيس  ٌٛٙ حُط٣َوش طظٔؼَ ٤ِٓس ٌٛٙ حُظو٤٘ش ك٢ حٓظوَحؽ حُٔٔظوِٜخص رخٓظويحّ ح٣ٌُٔزخص حُٔ٘و٤ش رخٓظَٔحٍ.   

٣ٌُِٔزخص ٝطٔظـَم ٝهض حهَ لاٜٗخ ؿ٤َ ٓظزٞػش رؼ٤ِٔش حُظ٤َٗق ، ًِٔخ هٔ٘خ رظٔو٤ٖ ح٣ٌُٔذ ٝ ًِٔخ ًخٕ ح٣ٌُٔذ 

  [27,28,29] ٗو٢ كخٗ٘خ ٗلَٜ ػ٠ِ َٓىٝى ؿ٤ي

 

II-3-  الاٌٍبف إٌجبرٍخ اؼزرلاصؽطق: 

ٝكوخ ُيٍحٓخص ٓخروش ٣ٌٖٔ حٓظولاٙ حلا٤ُخف حُ٘زخط٤ش رؼيس ١َم حٓخ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حٝ ٤ٔ٤ًخث٤ش حٝ ر٤ُٞٞؿ٤ش حٝ ػٖ    

 [.٣َ١30ن حُِٔؽ ر٤ٖ حُطَم حُؼلاػش ]

 

II-3-1- :ًالاؼزرلاص اٌٍّىبٍٔى 

رٌَ٘ أٓخ٢ٓ لآظؼخىس  حُوي٣ٔش،طْ طط٣َٞٛخ ٌٓ٘ حُؼٍٜٞ  ٓوظِلش،حلأ٤ُخف ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش َٓحكَ  لا٣َٙ٘ٔ حٓظو   

 [.30]ٌُٖ حُوطٞحص ُْ طظـ٤َ رخٌُخَٓ،طؼظزَ ٌٛٙ حُٔؼخُـش ػ٤ِٔش آ٤ُش  ح٤ُّٞ،أ٤ُخف حُو٘ذ ٝحٌُظخٕ. 

 

 

 حُٔخىس حُ٘زخط٤ش

 حُ٘وغ ك٢ ٣ٌٓذ

 )ح٣ؼخٍٗٞ + ٓخء(

 ٓٔظوِٚ هخّ

 طزو٤َ ح٣ٌُٔذ

 اٟخكش حُٔخء

 ٓخثَ ر٣ٌٔزخص هطز٤ش ٓوظِلش-حٓظولاٙ ٓخثَ

 )ًٍِٞٝكٍّٞ ، ح٤ٓظخص حلا٣ؼ٤َ ، رٞطخٍٗٞ(

 ٓٔظوِٜخص

 حٌٍُِٞٝكٍّٞ

ٓٔظوِٜخص 

 ح٤ٓظخص حلا٣ؼ٤َ
ٓٔظوِٜخص 

 حُزٞطخٍٗٞ
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 18 

a) b) 

II-3-1-1- ػٍٍّخ اٌزظفٍف (Le teillage): 

ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش طظٔؼَ ك٢ ًَٔ حلاُظٜخم ٝكَٜ حلأ٤ُخف ػٖ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ػٖ ٣َ١ن كظق كِّ حلأ٤ُخف لإٗظخؽ    

رٌَ٘ ٓظٌٍَ ا٠ُ هطغ ٛـ٤َس ٓغ حلاكظلخظ روٜخثٜٜخ. ٛ٘خى  حلأ٤ُخفكِّ أىم. هلاٍ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش، ط٘ؤْ 

ًٓخ ٌُٜح حُـَٝ: حُزٌَحص حُيٝحٍس ٝحُٔطخٍم ]  [.٣َ١32,33وظخٕ طٔظويٓخٕ أٓخ

 ٌٌٝٛح حُو٘ذ،طٔظويّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ريلاً ٖٓ ًُي لآظولاٙ أ٤ُخف حٌُظخٕ أٝ حُو٘ذ. ٣ظْ ىٍّ ح٤ُٔوخٕ لإُحُش    

 ظٍٜٞك٤ٖ  ا٠ُطظٌٍَ حُؼ٤ِٔش كظ٠ طٜزق حلأ٤ُخف َٓٗش هيٍ حلإٌٓخٕ. ك٢ حُوي٣ْ ًخٗض طٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش 

رخٌُخَٓ ط٘ظـَ ػ٠ِ حُو٠زخٕ ٝطلخكع ػ٤ِٜخ ٝطلٍَٛخ طِوخث٤ًخ ىٕٝ أ١ طيهَ ، ٝح٤ُّٞ ٗـي أٗظٔش ٓئطٔ٘ش ح٥لاص

. رؼي ًُي ، (II-2) ر١َ٘ رل٠َ أٗظٔش حُؼـلاص حُٔلُِس ًحص حلأٓ٘خٕ حٌُز٤َس ك٢ حُزيح٣ش. ػْ رؤٓ٘خٕ أىم حٌَُ٘

ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ػ٠ِ ُـؼَ حُطلٖ أًؼَ ًلخءس. ٣ظْ اؿَحء حُؼ٤ِٔش ° 90طَٔ طلض أهيٝى حُزٌَحص رِح٣ٝش ٓخ طوَد ٖٓ 

ؿخٗذ حُويّ ٝؿخٗذ حَُأّ. ط٠ٔٔ حلأ٤ُخف حُو٤َٜس أ٠ً٣خ حُوطَحٕ، ٢ٛٝ أهَ ٓوخٝٓش، ٣ٝظْ حٓظَىحى حُوٍ٘ٞ ػٖ 

٣َ١ن حُ٘ل٢ ٝحُلَٜ. ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٓٔظلٔ٘ش اًح ًخٗض ح٤ُٔوخٕ ك٢ حُزيح٣ش ِٛزش ٝؿخكش ، ٖٝٓ ٛ٘خ طؤط٢ حُلخؿش ا٠ُ 

ح أك٠َ ، ٣ظْ طو٤ْٔ  هطٞس أ٤ُٝش ُظٔو٤ٖ ح٤ُٔوخٕ ك٢ حُلَٕ أٝ ًَ ح ، لإػطخء حلأ٤ُخف ٓظٜ ًَ ػٖ ٣َ١ن حُيهخٕ. أه٤

 [.34كِّ حلأ٤ُخف ٝط٤ِٜخ ػ٤ِٔش ط٢٤٘ٔ ٣ٝلَٜ ر٤ٜ٘خ كٔذ ١ُٜٞخ ]

 

 .حلأ٤ُخف( أىحس ٣ي٣ٝش ُظٜل٤ق a(: II-2حٌَُ٘ )
b [.31]حلأ٤ُخف( أىحس ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ُظٜل٤ق 

 

II-3-1-2- ًٕػٓ ؽطٌك اٌض (déflexion): 

" )ٌٓ٘طش(، raspadorsٝط٠ٔٔ ح٥لاص " ٝحُيٍّ،٣ظْ حٓظولاٙ حلأ٤ُخف ٖٓ هلاٍ ػَٔ ٓ٘ظَى ٖٓ حُو٢٘    

ك٢ٜ طزَ٘ أٍٝحم حُ٘زخص ٝطلٍَ حلأ٤ُخف. طظٌٕٞ ٌٛٙ ح٥لاص رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ٖٓ ٓلٍٞ ىٝحٍ ٣ظْ ط٘ـ٤ِٚ رٞحٓطش 

ك٤غ طْ طؼز٤ض ىػخٓخص ح٠ُٔخٍد حُلٞلا٣ًش. طئهٌ حُو٠زخٕ حُظ٢ ٣ظْ اىهخُٜخ ك٢ حطـخٙ ط٤خٍ ح٥ُش ر٤ٖ ٌٛٙ  ٓلَى،

[. ٣َٔ حُٔٔلٞم ٝحُو٘ذ ػزَ حُٔ٘خهَ. 35ح٠ُٔخٍد ١ٝخُٝش حُٔوٚ ، ٓزٍ٘ٞس ٝٓٞؿٜش ا٠ُ حُـخٗذ حُٔوخرَ ]

 [.36] (II-3) ٣ٌٖٔ ٟز٢ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُ٘لَحص ٝكوًخ ُِيكؼش حٌَُ٘
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 ATB [36] (: حٓظولاٙ حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش حلأٝطٞٓخط٢ٌ٤ ٝٗظخّ ح٢ٌُ٘ ح١ٌُ ١ٍٞطٚ ًَٗشII-3حٌَُ٘ )

 

 . حُوطغ2. رخلاص حُوٖ                                 1

 . كخَٛ حُلـ4َ    . ؿٜخُ حٌُ٘ق ػٖ حُٔؼخىٕ           3

 . ٗخه6َ                            . ٗظخّ حُـَػخص5

 . ٌٓؼق8                               لاٙحٓظو . آُش7

 . كظق أكو10٢           . ٓ٘ظق                           9

 . ًَحص ٤ُل٤ش12                                    . ٌٓؼق11

 . ؿِء ٓل14١ٍٞ           . ٗخهَ                           13

 ك٠لاص ه٘ز٤ش. 16          . أ٤ُخف ه٤َٜس                 15

 

II-3-1-3- ثٛاؼطخ الأفجبض اٌجربضي (explosion à la vapeur): 

ٛٞ  1924ك٢ ػخّ  ٌظ٘ق" حSteam explosionُٔحلاٗلـخٍ حُزوخ١ٍ حُٔؼَٝف أ٠ً٣خ طلض حلآْ حلإٗـ١ِ٤ِ "   

، ٝحُظلَِ حُزوخٍ غُِلَحٍس ٓ ػٖ ٣َ١ن حُؼَٔ حُٔ٘ظَىـ٤ُِِٓٞ٘ٞ ٤ػ٤ِٔش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش كَح٣ٍش طٔٔق رظي٤َٓ ٓخىس حُِ

ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  حُ٘خطؾ ػٖ حلاٗولخٝ حُٔلخؿت ك٢ ح٠ُـ٢ طغوحُٔخث٢ حُ٘خطؾ ػٖ ط٣ٌٖٞ حلأكٔخٝ حُؼ٣ٞ٠ش ٝحُ

(II-4) [37:ٖطظٌٕٞ حُؼ٤ِٔش ٖٓ َٓكِظ٤ٖ ٓظ٤ِٔط٤ .] 

ٍٍ ػٖ ٣َ١ن  حُٔخىس طظٔؼَ ٌٛٙ حَُٔكِش حلأ٠ُٝ ك٢ ؿؼَ حُزوخٍ ٣وظَم اٌزىؽٍط ثبٌجربض:    طلض ٟـ٢ ػخ

حلاٗظ٘خٍ ىحهَ ٤ٌَٛ حُٔخىس. ٝرخُظخ٢ُ ٓٞف ٣ظٌؼق حُزوخٍ ٝك٢ ٝؿٞى ىٍؿش كَحٍس ػخ٤ُش ٤ٓزيأ حُظلَِ حُٔخث٢ 

. ط٣ِي حُـلاًٞحٗخٗخصُٔـٔٞػخص حلأ٤ٓظ٤َ ٝح٤ُٔؼ٤َ ؿ٤ًٍِٗٝٞٞي حُٔٞؿٞىس ك٢ ح٣ُِلإ ٝك٢ رؼٞ ٗوٞم 

 [.31ِ اُحُش رَِٔس حُِـ٤ٖ٘ ]حلأكٔخٝ حُؼ٣ٞ٠ش حُٔ٘زؼؼش ٖٓ كٟٔٞش ح٢ُٓٞ ٝطلل

طظٌٕٞ ٌٛٙ حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش ٖٓ حٗولخٝ ٓلخؿت ك٢ ح٠ُـ٢ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طزوَ ؿِء ٖٓ  إظاٌخ اٌؼغؾ اٌّزفجط:   

حُٔخء حُٔٞؿٞى ك٢ حُٔخىس. ٤ٓئى١ ٌٛح حُظٔيى حُٔلخؿت ُزوخٍ حُٔخء ا٠ُ اٗ٘خء هٟٞ هٚ ًز٤َس رٔخ ٣ٌل٢ ُظلو٤ن 

خىس. ٓظؼَٔ ٌٛٙ حلإؿَحءحص حُٔيٓـش ، حػظٔخىحً ػ٠ِ حُظَٝف ، ػ٠ِ طؼي٣َ حٗلـخٍ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ك٢ ر٤٘ش حُٔ

حُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش ُِٔخىس )ٓٔخكش حُٔطق حُٔليىس ، ٝحكظزخّ حُٔخء ، ٝحُظ٣ِٖٞ ، ٝٓؼيٍ طزٍِٞ حُـِء ح١ُِٞ٤ُِٔ 

ٌَ حُِـ٤ٖ٘ ، ٓٔخ ٤ٛ، ٝٓخ ا٠ُ ًُي( ، ٝطل٤ٖٔ حُظلَِ حُٔخث٢ ٌٍُِٔٞ ح٣ُِٞ٤ِٔ٤ٔ٤ُٜش ٝحُلغ ػ٠ِ حُظؼي٣لاص ك٢ 

. ٣ظٌٕٞ حَُْٓ حُظوط٤ط٢ ُو٢ حٗلـخٍ حُزوخٍ ٖٓ ُٓٞي روخٍ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ط٘ـ٤َ ٓلخػَ ، ٝح١ٌُ لا٣َٜٚٛٔ حٓظو
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٤ٓظؼَٝ ُولٞ ٟـ٢ ٓلخؿت. أػ٘خء اُحُش ح٠ُـ٢ ، ٣ظْ اهَحؽ حُٔخىس ٖٓ حُٔلخػَ ٣ٝظْ حٓظؼخىطٜخ ك٢ كـٞس 

 [.38َٗحٍس ]

 

 

 [31ٓوط٢ ػخّ ُٔ٘٘ؤس حٗلـخٍ روخ١ٍ ] (:II-4)حٌَُ٘ 

 

 : ٟـ٢ حُُٔٞي ٝه٤خّ ىٍؿش حُلَحٍس3             : أ١ٞحم حُلَحٍس2                      : ٠ٓوش ح٠ُـ٢ حُؼخ1٢ُ

                                       : ٛٔخّ حُ٘ل6ٖ                 : ٛٔخّ ػ5ٍِ    : ه٤خّ ٟـ٢ حُٔلخػَ ٝىٍؿش حُلَحٍس4

                        : حٗلـخٍ حُٜٔخ9ّ        : ٛٔخّ أٓخٕ حُٔلخػ8َ                           : ٛٔخّ أٓخٕ حُُٔٞي7

 : ٓو٤خّ ٟـ٢ كـٞس حَُ٘حٍس12      ٓظَىحىحلا: ٛٔخٓخص 11                      : ٛٔخّ طط٤َٜ رط٢ء10

 

 

حٍطلخع ٓوخ١َ كيٝع  ٢ٛ ٠ٌِٓ٘ظ٤ٖ ٍث٤ٔ٤ظ٤ٖ. حلأُٝ طٞؿي ك٤ٜخح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٌٛٙ  ولا٤ِٔٙخص حلآظًَ ػ   

ٝطـ٤َ حُوٜخثٚ  ه٣ٞشخ٤ٌ٤ٗش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ حٗولخٝ ك٢ حُوٜخثٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُلأ٤ُخف رؼي ح٠ُـ١ٞ ح٤ٌُٔ

 لاٙحلآظو ٓؼيحصع أٓؼخٍ حٍطلخ [. ٝحُؼخ٢ٗ 35ٞٛ، رـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٟٝغ حُلَٜ حُٔظزغ ]حُـ٣َٛٞش ُلأ٤ُخف

خ ػ٘يٓخ ٣ظؼِن حلأَٓ رخلإٗظخؽ حُٜـ٤َ. ٝكوًخ ُيٍحٓش أؿَطٜخ ٝكـٜٔخ ًٔ  ATB، ٝٛٞ أَٓ ؿ٤َ َٓرق ىحث

((Agrartechnik Bornim - German [.١31ٖ / ٓخػش ] 3، كبٕ ػظزش حُـِش طويٍ رـ 

 

II-3-2- اٌجٌٍٛٛجً لاصالاؼزر: 

II-3-2-1- فً اٌحمٛي ٕمٍغاٌز: 

٢ٛ ػ٤ِٔش ١ز٤ؼ٤ش طٜيف ا٠ُ طؼ٣ِِ حٓظولاٙ حلأ٤ُخف ، ٝطظٔؼَ ك٢ َٗ٘ ح٤ُٔوخٕ ك٢ كوَ رؼي كٜخىٛخ ، ٖٓ     

أؿَ حلآظلخىس ٖٓ حُؼَٔ حُٔ٘ظَى ُِْ٘ٔ ٝحُٔطَ، ٣ئى١ ًُي ح٠ُ طٌخػَ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش حُوخىٍس ػ٠ِ كَٜ 

ُحُش حَُٝحر٢ حُظ٢ طَرطْٜ ٓؼًخ. ٣ٌٖٔ إٔ طٔظَٔ حُؼ٘خَٛ ؿ٤َ ح٣ُِٞ٤ُِٔش ػٖ حُـِء ح٤ُِل٢ ٖٓ حُ٘زخص ػٖ ٣َ١ن ا

[. ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ كؼخ٤ُش ٌٛٙ حُط٣َوش ، الا إٔ ُٜخ حُؼي٣ي ٖٓ 42أٓخر٤غ كٔذ حُطوْ ] 8ا٠ُ  6ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٖٓ 

حُٔؼٞهخص حُظ٢ طٌٖٔ ك٢ حػظٔخىٛخ حٌُخَٓ ػ٠ِ حُظَٝف حُـ٣ٞش ، ٣ٌٖٝٔ إٔ طئػَ أى٠ٗ ٌِٓ٘ش ٓؼَ ح١َُٞرش 

خ رٌَ٘ ٓزخَٗ ػ٠ِ ؿٞىس حلأ٤ُخف حُظ٢ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ. ك٢ حُٞحهغ ، اًح ًخٗض ح٤ُٔوخٕ ٓظ٘ووش حُِحثيس أٝ ٗوٜٜ

ُِـخ٣ش ، ك٤ـذ كَهٜخ لأٜٗخ طظؼلٖ رز٢ء ٝرٜؼٞرش ، ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ حٗظ٘خٍ حلأَٓحٝ ُِٔلٍٜٞ حُظخ٢ُ. اًح ُْ ٣ظْ 
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ُلآظؼٔخٍ. أ٠٣خ ٛ٘خى ػخَٓ آهَ ٣ٜؼذ  اػخىس حُلٜخى ريٍؿش ًخك٤ش، كلا ٣ٌٖٔ ٓؼخُـظٚ، ٝرخُظخ٢ُ كٜٞ ؿ٤َ هخرَ

ح ٝك٤ِلخً أػ٘خء ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ] ًٝ [. ػ٘يٓخ طٜذ ر٘يس، ط٘ظوَ ح٤ُٔوخٕ 43حُظلٌْ ك٤ٚ، ٝٛٞ ح٣َُق حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ػي

ا٠ُ ٜٗخ٣ش حُلوَ ، ٌُٜٝ٘خ ٣ٍَٟٝش ُِظـل٤ق ، ٌُح كبٕ حُظ٘خٝد ر٤ٖ كظَحص حُـلخف ٝح١َُٞرش ٓغ ح٣َُخف حُول٤لش ٛٞ 

ُِ حُظـخْٗ حُـ٤ي. ٛ٘خى ٛؼٞرش أهَٟ ك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٢ٛ ٓيطٜخ حُط٣ِٞش ؿيحً. ٌُح كبٕ ػ٤ِٔش حُظ٘و٤غ ٢ٛ ح١ٌُ ٣ؼ

[. روخ٣خ حُلٜخى 31ػ٤ِٔش كؼخُش اًح ًخٕ حُطوْ ؿ٤يحً ٌُٜٝ٘خ طظطِذ ٝهض ًز٤َ ؿيح ٝرخُظخ٢ُ ك٢ٜ ػ٤ِٔش ػ٘ٞحث٤ش ]

لط٣َخص حُو٤ط٤ش رٌَ٘ أٓخ٢ٓ(، طِىَٛ ٌٛٙ ُلط٣َخص ٓ٘ظَ٘س ك٢ حُلوٍٞ ك٤غ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش حلأ٤ِٛش )حُ

حُٞٓط٠، ٝطل٣ََ حلأ٤ُخف. ٝٓغ ػ٠ِ حُ٘زخص ٝطئى١ ؿِث٤ًخ ا٠ُ طلَِ ح٣ٌَُٔخص ك٢ ؿيٍحٕ حُولا٣خ ٝحُٜلخثق 

، كبٕ ػ٤ِٔش حُظ٘و٤غ ُٜخ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼ٤ٞد ك٤غ حٕ ٓ٘خ١ن ه٤ِِش كو٢  ك٢ حُؼخُْ طظٔظغ رٔ٘خم ٓ٘خٓذ ، ٣ٝظْ اٗظخؽ ًُي

أ٤ُخف ٓظـ٤َس ٝأهَ ؿٞىس ، ٝطليع ٓوخ١َ ك٠٤خٕ حُٔطق ٝحُظَرش ؿ٤َ ٛخُلش ُلآظؼٔخٍ ُلظَحص ٣ٞ١ِش. ؿٞىس 

( ٣ٟٞق ٣َ١وش حُظ٘و٤غ ك٢ II-5حٌَُ٘ ) [.٣44ٌٖٔ إٔ ٣ٔزذ حُـزخٍ ٝحُِٔٞػخص حُلط٣َش أ٠ً٣خ ٓ٘خًَ ٛل٤ش ]

 حُِلوٍٞ.

 

 (: ػ٤ِٔش حُظ٘و٤غ لا٤ُخف حٌُظخٕ ك٢ حُلوٍٞ.II-5حٌَُ٘ )

II-3-2-2-  ًاٌٍّبٖاٌزٕمٍغ ف: 

حُٜٞحء ، ٝحُلَم ٛٞ إٔ ك٢  حُظ٘و٤غ ػ٠ِ ٗلْ ٓزيأ طط٣َٞ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش ٓؼَ حُظ٘و٤غ٣ؼظٔي ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ    

ُظؤػ٤َ حُزٌظ٣َ٤خ حُلاٛٞحث٤ش. رٔـَى إٔ  7kgا٠ُ  5kgُٔخء ُؼيس أ٣خّ. طظؼَٝ حُلِّ ٖٓ ح٤ُٔوخٕ ٓـٍٔٞس ك٢ ح

حُطٍٞ رخٌُخَٓ ، ٣ظْ اهَحؽ حُ٘زخص ٖٓ حُٔخء ُظـل٤لٚ. طؼط٢ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٗظخثؾ أهَ ػ٘ٞحث٤ش ٖٓ ط٘لَٜ حلأ٤ُخف ػٖ 

(. °37، ك٢ ٓخء ٓؼظيٍ )ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ رٌَ٘ ػخّ ك٢ ٝػخء طِٞع ح٤ُٔخٙ. ٣ظْ اؿَحءٛٞ  حلأ٠ُٝ ٌُٖٝ ُٜخ ػخثن ًز٤َ

 .(II-6) حٌَُ٘ ٢ًٔخ ك[. 31] ٘و٤غ ك٢ حُلوٍُٜٞخُق حُظٌٛٙ حُظو٤٘ش آهٌس ك٢ حُظَحؿغ 
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 (: ط٘و٤غ حلا٤ُخف ك٢ ح٤ُٔخٙ.II-6حٌَُ٘ )

 

 

II-3-2-3- :)ػٓ ؽطٌك ػًّ اٌّىطٚثبد )الأٔعٌّبد 

حلآظولاٙ ح٤ٌَُٔٝر٤ُٞٞؿ٢ ٛٞ ٣َ١وش حٓظولاٙ طو٤ِي٣ش ؿيح ٝٝحٓغ حلاٗظ٘خٍ. ٣ظْ اؿَحإٛخ ػخىس رخٓظويحّ    

ٛ٘خى ػلاع ٓـٔٞػخص ٖٓ حُؼٞحَٓ . [45]  (microflore)ا٣ِٗٔخص حُزٌظ٤ٖ حُظ٢ طلَُٛخ ح٤ٌَُٔٝكٍِٞح 

 ح٤ٌَُٔٝر٤ش هخىٍس ػ٠ِ طلط٤ْ حٌُٔٞٗخص ؿ٤َ ح٣ُِٞ٤ُِٔش حُٔٞؿٞىس ك٢ ٤ٓوخٕ أٝ أٍٝحم حُ٘زخطخص: حُزٌظ٣َ٤خ ٝ

ٝحُلط٣َخص. ك٢ حُلجش حلأ٠ُٝ ٖٓ حُزٌظ٣َ٤خ ، ٛ٘خى ػلاػش أٗٞحع ، أكيٛخ ُٚ ٗ٘خ١ اُحُش حُزَِٔس ٝآهَ  حُزَٝطُٞٝح

اٟخكش حُـًُِٞٞ هخىٍ ػ٠ِ حُظلَِ حُٔخث٢ ُِِِٔٔش حَُث٤ٔ٤ش ٝهطغ حُٔلآَ حُـخٗز٤ش رخٓظويحّ ح٣ٌَُٔخص ه٤ِِش 

ٌ٘ٚ ؿ٤َ هخىٍ ػ٠ِ حٓظويحّ ٗٞحطؾ حُظلَِ حُٔخث٢ حُظؼيى ٝح٣ٌَُٔخص حُلَس. ٝحُؼخ٢ٗ ُٚ ٗ٘خ١ اُحُش حُزَِٔس كو٢ ُٝ

ٖٓ ح٤ِٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ. أٓخ حُؼخُغ كٜٞ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ أٗ٘طش اٟخكش حُـًُِٞٞ ٌُٝ٘ٚ ٣لظوَ ا٠ُ ٗ٘خ١ اُحُش حُزَِٔس. ػيس 

أٗٞحع ٖٓ حُزَٝطُٞٝح هخىٍس ػ٠ِ اُحُش رَِٔس ح٤ِٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ، ًٌُٝي حُٔٞحى حُزٌظ٣َ٤ش ، ٌُٖ ُي٣ٜخ هيٍس ٓليٝىس كو٢ 

ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُلط٣َخص ، ك٢ٜ هخىٍس ػ٠ِ اُحُش رَِٔس  ػ٠ِ حٓظويحّ ٓ٘ظـخص حُظلَِ حُٔخث٢ ًٜٔيٍ ُِطخهش.

ح٤ِٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ٝحٓظويحّ ح٣ٌَُٔخص ه٤ِِش حُظؼيى ٝ ح٣ٌَُٔخص حُلَس ، ٝحٌُٝرخٕ حُـِث٢ ٤ُِـ٤ٖ٘. ٝٓغ ًُي ، لا ٣ٌٖٔ 

 .[36اُحُش رَِٔس حُزٌظ٤ٖ ]

 

II-3-3- ًالاؼزرلاص اٌىٍٍّبئ: 

طٞؿي ػيس ١َم طؼظٔي ػ٠ِ حُلَٜ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٤ُُِِِٔٞ ٖٓ حٌُٔٞٗخص حلأهَٟ ؿ٤َ ح٣ُِٞ٤ُِٔش. ٌٛٙ حُطَم    

طـؼَ ٖٓ حٌُٖٔٔ طـ٘ذ ػ٤ٞد حلآظولاٙ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٝ حُز٤ُٞٞؿ٢ ، ٝهزَ ًَ ٢ٗء طٞك٤َ ًز٤َ ُِٞهض ٝحُطخهش. 

٤ِٔ رـٞىس ػخرظش ٝػخ٤ُش، ٜٓٔخ ًخٗض حُظَٝف طٌٕٞ حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓل٠ِش أك٤خًٗخ ، لأٜٗخ ط٘ظؾ أ٤ُخكخً طظ
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[. ٣ٌٖٔ اؿَحء حُؼي٣ي ٖٓ حُٔؼخُـخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ػ٠ِ حلأ٤ُخف ٝكوًخ ُ٘ٞػٜخ 30حُٔ٘خه٤ش، ٝػخىسً ك٢ كظَحص أهَٜ ]

 [39،  36،  31ٝػ٤ِٔش حُظـي٣ي حُظ٢ ٤ٓظْ ططز٤وٜخ ٝحُظطز٤وخص حُٜ٘خث٤ش. ]

II-3-3-1- :اؼزرلاص اٌؽٍٍٍٍٛظ 

 ي ٖٓ حُطَم ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُوخثٔش ػ٠ِ حٓظولاٙ ح٤ِ٤ُُِٔٞ ٖٓ ٓوظِق أؿِحء حُ٘زخص ٝ ًٌَٗ ٜٓ٘خ:ٛ٘خى حُؼي٣   

 

 :(Kraf) ػٍٍّخ وطافذ ( أ

ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش حُو٣ِٞش طٜيف ا٠ُ حُو٠خء ػ٠ِ حُِـ٤ٖ٘ ، حُزٌظ٤ٖ ٝح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ طلض طؤػ٤َ ٓلٍِٞ ٤ٛي٤ًٍٔٝي     

( ، ٌٛح حلأه٤َ ٛٞ ػخَٓ حهظِحٍ، ٣ل٢ٔ ح٤ُُِِٔٞ ٣ٝٔ٘غ -Na2S( ًٝز٣َظ٤ي حُٜٞى٣ّٞ )NaOHحُٜٞى٣ّٞ )

ٓخػخص. أػ٘خء حُظـَرش ، ٣ظْ طلَِ  4ا٠ُ  2ُٔيس  c170  ٝ°c175°حلأًٔيس. طظَحٝف ىٍؿش كَحٍس حُظـَرش ر٤ٖ  

. طظلخػَ ًَٓزخص حٌُز٣َض حُٔوظِلش حُٔٞؿٞىس ٓغ حُِـ٤ٖ٘ لإػطخء NaHS ٝH₂Sًز٣َظ٤ي حُٜٞى٣ّٞ ا٠ُ  

ح ك٢ اُحُش حٌُز٣َض َٓطزطًخ ريٍٝ حٌُز٣َظ٤ي  ًٍ حُؼ٤ُٞـ٤٘خص حُوخرِش ٌُِٝرخٕ رُٜٔٞش أًزَ. طِؼذ حُٜٞىح أ٠ً٣خ ىٝ

٠ٔٔ حُٔخثَ حُٔطزن ػ٠ِ حُٔخىس حُٔخثَ حلأر٤ٞ. ٠ٔٔ٣ حُٔخثَ حُٔٔظوَؽ ٖٓ حُٔلخػَ ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ٝٓ٘ظوخطٚ. ٣

 [.40،31ػ٠ِ حًَُٔزخص حُظ٢ طٔض اُحُظٜخ ٖٓ حُـيحٍ حُٔخثَ حلأٓٞى ]

 

 ػٍٍّخ اٌىجطٌزبد: ( ة

طؼظٔي حلأٓلاف  طلَٜ ػ٤ِٔش حٌُز٣َظخص حُِـ٤ٖ٘ ػٖ أ٤ُخف ح٤ُُِِٔٞ رخٓظويحّ أٓلاف ٓوظِلش ٖٓ كٔٞ حٌُز٣َض.    

SO3حُٔٔظويٓش ك٢ ػ٤ِٔش حلاهظِحٍ ػ٠ِ ىٍؿش حُلٟٔٞش : حٌُز٣َظخص )
2−

HSO3)( أٝ حٌُز٣َظخص 
−

. ٝٛٞ ٣ؼظٔي (

ػ٠ِ طلخػَ حُِـ٤ٖ٘ ٓغ حٌُخ٤ُّٔٞ أٝ حُٜٞى٣ّٞ أٝ حلأ٤ّٗٞٓٞ أٝ حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ حٝ ًز٣َظخص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُظ٢ طلظ١ٞ 

ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌُز٣َض ػٖ ٣َ١ن كَم حٌُز٣َض ك٢ حُٜٞحء حُِحثي. ٣ظْ ػ٠ِ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌُز٣َض حُلَ. ٣ظْ طل٤٠َ 

 5ٝ  1.5حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػ٘خث٢ ًز٣َض ٓزخَٗس ػٖ ٣َ١ن طلخػَ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌُز٣َض. ىٍؿش حُلٟٔٞش طٌٕٞ ر٤ٖ 

(sulfites   ٝح bisulfites ٖٝحُٔيس ر٤ ، )ٓخػش ٝىٍؿش حُلَحٍس ٖٓ  14ٝ  4°c130   ا٠ُ°c160  ٝحُظ٢ طؼظٔي

 [.31خ ػ٠ِ حُوخػيس حُٔٔظويٓش ]أ٠٣ً 

 

 ػٍٍّخ اٌحّغ: ( د

٣ظْ حُظوِٚ ٖٓ حٌُٔٞٗخص ؿ٤َ ح٣ُِٞ٤ُِٔش ٖٓ هلاٍ ػَٔ كٔٞ ه١ٞ ٓؼَ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي ح١ٌُ ٣لٍٞ     

هخرَ ٌُِٝرخٕ ، أٝ كٔٞ ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي ح١ٌُ رل٠ِٚ أ٣ٞٗخص حٌٍُِٞ  طٌَ٘  lignosulfonicحُِـ٤ٖ٘ ا٠ُ كٔٞ 

 [.31ح٤ٌٍُُِٝٞـ٤٘٘خص حُوخرِش ٌُِٝرخٕ ك٢ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ ]

 

 : (Soude-Anthraquinone) اٌظٛزا ٚ الأضطاوٍْٕٛ ػٍٍّخ ( س

ٓللِ ٓؼَ ًَٓزخص ح٤ٌُٕ٘ٞ ، ٝحُظ٢ طَ٘ٔ   (Kraft-Anthraquinone)   ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش حٝ ػ٤ِٔشطٔظويّ     

أٗؼَح٤ًٕ٘ٞ. ٝٗظ٤ـش ٌُُي ، ٣ٌٖٔ طو٤َِ ٝهض حُظـَرش ٣ُٝخىس اٗظخؽ حُٔٔظوِٚ. ٣ٌٖٔ ٓوخٍٗش هٜخثٚ ٌٛٙ 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=Na2S
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حُٔٔظوِٜخص روٜخثٚ ٓٔظوِٜخص ًَحكض. ٓئَٗ ًخرخ ٓ٘خرٚ ُٔئَٗ ًَحكض. طؤػ٤َ حلأٗؼَح٤ًٕ٘ٞ أًؼَ ٟٝٞكخ 

 [.30كو٢ حُٜٞىح ًؼخَٓ طلي٣ي( ] ػ٠ِ ػ٤ِٔش حُٜٞىح )ػ٤ِٔش طٔظويّ

 

 ػٍٍّخ اٌظٛزا: ( ط

كو٢ لإًحرش حُٔٞحى ؿ٤َ ح٣ُِٞ٤ُِٔش ٓؼَ حُِـ٤ٖ٘ ٝحُزٌظ٤ٖ ٝ  NaOHطٔظويّ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ    

ح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ، رخلإٟخكش ا٠ُ حٌُٔٞٗخص حُٔوظِلش حُظ٢ طٌَ٘ حلاكظ٤خ٢١ ٝحُـيحٍ حُوخٍؿ٢ ُـٌع حُ٘زخص. ٣ـذ 

ؿش حُلَحٍس ٝح٠ُـ٢ ٝحُظ٤ًَِ ٝٓيس حُٔؼخُـش ٝكوًخ ُِيكؼش ٝػَٔ ٝٗٞع حُ٘زخص رط٣َوش لا طئى١ ا٠ُ طلي٣ي ىٍ

. ٣ٌٖٔ اٟخكش 7طيٍٛٞ أ٤ُخف ح٤ُُِِٔٞ. ٖٓ حُٔٔظلٖٔ حُظلٌْ ك٢ ىٍؿش حُلٟٔٞش ُِٔلٍِٞ ٝطؼي٣ِٚ ا٠ُ كٞح٢ُ 

 [.31[ ]41ػٞحَٓ حلاهظِحٍ ُٔ٘غ أًٔيس ح٤ُُِِٔٞ ]

 

II-3-3-2-  اٌٍٍّٙؽٍٍٍٍٛظ:اؼزرلاص 

ٓخػش ٓغ حُظل٣َي ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُـَكش . ٣ظْ  14( ُٔيس ٣KOH 14%ظْ ٓؼخُـش حُؼ٤٘خص حُ٘زخط٤ش رٔلٍِٞ )   

.٣ظْ ٣ُخىس ىٍؿش  ؿ٤َ حُوخرِش ٌُِٝرخٕ ػٖ ٣َ١ن حُظ٤َٗقكَٜ حُـِء ح١ُِٞ٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُٜ حٌُٔحد ٖٓ حُٔوِلخص 

ػٖ ٣َ١ن حُطَى لاكع طٌَ٘ ٍحٓذ ٣ظْ حٓظؼخىطٚ ػٖ ٣َ١ن حٟخكش كٔٞ حُوَ ،٣ 8.5كٟٔٞش ح٣ُِٔؾ ح٠ُ 

( ٣،2ظْ ط٤َٓذ ح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ حُٔظزو٢ ك٢ حُٔلٍِٞ ػٖ ٣َ١ن حُظ٤َٗق حُل٢٠ٔ )حُـِء ( 1ح١ًَُِٔ )حُـِء 

هزَ إٔ ٣ظْ طـل٤لٜٔخ. طؼظزَ حُزوخ٣خ ؿ٤َ ربٟخكش حلا٣ؼخٍٗٞ ػلاع َٓحص  ، ٣ظْ ؿَٔ حُـِث٤ٖ رؼي ًُي رخُٔخء حُٔوطَ 

 .[46]رخٕ ، حُظ٢ ٛٔيص ك٢ حٓظولاٙ حُو٣ِٞخص ، أٜٗخ طظٞحكن ٓغ ح٤ُُِِٔٞ حُوخرِش ٌُِٝ

 

II-3-3-3- :ٍٕٓاؼزرلاص اٌٍٍج 

 :) Funaoka et Abeؽطٌمخ ) ( أ

 

طٔؼَ ٌٛٙ حُط٣َوش ِٓح٣خ ًز٤َس ٓوخٍٗش رخُظو٤٘خص حُٔوظِلش حُٔطزوش كظ٠ ح٥ٕ. طؼظٔي حُـخُز٤ش حُؼظ٠ٔ ٖٓ ٌٛٙ    

 حُلٞحثي ػ٠ِ ُٜٓٞش حٓظوَحؽ حُِـ٤ٖ٘ ٝحٓظويحّ حُلي حلأى٠ٗ ٖٓ حُٔؼيحص. 

ُو٘ذ حُٔطلٕٞ ٖٓ ح 10gك٢ حٓظوَحؽ حُِـ٤ٖ٘ حًُ٘ٔٞؿ٢ ، ٣ظْ ١لٖ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش . ٣ظْ حٓظويحّ ًظِش    

ًٔخ. أػ٘خء حُو٢ِ (. رخٓظويحّ حُٜخٕٝ ٝ ٓيهش ، ٣ٜزق حُو٘ذ ٝحٌُخortho-crésolٖٗٓ ) g10ٝهِطٜخ ٓغ  ق ٓظـخٗ

طي٣ٍـ٤خً. ط٘ظؾ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔخص ٓخثَ ُِؽ.  % 72ٖٓ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي حًَُِٔ ر٘ٔزش    ml10 ، طظْ اٟخكش حُٔٔظَٔ

٣لاكع طـ٤َ ك٢ حُِٕٞ ٣وظِق ٖٓ حلاٛلَ ا٠ُ حلأه٠َ حُيحًٖ. إ حٓظويحّ ؿٜخُ ١َى ١ًَِٓ ٣َٜ ا٠ُ َٓػش 

( 10ىٍؿش ٓج٣ٞش ٌٝٛح ُٔيس ػَ٘ ) 20ؿَحّ ، ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس  12000ىٍٝس ك٢ حُيه٤وش ، ٖٓ  10000ىٍٝحٕ 

( ٣ٝظَ حُـِء ٤ortho-cresolٖ. ٣ٔؼَ حُـِء حُؼ١ِٞ حُِـ٤ٖ٘ حَُٔطز٢ رـ ) ىهخثن ، ٣ٔٔق رلَٜ ١زوظ٤ٖ  ُِؿظ

، ٖٓ حٌُٖٔٔ أ٠ً٣خ ٍٟٜٞ ١زوش ػخُؼشحُٔل٢ِ ٓلٍِٞ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي حٌُٕٔٞ ٖٓ ح٤ُُِِٔٞ ٝح٤ٔ٤ُُُِٜٞٝ حُٔظلَِ. 

 [.47ٝطظٌٕٞ ٖٓ حلأكٔخٝ حُي٤٘ٛش ٝحَُحط٘ـخص ٝحُيٕٛٞ ]
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ػٖ حُِـ٤ٖ٘. ٣ظْ طل٤َِ حُِـ٤ٖ٘ رٞحٓطش  ortho-cresol)حؿٜخ ُلَٜ حٍ ) ٣ظْ طـ٤ٔغ حُطزوش  حُؼ٤ِخ ػْ حٓظوَ   

( رخلأٗؼش طلض حُلَٔحء ٝرٞحٓطش ٓط٤خف ح٤َُٖٗ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ح١ُٝٞ٘ Fourierحُظل٤َِ حُط٤ل٢ رظل٣َٞ ك٤٣ٍٞٚ )

 . [47ا٠ُ حٓظولاٙ حُِـ٤ٖ٘ ٝ ٌُ٘ٚ كو٢ ك٢ ٌَٗ آػخٍ ] Funaoka  ٝ(Abe. أىٟ ططز٤ن ٣َ١وش ) 13ٌَُِرٕٞ 

 

 :(Klason) ؽطٌمخ ولاظْٚ

طؼظٔي ٣َ١وش ًلإُٝ ػ٠ِ هطٞط٤ٖ ،حُوطٞس حلأ٠ُٝ طظٔؼَ ك٢ اُحُش حُٔٔظلِٜخص حُٔٞؿٞىس ك٢ حُو٘ذ حٓخ    

 .[47]حُوطٞس حُؼخ٤ٗش كظوّٞ ػ٠ِ حُٔؼخُـش رلٔٞ حٌُز٣َض

 ًٍرجطثخ ؼٛوؽ (soxhlet): 

٣ظْ حٓظويحّ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش حُٔٔلٞهش ٓخروخ لآظولاٙ حُِـ٤ٖ٘ ٓٔزوخً رخٓظويحّ ٣ٌٓذ لإُحُش ؿ٤ٔغ آػخٍحُٔ٘ظـخص    

، ػٖ حًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش )حَُحط٘ـخص حُِـ٤ٖ٘ حُ٘خطؾ ػ٣ٞ٠ش )ٓٔظوِٜخص(. هي طئػَ ٌٛٙ حُٔٔظوِٜخص ػ٠ِ ؿٞىس

حٓظوَحؽ حُٔٔظوِٜخص رخٓظويحّ ح٣ٌُٔزخص حُٔ٘و٤ش رخٓظَٔحٍ. حلأكٔخٝ حُي٤٘ٛش ، اُن(. طظٔؼَ ٤ِٓس ٌٛٙ حُظو٤٘ش ك٢ 

، ٣ظْ حٓظؼخىس حُزوخ٣خ ػْ طـل٤لٜخ حلآظولاٙ( ٓخػخص ٖٓ 4رؼي أٍرغ )ح٣ٌُٔزخص حُٔٔظويٓش ٢ٛ حُظ٣ُٖٞٞ ٝحلإ٣ؼخٍٗٞ. 

 ( ٣ٟٞق ًُي.II-7)حٌَُ٘  .[47] ىٍؿش ٓج٣ٞش 28ك٢ كَٕ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس ػخرظش طزِؾ 

 

 
 

 [.47حٓظولاٙ ح٤ُُِِٔٔٞ ػزَ طـَرش ٢ًِٔٞٓ](: II-7حٌَُ٘ )
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 :اٌّؼبٌجخ ثحّغ اٌىجطٌذ 

٪ ، ٣ظٌَ٘ طؼ٤ِن ؿ٤لاط٢٘٤ 72طظْ ك٤ٜخ ٓؼخُـش حُزوخ٣خ حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٓخروًخ رٔلٍِٞ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي    

٪ ربٟخكش حُٔخء ٓغ حُظل٣َي حُٔٔظَٔ ُٔيس 40ػخ٤ٗش ٖٓ حُظلآْ. ٣ظْ طو٤َِ ط٤ًَِ كخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي ا٠ُ  30رؼي 

خء ح٠ُ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي كظ٠ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ط٤ًَِ ىه٤وش. ػْ ، ٣ظْ اؿَحء حُظ٤٤ٔٚ حُل٢٠ٔ   ربٟخكش حُٔ 60

ك٢ حلاه٤َ ٣ظْ اؿَحء حُظ٤َٗق رخُظٔو٤ٖ ػ٠ِ حُِؿخؽ حُٔٔخ٢ٓ ُِو٠خء ػ٠ِ آػخٍ ح٣ٌَُٔخص حُل٤٠ٔش  ٪. 5

ٝحُٔخث٤ش. ُِو٤خّ رٌُي ، ٣ظْ ؿَٔ حُزوخ٣خ رخُٔخء ِٓ٘ٝع حلأ٣ٞٗخص كظ٠ طٜزق ىٍؿش حُلٟٔٞش َٓطلؼش ه٤ِلاً. حُزوخ٣خ ٣ظْ 

 .(II-8)ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘  [.47ٜخ ك٢ كَٕ ٣ٝظْ طل٤ِِٜخ رطَم ٤١ل٤ش ٓوظِلش ]طـل٤ل

 

 
 

 Klason[47.])  ) (: ٍْٓ طوط٤ط٢ ُزَٝطًٍٞٞ حٓظوَحؽ حُِـII-8ٖ٤٘حٌَُ٘ )

II-3-3-4- ٍٓاؼزرلاص اٌجىز: 

ٓخػش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس  14طظْ ٓؼخُـش حُ٘زخص حُٔطلٕٞ ، ك٢ ٌَٗ ٓٔلٞم ، ر٣ِٔؾ ًٍِٞٝك٤ٔ٤ٍٓٞؼخٍٗٞ ُٔيس    

رؼي حُظ٤َٗق ، ٣ظْ ٟٝغ حُٔخىس  .ٌٛح حُو٢ِ لإُحُش حُلي حلأه٠ٜ ٖٓ حُ٘ٞحثذ حُؼ٣ٞ٠ش٣ٌٍَ  حُـَكش ، ٓغ حُظل٣َي

٪   ُٔيس 95٪  ُٔيس ٓخػظ٤ٖ لإُحُش آػخٍ حٌٍُِٞٝكٍّٞ ػْ ٣ظْ ؿَٔٛخ ك٢ حلإ٣ؼخٍٗٞ حُٔـ٢ِ 95حُٔظزو٤ش ك٢ حلإ٣ؼخٍٗٞ 

حُ٘خطؾ ٣ٔؼَ حُـِء   .ٓخػش 48 ُٔيس  c°50 ػْ ٣ظْ طـل٤ق حُزوخ٣خ ؿ٤َ حُوخرِش ٌُِٝرخٕ ك٢ كَٕ ػ٘ي  .ٓخػظ٤ٖ

 عٌنة من الخشب

 

 طحن

 

استخلاص 
 سوكسلً

 تولوٌن + اٌثانول

 ساعة 4
 

 معالجة بحمض
 الكبرٌت 27%

 

 H4OS2حُظل٤َِ د

 ٓخػخص 4

 
 الترشٌح

 

 جزء لابل للذوبان
 )السٌلٌلوز و

 الهٌمٌسٌلٌلوز(
 

 جزء غٌر لابل للذوبان
 )اللٌجنٌن(

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
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( ُٔيس ٓخػظ٤ٖ ؛ ػْ  c°٣80ظْ حٓظولاٙ ر٤َُٞٔحص حُزٌظ٤ٖ ٖٓ حُزوخ٣خ حُٔخروش رخُٔخء حُٔخهٖ )  .حُـيح١ٍ حلإؿٔخ٢ُ

ٓخػخص  4ُٔيس  ٪ 1 (EDTA) رؼي حُظ٤َٗق ٝاُحُش حَُٔٗق ، رٔلٍِٞ  ٖٓ كٔٞ ا٣ؼ٤َ ػ٘خث٢ أ٤ٖٓ حُظظَح٤ٓي

 [.46حلأه٤َ ػ٠ِ حُزٌظ٤ٖ ]ٗلَٜ ك٢  .ىٍؿش ٓج٣ٞش 80ػ٘ي 

 

II-4- :ًٔاٌزطوٍت اٌىٍٍّبئً ٌٕجبد اٌٍٍف الاؼطٛا 

، ُْ ٣ظْ حلآظٜ٘خى ٤ق حلآطٞح٢ٗحُِ خلآظولاٙ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُ٘زخصٞ حلأػٔخٍ حُٔظؼِوش ررؼ ٝؿٞىػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ    

 .[99ُؼٔخٍ ٗزخص ح٤ُِق حلآطٞح٢ٗ] ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حُظ٤ًَذ (II-1)رظل٤َِ ٤ٔ٤ًخث٢ ًخَٓ. ٣ٟٞق حُـيٍٝ 

 

 [.99(: حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُ٘زخص ح٤ُِق حلآطٞح٢ٗ]II-1حُـيٍٝ )

 (%حُ٘ٔزش ) حٌُٔٞٗخص

 82.4 ح٤ِ٤ُُُِٜٓٞٞٞ

 63.0 ح٤ِ٤ُُِٔٞ

 19.4 ح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ 

 11.2 ح٤ُِـ٤ٖ٘

 3.2 حُز٤ٔطش ٔٔظوِٜخصحُ

 0.4 حَُٓخى

 

 

خ ُٔلظٟٞ ك٢ ح٤ُِق حلآطٞح٢ٗ ٓلظٟٞ ح٤ُُِِٔٞرخ٠َُ٘ ح٠ُ ٌٛٙ حُ٘ٔذ ٗـي حٕ     ًٜ ح٤ُِٔحٍ  ح٤ِ٤ُُِٔٞ ك٢ ٓ٘خر

خ ُٔلظٞٓ٘خ ك٢ ح٤ُِق ٓلظٟٞ حُِـ٤ٖ٘ ًٔخ حٕٝحُـٞص ٝحُو٘ذ،  ًٜ  ، ك٢ ك٤ٖ ًخٕ ٓلظٟٞ حَُٓخىحُو٘ذ ٝحُُٔٞ حٙ ك٢ر

خ ُٔلظٟٞ حلأؿخف ٝحُوٜخٙ ك٢ ح٤ُِق ًٜ  [.99]ٓ٘خر

حلأٗٞحع ، ٝحُظ٘ٞع ، ٝٗٞع رٌَ٘ ًز٤َ ػ٠ِ ػٞحَٓ ٓوظِلش ، ٓؼَ  حلآطٞح٤٢ٗق حُِ ٗزخص طؼظٔي ط٤ًَزش، رخُظؤ٤ًي   

 ، ٝحُظَٝف حُـ٣ٞش ، ٝػَٔ حُ٘زخص ، ٝٓخ ا٠ُ ًُي. حُظَرش
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 رٍّٙس:

طو٣ٞش ٝحُظو٤َِ ٖٓ ِٓز٤خطٜخ ٝطل٤ٖٔ هٜخثٜٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  ٗوّٞ رٔؼخُـظٜخ لآظؼٔخٍ حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش ًٔٞحى    

رٔوظِق حُٔؼخُـخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ح١ ٓؼخُـش ح٤ِ٤ُُِٔٞ لاٗٚ ٛٞ حٌُٕٔٞ حلأٓخ٢ٓ ُِٔؼخُـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ حلأ٤ُخف ،  

ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ،  حٕ طلط٤ْ حَُٝحر٢ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ش ر٤ٖ ٝىحهَ حُـ٣ِجخص ٣َٜٔ ػ٤ِٔخص حُٔؼخُـش رظل٣ََ ٓـٔٞػش

 ٌٝٛح ٓخ ٣ئى١ ح٠ُ طل٤ٖٔ حلاُظٜخم ٝؿؼَ حلا٤ُخف حًؼَ كؼخ٤ُش.

III-1-  :اٌّؼبٌجخ اٌىٍٍّبئٍخ 

III-1-1- :اٌّؼبٌجخ اٌمٌٍٛخ 

( ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ُظؼي٣َ حُظ٤ًَذ حُـ٣ِج٢ NaOHطٔظويّ ٓؼخُـش حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش ر٤ٜي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ )   

[ ٣ٌَٝ٘ ح٣ُِٔي ٖٓ حُٔ٘خ١ن ؿ٤َ حُٔظزٍِٞس 55[ ، ]54حُز٣ٍِٞش ٖٓ ح٤ُُِِٔٞ ]ح١ُِٞ٤ُِٔ. ٣ـ٤َ حطـخٙ حُٔ٘خ١ن 

(. ٌٛح ٣ِ٣ي ٖٓ آٌخ٤ٗش حٍُٞٛٞ ا٠ُ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش. ك٢ حُٔ٘طوش ؿ٤َ حُٔظزٍِٞس ، ٣ظْ كَٜ III-1حٌَُ٘ )

   OH–ػخص ٓلآَ ح٤ُُِِٔٞ ٝطظ٘خٓذ ؿ٣ِجخص حُٔخء ر٤ٖ ٌٛٙ حُٔلآَ. ٣وَِ حُؼلاؽ حُو١ِٞ ٖٓ ٓٔظٟٞ ٓـٔٞ

ر٤ٖ حُٔلآَ حُـ٣ِج٤ش ٤ُُِِِٔٞ. ٝرخُظخ٢ُ ، طوَ كٔخ٤ٓش حلأ٤ُخف   +O- Na– ك٢ ح٤ُُِِٔٞ ٣ٌَٝ٘ ٓـٔٞػخص

[. ٗظ٤ـش ٌُُي ، ١َُِ49ٞرش. ٣ِ٣َ ٌٛح حُؼلاؽ أ٠ً٣خ رؼٞ ح٤ِٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ، حُِـ٤ٖ٘ ، حُزٌظ٤ٖ ، حُ٘ٔغ ٝح٣ُِٞص ]

٣وَِ ٖٓ هطَ حلأ٤ُخف ٝرخُظخ٢ُ ٣ِ٣ي ٖٓ ٗٔزش حُطٍٞ / حُوطَ  ٣ٜزق ٓطق حلأ٤ُخف ٗظ٤لًخ ٝأًؼَ حُظٔخهًخ. ًٔخ أٗٚ

ُلأ٤ُخف. ٌٛح ٣ِ٣ي ٖٓ كؼخ٤ُش ٓطق حلأ٤ُخف ٖٓ أؿَ حُظٜخم ؿ٤ي رخُٜٔلٞكش. طْ طل٤ٖٔ حُِٔٞى ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ 

ٝحُلَح١ٍ ًَُِٔزخص رٌَ٘ ًز٤َ ٖٓ هلاٍ ٌٛح حُؼلاؽ. اًح ًخٕ حُٔلٍِٞ ٗي٣ي حُظ٤ًَِ ، كبٗٚ ٣ظٔزذ ك٢ اُحُش 

 ٤ٖ٘ حُٔل١َ ُلأ٤ُخف ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طيٍٛٞ حلأ٤ُخف.حُِـ

 
 [.54( ٝرؼي حُٔؼخُـش حُو٣ِٞش ]ii( ؿ٤َ حُٔؼخُـش ٝ )iحُظ٤ًَذ حًُ٘ٔٞؿ٢ ُلأ٤ُخف حُِـ٣ُِٞ٤ِٓٞ٘ش )(: III-1حٌَُ٘ )
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[ طْ ططز٤ن حُٔؼخُـش حُو٣ِٞش ػ٠ِ أ٤ُخف حُـٞص رخٓظويحّ ٓلٍِٞ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ ر٘ٔزش 56ٍح١ ٝآهَٕٝ. ] 

ٓخػخص ٖٓ حُؼلاؽ. ُحى  6ٓخػخص. طِىحى طزٍِٞ حلأ٤ُخف رؼي  8ىٍؿش ٓج٣ٞش َُٔحص ر٤ٖ ٓخػظ٤ٖ ٝ  30٪ ػ٘ي 5

 8ٝ  6٪ ػ٘ي حُٔؼخُـش ُٔيس 79٪ ٝ 68زش ٓخػخص ٖٓ حُؼلاؽ ٝر٘ٔ 4٪ رؼي 12ٓؼخَٓ ٣ٞٗؾ لأ٤ُخف حُـٞص ر٘ٔزش 

ٓخػخص ٖٓ حُٔؼخُـش، ٝطْ طو٤َِ حلآظطخُش  8ٝ  6٪ طو٣َزًخ رؼي 46ٓخػخص ػ٠ِ حُظٞح٢ُ. ُحىص ػزخص حلأ٤ُخف ر٘ٔزش 

 [.56ٓخػخص ٖٓ حُٔؼخُـش ] 8٪ رؼي 23ػ٘ي حٌَُٔ ر٘ٔزش 

١زوض حُٔؼخُـش حُو٣ِٞش ػ٠ِ أ٤ُخف حُـٞص رخٓظويحّ ٓلخ٤َُ رظ٤ًَِحص ٓوظِلش ٝلأٝهخص [ 57] ١ٍٝ ٝآهَٕٝ.    

ٓوظِلش ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُـَكش. طْ ؿَٔ حلأ٤ُخف ك٢ حُٔلٍِٞ حُو١ِٞ ، ػْ ؿِٜٔخ ٝطـل٤لٜخ. ٌٛٙ حُٔؼخُـش طو٢٠ 

َٝحر٢ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش ر٤ٖ طي٣ٍـ٤خ ػ٠ِ ح٤ِٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ٝحُِـ٤ٖ٘. ٝكوًخ ُِيٍحٓخص ، كبٕ حُؼلاؽ حُو١ِٞ ٣ٌَٔ حُ

( ٖٓ ح٤ُُِِٔٞ ، ٝح٤ِٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ٝحُِـ٤ٖ٘ ٣ٝئى١ ا٠ُ اُحُش حلاٍطزخ١ ، أ١. طلط٤ْ OH -ٓـٔٞػخص ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ )

كِٓش حلأ٤ُخف ا٠ُ أ٤ُخف أٛـَ. حٗولٞ حُٔلظٟٞ ح١َُٞر٢ لأ٤ُخف حُـٞص ٓغ ٣ُخىس ط٤ًَِ حُٔلٍِٞ حُو١ِٞ 

٪ ػ٘ي 4.08٪. ِٝٛض ا٠ُ 15.51ر٢ لأ٤ُخف حُـٞص ؿ٤َ حُٔؼخُـش ٣ُٝخىس ٝهض حُٔؼخُـش. رِؾ حُٔلظٟٞ ح١َُٞ

ٓخػش. ك٢ حُلخُش حلأه٤َس ، ُحىص ُح٣ٝش حُظلآْ حُٔخث٢ ُلأ٤ُخف  48٪ ُٔيس 1ٓؼخُـش أ٤ُخف حُـٞص رٔلٍِٞ ه١ِٞ 

غ ىٍؿش. ٝرخُظخ٢ُ ، أٛزلض ٌٛٙ حلأ٤ُخف أًؼَ ًخٍٛش ُِٔخء ٝأًؼَ طٞحكوًخ ٓ 96.2ىٍؿش ا٠ُ  63.9حُٔؼخُـش ٖٓ 

حُٜٔلٞكش. طِىحى ه٘ٞٗش ٓطق أ٤ُخف حُـٞص ٓغ ٣ُخىس ط٤ًَِ حُٔلٍِٞ حُو١ِٞ ٝٓيس حُٔؼخُـش. ٣َٝؿغ ًُي ا٠ُ 

اُحُش حُ٘ٞحثذ حُٔطل٤ش ٝحُٔٞحى ؿ٤َ ح٣ُِٞ٤ُِٔش ٝحُٔٞحى ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ٝحُ٘ٔٞع. طْ طو٤َِ هطَ حلأ٤ُخف ر٘ٔزش 

٪ ٝحلآظطخُش 82ٖٓ ٓوخٝٓش حُ٘ي ُلأ٤ُخف ر٘ٔزش  ٪. طْ طل٤ٖٔ حُوٜخثٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش. ُحىص حُٔؼخُـش حُو٣ِٞش39

 [.57٪ ]45ػ٘ي حٌَُٔ ر٘ٔزش 

 

III-1-2-  ػٍٍّخ الاؼٍٍخ(Acétylation): 

حلأ٤ِٓش ٢ٛ طو٤٘ش طظٔؼَ ك٢ أٓظَس حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش. طظْ أ٤ِٓش حلأ٤ُخف رلٔٞ حلأ٤ٓظ٤ي أٝ أ٤ٜٗي٣ٍي حُوَ ك٢    

(. طلَ ٓـٔٞػش حلأ٤ٓظ٤َ III-2لأ٤ٓظ٤َ رخ٤ُُِِٔٞ حٌَُ٘ )ٝؿٞى أٝ ػيّ ٝؿٞى ٓللِ ك٢٠ٔ َُر٢ ٓـٔٞػخص ح

(CH3CO( ٓلَ ٓـٔٞػش ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ حُٔلزش ُِٔخء )OH حلأ٤ُخف. ٝرخُظخ٢ُ ، طوَ حُطز٤ؼش حُٔلزش ُِٔخء ٖٓ )

 [.55ُلأ٤ُخف ]

 
 .[55](: ػ٤ِٔش حلا٤ِٓش ٓغ ٝ ريٕٝ ٓللIII-2ِحٌَُ٘ )
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أ٤ُخف ح٤ُِٔحٍ. ٌُٜح ، طْ حلاكظلخظ رخلأ٤ُخف ٓـٍٔٞس ك٢  ح٤ِٓش حُظو٤٘ش ٣ظْ ك٢ ٌٛٙ[ 58ًخلارَحٓخى ٝآهَٕٝ. ]   

كٔٞ حلأ٤ٓظ٤ي حُـ٤ِي١ ُٔيس ٓخػش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس حُـَكش. طْ رؼي ًُي ٛذ حُلٔٞ ٝحٓظَٔ حُـَٔ ك٢ 

ذ ىهخثن. طْ طل٤َِ حُظـ٤٤َ ك٢ حُظ٤ًَ 10أ٤ٜٗي٣ٍي أ٤ٓظ٤ي ٣لظ١ٞ ػ٠ِ هطَط٤ٖ ٖٓ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي حًَُِٔ ُٔيس 

ح٤ٔ٤ٌُخث٢ لأ٤ُخف ح٤ُِٔحٍ رؼي حلأ٤ٓظ٤َ رٞحٓطش حُظل٤َِ حُط٤ل٢ رخلأٗؼش طلض حُلَٔحء ُظل٣َٞ ك٤٣ٍٞٚ. ٣ظْ طو٤َِ 

ِش ٗظ٤ـش لأٓظَس ٓـٔٞػخص ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ. طْ ىٓؾ ٌٛٙ حلأ٤ُخف ك٢ ٤رؼي حلأٓ OH–ٗيس حُ٘طخم حَُٔطز٢ رٔـٔٞػش 

خ ك٢ هٜخثٚ حُ٘ي (. لاكع حُٔئُلٕٞ طلًٔ٘ 20/80خص )ٜٓلٞكش حُز٢ُٞ ا٣ؼ٤ِ٤ٖ ٓ٘ول٠ش حٌُؼخكش ُظل٤٠َ حًَُٔز

ك٢ أ٤ُخف ح٤ُِٔحٍ حلأ٤ٓظ٤َ ، ٓٔخ ٣ؼُِ  CH3ًُي ا٠ُ ٝؿٞى ٓـٔٞػخص  َؿغِش حلأ٤ُخف. ٤٣ًَُِٝٔزخص رؼي أٓ

حُظلخػَ ٓغ حُز٢ُٞ ا٣ؼ٤ِ٤ٖ. ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ػيّ ٝؿٞى ٍحرطش ٤ٔ٤ًخث٤ش طٔخ٤ٔٛش طَر٢ أ٤ُخف ح٤ُِٔحٍ حلأ٤ٓظ٤َ 

 ٤ٖ ، الا إٔ ٣ُخىس ٓوخٝٓش ح٤ُِٔحٍ ُِٔخء رؼي حُٔؼخُـش ٢ٛ حُٔٔئُٝش ػٖ طل٤ٖٔ هٜخثٚ حُ٘ي.رخُز٢ُٞ ا٣ؼ٤ِ

 

III-1-3-  ػٍٍّخ الاؼزطح(Estérification): 

ؿخُزًخ ٓخ ٣ظْ اؿَحء أٓظَس ح٤ُُِِٔٞ ك٢ ٢ٓٝ ك٢٠ٔ رخٓظويحّ أ٤ٜٗي٣ٍي ٣ظٞحكن ٓغ حُلٔٞ ك٢ ٓؼظْ حُلخلاص.    

ٝهلاص ح٤ُُِِٔٞ ٝأٗٞحع أهَٟ ٖٓ حٓظَحص   حٌُز٣َظخص ٝحُلٞٓلخص ٝحٌَُرخٓخص٣ظْ حٓظويحٓٚ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ 

ح٤ُُِِٔٞ رخُلَحٍس. ٌُٖٝ ٓغ ًُي ، ٛ٘خى ٓؼخُـخص ٓطل٤ش ٤ُُِِِٔٞ  ؼيٍُظؼي٣لاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُؼ٤ٔوش طح٤ُُِِٔٞ. ح

طظطِذ آخ هطٞس ط٢٤٘٘ ػٖ ٣َ١ن طلخػَ أٓظَس ٓظزٞػًخ رٔؼخُـش حُٔطق ، أٝ أٓظَس )حُٔوخرِش ك٢ ٌٛٙ حُلخُش 

ُِٔؼخُـش حُٔطل٤ش(. ٣وظَٜ حُظلخػَ ػ٠ِ حُٔطق رخهظ٤خٍ ظَٝف حُظطؼ٤ْ حُٔ٘خٓزش )٣ٌٓذ ؿ٤َ ٓ٘ظلن ، ىٍؿش 

 [.63كَحٍس ٟٝـ٢ ٓؼظيلإ ، هٞس أ٤ٗٞ٣ش ٓ٘ول٠ش ، اُن( ]

[ ػٔلًا كٍٞ طؤػ٤َ أىٝحص حُظ٤َٛٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ػ٠ِ هٜخثٚ ًَٓذ حُز٤َُٞٔ / أ٤ُخف 64ٝٓؼخٝٗٞٙ ] ٌٛهيّ    

( ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ط٣ٌٖٞ CH2OH-حُو٘ذ. أظَٜص حُ٘ظخثؾ إٔ حُؼلاؽ رًَٔذ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػخص ح٤ُٔؼ٤ٍِٞ )

 ػخرظش ٍٝٝحر٢ ٤ٛيٍٝؿ٤٘٤ش ٓغ حلأ٤ُخف ح٣ُِٞ٤ُِٔش.ٍٝحر٢ طٔخ٤ٔٛش 

( ػ٠ِ ٗطخم AS، أ٤ٜٗي٣ٍي ح٤٘٤ٌُٔٔي ) (AM)طُٔظويّ حُؼلاؿخص رخٓظويحّ أ٤ٜٗي٣ٍي ٓؼَ أ٤ٜٗي٣ٍي حُٔخُج٤ي    

ٝحٓغ ك٢ حًَُٔزخص حُوخثٔش ػ٠ِ حلأ٤ُخف ح٣ُِٞ٤ُِٔش. حلأ٤ٜٗي٣ٍيحص ُٜخ ٓـٔٞػظخٕ ٝظ٤ل٤ظخٕ. ٣ٌٖٔ ُٔـٔٞػظ٢ 

حلاٍطزخ١ رٔطق حلأ٤ُخف ح٣ُِٞ٤ُِٔش ػٖ ٣َ١ن حلأٓظَس أٝ حَُحرطش ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش. ٣لظ١ٞ أ٤ٜٗي٣ٍي  حٌَُر٤ًَٔٞ

(. ٣ِ٣ي ٌٛح ح٤ٌَُٜ حُٔظَحكن رٌَ٘ ًز٤َ ٖٓ C = Cحُٔخ٤ُي ، رخلإٟخكش ا٠ُ حٌَُر٤ًَٔٞ ، ػ٠ِ ٍحرطش ِٓىٝؿش )

ظـخٗٔش ٓغ ٜٓلٞكش حُز٤َُٞٔ ػٖ ٣َ١ن ؿ٤َ حُٔ َرٕٞ ٝحٌَُرٕٞ ػ٠ِ حُلِوشطلخػَ حُظطؼ٤ْ َُِحرطش حُِٔىٝؿش ٌُِ

 [.65حلإٟخكش حُٔوظَٗش ُـٌٍ حُزخىة ]

أهَٜ ٖٓ طِي حُٔٞؿٞىس ك٢ ٜٓلٞكش حُز٤َُٞٔ ٝحلأ٤ُخف  (AM)ٝٓغ ًُي ، كبٕ ِِٓٔش ح٤ُٜيًٍَٝرٕٞ ُـ    

ٟؼق حُظٜخهٜخ طولق ٖٓ طلٖٔ حلاُظٜخم ٝطئى١ ا٠ُ  (AM)ح٣ُِٞ٤ُِٔش. ٌٛٙ حُِِٔٔش حُٔوظَٜس ٖٓ 

( PE( ٝحُز٢ُٞ ا٣ؼ٤ِ٤ٖ )PSخُز٤ُٞٔظ٣َٖ )ًػ٠ِ ػيس ر٤َُٞٔحص  (AM)َحص. ٣ظْ اؿَحء ططز٤وخص حُظطؼ٤ْ خُز٤ُٞٔر

ظزَ حُز٢ُٞ رَٝر٤ِ٤ٖ حُٔطؼّْ (. ٣ؼSEBSحُٔظخ٣َ٣ٖ ) -حُز٤ٞط٤ِ٤ٖ  -حلإ٣ؼ٤ِ٤ٖ  -( ٝحُٔظخ٣َ٣ٖ PPٝحُز٢ُٞ رَٝر٤ِ٤ٖ )

خ ك٢ ٤PP-g-AMي٣ٍي حُٔخ٤٤ُي )ٜرؤٗ ًٓ [. ػ٤ِٔش 19حًَُٔزخص حُوخثٔش ػ٠ِ حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش ]( أًؼَ ر٤َُٞٔ حٓظويح

 ٣ٌٖٔ طو٤ْٔ آ٤ُش حُظلخػَ ا٠ُ َٓكِظ٤ٖ:(. III-3) ٌَُ٘( ٣ظَٜ حلأ٤ُخف ح٣ُِٞ٤ُِٔش ك٢ حPP-g-AMٓغ ) حَُر٢
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 (C°170َ حُٔ٘ظَى رخُظٔو٤ٖ )٤طلؼ٤َ حُز٤ُٞٔ ( أ

 
 

 حٓظَس ح٤ُُِِٔٞ ( د

 
  [62]. الألٌاف السلٌلوزٌة/ PP-g-AMالرابطة الكٌمٌائٌة (:III-3حٌَُ٘ )

 

III-1-4-  ػٍٍّخ الاصٍطح(Ethérification): 

. حلإ٣ؼَحص حُظو٤ِي٣ش )ٓؼَ ح٤ًِٞ٤ُ٘ٞك٢ِ٤  ح٤ُُِِٔٞ ك٢ ٢ٓٝ ه١ِٞ ػٖ ٣َ١ن حلآظزيحٍ غؼ٤َ ٣٣ٓليع طلخػَ حلأ   

٤ُِِٞ ٤ٓغ ٣ًٍِٞي حلأ٤ٌَُ ٝٓ ١ًَر٢ًٔٞ ٤ٓؼ٤َ ح٤ُُِِٔٞ( حُظ٢ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٢ٛ حلأ٤ٌَُ ح٤ُُِِٔٞ

ح٤ُٜي٢ًٍٔٝ أ٤ٌَُ ٓغ حلإ٣ز٤ًٔٞيحص. ٣ٔزن ػَٔ حلإ٣ز٤ًٔٞيحص أٝ ٣ًٍِٞي حلأ٤ٌَُ ٓؼخُـش ح٤ُُِِٔٞ رخُٜٞىح 

،  John Mercer))رٞحٓطش  (Mercerization)حََُٔٓس طْ حًظ٘خف  la mercerisatio [66.])  )حََُٔٓس

. ٝهي طْ حٓظويحٓٚ ُظل٤ٖٔ حُوٜخثٚ ٓؼَ طوخٍد حُٜزـش 1850 ح١ٌُ كَٜ ػ٠ِ رَحءس حهظَحع ُِؼ٤ِٔش ك٢ ػخّ

 [.67ٝحُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝػزخص حلأرؼخى ٝهٞس حُ٘ي ٝ ٗؼٞٓش حلأهٔ٘ش حُوط٤٘ش ]

ه١ِٞ ُلأ٤ُخف ح٣ُِٞ٤ُِٔش. ٣ؼظٔي ًُي ػ٠ِ ط٤ًَِ حُٔلٍِٞ حُو١ِٞ ٝىٍؿش حُلَحٍس ٝٝهض  ٓؼخُـشحََُٔٓس ٢ٛ    

 [.68حُٔؼخُـش ٝػ٠ِ حُٔٞحى ح٠ُٔخكش ]

[ إٔ حٓظويحّ أ٤ُخف حٌُظخٕ ًظؼ٣ِِ ُِٔٞحى حًَُٔزش ٣ظطِذ ٓـٔٞػش ٓوظخٍس ٖٓ حلأ٤ُخف 61أظَٜ رخ٢ُ ٝلا٢ٓ ]   

ق ٝكَٜ حلأ٤ُخف ٝطل٤ٖٔ حَُحرطش ر٤ٖ حلأ٤ُخف ٝحُٜٔلٞكش. طٔض ٝٓؼخُـخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓوظِلش ُٜخ أىٝحٍ: ط٘ظ٤

ىٍحٓش حُٔؼخُـخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔوظِلش لإٗظخؽ ًَٓزخص ٍحط٘ؾ حٌُظخٕ / حُز٤ُٞٔظَ. ٣ظ٤ِٔ طؤػ٤َ حُؼلاؽ ػ٠ِ ٍحرطش 
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 33 

٤ي٣ٍي حلأ٤ُخف / حُٜٔلٞكش رخهظزخٍ طول٤ق. طئى١ حُٔؼخُـخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ ه٠ؼض ُٜخ حلأ٤ُخف )حُٜٞىح ٝأٜٗ

٪ ٓوخٍٗش رؤ٤ُخف حٌُظخٕ حُوخّ. ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ ، كبٕ حُ٘ظخثؾ حُظ٢ طْ 20حُوَ( ا٠ُ ٣ُخىس اؿٜخى حُوٚ ر٘ٔزش 

 حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ رخٓظويحّ حلأ٤ُخف حُِؿخؿ٤ش ٢ٛ ٗلٜٔخ طو٣َزًخ لأ٤ُخف حٌُظخٕ حُٔؼخُـش رَحط٘ؾ ر٤ُٞٔظَ رخُلَحٍس.

ٓؼخٓلاطْٜ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ػ٠ِ حُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش حُلَح٣ٍش [ طؤػ٤َ ٓلظٟٞ حلأ٤ُخف 69ٝىٍّ رٍٞ ُٝٓلاإٙ ]   

)حُظ٤ِ٤ٛٞش ٝحلاٗظ٘خٍ حُلَح١ٍ( لأ٤ُخف حُُٔٞ / حُٔٞحى حًَُٔزش ٖٓ حُز٢ُٞ رَٝر٤ِ٤ٖ. ٖٓ ر٤ٖ حُؼلاؿخص 

٪( ُٔيس ٓخػش ٝحكيس ، رؼي ؿَٔ 10٪ ٝ 2حُٔٔظويٓش ، هخٓٞح رـَٔ حلأ٤ُخف ك٢ ٓلٍِٞ ه١ِٞ رظ٤ًَِحص ٓوظِلش )

طْ حُـَٔ حُٜ٘خث٢ رٔخء ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حُو٤َِ ٖٓ كٔٞ  .NaOH خٌُخَٓ رخُٔخء لإُحُش حُلخثٞ ٖٓحلأ٤ُخف ر

ٓخػخص. أظَٜص حُ٘ظخثؾ إٔ ط٤ًَِ  3ىٍؿش ٓج٣ٞش ُٔيس  70حلأ٤ٓظ٤ي. طْ طـل٤ق حلأ٤ُخف ك٢ كَٕ ٛٞحث٢ ػ٘ي 

ًَزخص حُوخثٔش ػ٠ِ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ ُٚ طؤػ٤َ ػ٠ِ حُوٞحٙ حُل٣ِ٤خث٤ش حُلَح٣ٍش ًَُِٔزخص. طلظ١ٞ حُٔ

ػ٠ِ أك٠َ حُوٜخثٚ حُلَح٣ٍش حُل٣ِ٤خث٤ش ٖٓ طِي حُوخثٔش ػ٠ِ حلأ٤ُخف  NaOH٪ 10حلأ٤ُخف حُٔؼخُـش رـ 

 .(III-4حٌَُ٘ ) NaOH٪ 2حُٔؼخُـش رـ 

 

 
 

 حُُٔٞ ر٤ٜي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ: ُٔؼخُـش ح٤ُخفحُٔلاكظش طلض حُٔـَٜ حلإٌُظ٢َٗٝ حُٔخٓق  (:III-4حٌَُ٘ )

 (a )2( ؛ ٪b )10[ ٪76.] 

 

[ 70ُظل٤ٖٔ ٝحؿٜش أ٤ُخف حٌُظخٕ / ٍحط٤٘ؾ حُز٤ُٞٔظَ ؿ٤َ حُٔ٘زغ ك٢ حًَُٔزخص ، ػخُؾ رخ٣ُْٞ٘ ٝٓؼخٝٗٞٙ ]   

/ ُظَ( ، أ٤ٜٗي٣ٍي حُوَ ٝ كٔٞ حُل٤ٍٓٞي.  ؽ 10ٓظظخ٤ُش: طؼظٔي ػ٠ِ حُٜٞىح ) ٓؼخُـخصأ٤ُخف حٌُظخٕ ٖٓ هلاٍ 

لأ٤ُخف ٜٝٓلٞكش حُز٤َُٞٔ. رخلإٟخكش ا٠ُ ًُي ، كبٕ ٓؼخُـش ٣ئى١ حُظؼي٣َ ا٠ُ ٣ُخىس هٜخثٚ حلاُظٜخم ر٤ٖ ح

 أ٤ُخف حٌُظخٕ رٌٜٙ حُؼ٤ِٔش طـؼَ ٓطق حلأ٤ُخف أًؼَ ٗؼٞٓش ٣ٝوَِ ٖٓ ه٘ٞٗظٜخ. 

ٓخػخص  4ىٍؿش ٓج٣ٞش ُٔيس  30٪ ػ٘ي 1رٔلٍِٞ ه١ِٞ حلا٣ٍِٝح أ٤ُخف [. 71ؿ٢ٗٞ ٝ حهَٕٝ ]ػخُؾ    

طٌٕٞ حُوٞحٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ًَُِٔزخص حُٔظٌٞٗش أك٠َ ٓغ حلأ٤ُخف لآظويحٜٓخ ًظؼ٣ِِ ك٢ ٜٓلٞكش ر٤ُٞٔظَ. 

ٍٝح ٓخىس ًَٓزش ًحص ٓؼخٓلاص ِؾ ػٖ حُٔؼخُـش حُو٣ِٞش لأ٤ُخف ا٣حُٔؼخُـش ٓوخٍٗش رخلأ٤ُخف ؿ٤َ حُٔؼخُـش. ٣٘ظ

٤خف ، طْ طلو٤ن طلٖٔ ًز٤َ ك٢ حُٜلارش رٞحٓطش ٛلخثق ك٤٘٤َ آظَ / أُ [72ٓظ٢ًٞ ٝ حهَٕٝ ] ٝكوخً ُؼَٔ ػخ٤ُش.

ٓخػخص. ٝٓغ ًُي ، ُْ ٣ظْ حُؼؼٍٞ ػ٠ِ كَم ًز٤َ ر٤ٖ ٛلارش حُٔٞحى حًَُٔزش  4ُٔيس  NaOHحُـٞص حُٔؼخُـش رـ 
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ٓخػش. ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ ،  24ػ٠ِ أٓخّ حلأ٤ُخف ؿ٤َ حُٔؼخُـش ٝحًَُٔزخص حُوخثٔش ػ٠ِ حلأ٤ُخف حُٔؼخُـش ُٔيس 

 ٓظطخُش ػ٘ي حٌَُٔ.أظَٜص كظَس حُٔؼخُـش حُط٣ِٞش أػ٠ِ ه٤ْ ُٔوخٝٓش حُ٘ي ٝحلا

 

III-1-5- :اٌّؼبٌجخ ثبلأحّبع اٌسٍٕ٘خ 

[. ٣ٔظويّ كخٓٞ ى٢٘ٛ رخ٤ُٜـش 59ٛ٘خى طو٤٘ش أهَٟ لآظَس حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش ٢ٛٝ حُٔؼخُـش رلٔٞ ى٢٘ٛ ]   

CH3(CH2)16COOH    َُظؼي٣َ ٓطق حلأ٤ُخف. طظلخػَ ٓـٔٞػش حٌَُر٤ًٔٞ- COOH  كخٓٞ ى٢٘ٛ ٓغ ٖٓ

[. ٣ٌٖٔ إٔ طؼط٢ ٌٛٙ 55ٓـٔٞػخص ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ حُٔلزش ُِٔخء ك٢ حلأ٤ُخف ٝطوَِ ٖٓ كٔخ٤ٓظٜخ ١َُِٞرش ]

[. ٝٓغ ًُي ، كبٗٚ ٣ِ٣َ رؼٞ ٌٓٞٗخص ر٤٘ش حلأ٤ُخف 60حُٔؼخُـش حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش ١خرغ ًخٍٙ ُِٔخء ُِـخ٣ش ]

[. رخُ٘ٔزش 59كِّ حلأ٤ُخف ٝطليع ظخَٛس اُحُش حلاٛظِحُ ] )حُزٌظ٤ٖ ، ٣ُض حُ٘ٔغ ، اُن(. ٗظ٤ـش ٌُُي ، طظلٌي

ُِظطز٤وخص حُٔٞحى حًَُٔزش ، طؼُِ ٌٛٙ حُٔؼخُـش حٍطزخ١ًخ أك٠َ رٞحؿٜش ٜٓلٞكش حلأ٤ُخف ٝطٞكَ هٜخثٚ أك٠َ 

 ُِٔٞحى حًَُٔزش.

٪ 10ٍ هٞس [ ػخُؾ أ٤ُخف حُُٔٞ رلٔٞ ى٢٘ٛ. أٝلاً ، طٔض ٓؼخُـش حلأ٤ُخف حُو٣ِٞش رٔل59ِٞرٍٞ ٝآهَٕٝ. ]   

٪ كٔٞ ى٢٘ٛ ك٢ ا٣ؼخٍٗٞ ُٔيس 1ُٔيس ٓخػش ٝحكيس. رؼي حُـ٤َٔ ٝحُظـل٤ق ، طْ ؿَٔ حلأ٤ُخف حُٔؼخُـش ك٢ ٓلٍِٞ 

( طلًٔ٘خ ك٢ حُوٞحٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٓوخٍٗش 50/50ٓخػش ٝحكيس. طظَُٜ ًَٓزخص حلأ٤ُخف حُٔؼخُـش / حُز٢ُٞ رَٝر٤ِٖ )

٪ 8.4٪ ٝ 7ُحىص ٓوخٝٓش حُ٘ي ٝٓؼخَٓ ٣ٞٗؾ ًَُِٔذ ر٘ٔزش رخًَُٔزخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ أ٤ُخف ؿ٤َ ٓؼخُـش. 

 ػ٠ِ حُظٞح٢ُ. ُٞكع ٗلْ حلاطـخٙ أ٠ً٣خ هلاٍ حهظزخٍحص حلاٗل٘خء ػلاػ٤ش حُ٘وخ١.

[ أ٤ُخف ح٤ُِٔحٍ حُٔؼيُش رظ٤ًَِحص ٓوظِلش ٖٓ كخٓٞ ى٢٘ٛ ك٢ حلإ٣ؼخٍٗٞ. ط٤َ٘ 58ًخلارَحٓخى ٝآهَٕٝ. ]   

ًؼَ ًَحٛش ُِٔخء ٓغ ٣ُخىس ط٤ًَِ كخٓٞ ى٢٘ٛ. ٣ِ٣ي حُؼلاؽ رلٔٞ ى٢٘ٛ حُ٘ظخثؾ ا٠ُ إٔ ٓطق حلأ٤ُخف ٣ٜزق أ

ٖٓ ُح٣ٝش حُظلآْ ر٤ٖ ٓطق حلأ٤ُخف ٝحُٔخء ٝرخُظخ٢ُ ٣وَِ ٖٓ ط٤١َذ حلأ٤ُخف رخُٔخء. ٌٛٙ حُٜلش حٌُخٍٛش ُِٔخء 

طْ طل٤ٖٔ هٞس حُ٘ي  حُظ٢ حًظٔزظٜخ أ٤ُخف ح٤ُِٔحٍ طـؼِٜخ أًؼَ طٞحكوًخ ٓغ حُز٢ُٞ ا٣ؼ٤ِ٤ٖ ٝٛٞ أ٠ً٣خ ًَحٛش  ُِٔخء.

٪( ٝأه٠ٜ 13( ٓغ ٌٛح حُؼلاؽ. طْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أه٠ٜ ٓوخٝٓش ٗي )+ 20/80ٝٓؼخَٓ ٣ٞٗؾ ٌُٜٙ حًَُٔزخص )

٪. ٝكوخً ُِٔئُل٤ٖ ، كبٕ ح٣ُِخىس ك٢ هٞس حُ٘ي طَؿغ ا٠ُ حٍطلخع ىٍؿش ط٘ظض أ٤ُخف 4٪( ُظ٤ًَِ 12ٓؼخَٓ ٣ٞٗؾ )+ 

 ح٤ُِٔحٍ حُٔؼخُـش رلٔٞ ى٢٘ٛ.

III-1-6- :ْاٌّؼبٌجخ ثبٌؽٍلا  

حُٔؼخُـش رخ٤ُٔلإ ٝحكيس  ٖٓ حُٔؼخُـخص حُٔٔظؼِٔش ٝحُٔيٍٝٓش ٓٞحءح ٓزخَٗس ػ٠ِ حلأ٤ُخف ٓزخَٗس  أٝ ػ٠ِ    

ح٤ِ٤ُُِٔٞ،ٗظَح لإ كؼخ٤ُش ح٤ُٔلإ ٣ٌٖٔ إٔ ٣َطز٢ ٤ٔ٤ًخث٤خ ٓغ ٓـٔٞػخص حُٜٔلٞكخص حُز٣َ٤ٔ٤ُٞش،حٕ حُٔؼخُـش 

ك٢ ٢ٓٝ ٓخث٢ هخػي١  خٍطزخ١ ح٤ُٔلإ ٓغ ٓـٔٞػش ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ٤ِ٤ُُِِٔٞح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُلأ٤ُخف رخ٤ُٔلإ طظْ ر

 :(III-5) [ ٝكن حُٔؼخىُش  ك٢ ح77ٌَُ٘] ك٢ ٢ٓٝ كخ٢٠ٓ رِِٔٔش ٖٓ ح٤ًَِ ػ٘خث٢ ح٤ِ٤ُُِٔٞ
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 .[78رخ٤ُٔلإ] حلأ٤ُخف: ٓؼخُـش (III-5) حٌَُ٘

 

III-1-7- :اٌّؼبٌجخ ثبٌجطِٕغٕبد 

[، 79هخٓض حُزخكؼش ك٤ٔ٘ش ٝحهَٕٝ ] NRُظل٤ٖٔ حُظٜخم ٗزخص حُٔٔخٍ ٝٗزخص ؿُٞ حُٜ٘ي ك٢ حُٔطخ١ حُطز٤ؼ٢    

ك٢ حلا٤ٓظٕٞ ُٔيس ىه٤وظ٤ٖ ٓغ حُظـل٤ق ك٢    KMnO₄%( ٖٓ رَٓ٘ـ٘خص حُزٞطخ1ّٞ٤ٓرـْٔ حلا٤ُخف ك٢ ٓلٍِٞ)

  ⁻٣َ١MnO₃ن ط٣ٌٖٞ ح٣ٞٗخص  طئى١ ٓؼخُـش حُزَٓ٘ـ٘خص ح٠ُ ط٣ٌٖٞ ؿٌٍٝ ح٤ِ٤ُُِٔٞ ًُٝي ػٖ .حُٜٞحء

[ ٢ٛٝ طَٜٔ ٖٓ ػ٤ِٔش ططؼ٤ْ حُٜٔلٞكش حُز٣َ٤ٔ٤ُٞش ٣80لٖٔ حلاٍطزخ١ ك٢ ٝحؿٜش حلأ٤ُخف ٝحُز٤ٔ٤َُٞ]  ٓٔخ

 (: III-6) [  ح٤ِ٤ُِٔ79ٌَُُِ٘ٞ ]

 

 

 .[80حُٔؼخُـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش رٞحٓطش  رَٓ٘ـ٘خص حُزٞطخ٤ّٓٞ] :(III-6) حٌَُ٘

III-2- ًاٌزطؼٍُ اٌىٍٍّبئ: 

[ ، ٛ٘خى ػلاع ١َم طـؼَ ٖٓ حٌُٖٔٔ طل٤٠َ حلأ٤ُخف ح٣ُِٞ٤ُِٔش ػٖ ٣َ١ن 62ٝكوًخ ُز٤ِي٢ًُ ٝؿخٓخٕ ]   

 طؼي٣َ حٓظويحٜٓخ ك٢ حُٔٞحى حًَُٔزش:

 حٓظويحّ كٔٞ ى٢٘ٛ ػ٠ِ حلأ٤ُخف رخُٔخء. ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، أ١ طٔو٤ٖ ٓطق طؼي٣َ حُظٞطَ حُٔطل٢ ،

 أ٠ً٣خ ط٘ظظٜخ ك٢ حُز٢ُٞ أ٤ُٝل٤٘خص. ُٞكع ٗلْ حُظؤػ٤َ ك٢ ًَٓزخصحلأ٤ُخف ٣ـؼَ حلأ٤ُخف ًخٍٛش ُِٔخء ٣َٜٝٔ 
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ٍحط٘ؾ حُـٞص ٝحُز٤ُٞٔظَ. أػطض حُٔؼخُـخص رؤ٤ٓظخص حُز٢ُٞ ك٤٘٤َ أٝ ح٤ُٔلاٗخص )حلإ٣ز٢ًٔٞ ٝح٣ٍٞ٤ُظخٕ( 

 ٗظخثؾ ٤َٟٓش.

 ٤ُُِِٔٞ ط٣َ٘ذ حلأ٤ُخف ُِلٍٜٞ ػ٠ِ طٞحكن أك٠َ ٓغ ٍحط٤٘ؾ حُز٤َُٞٔ. حُٔؼخٍ حلأًؼَ ىلاُش ٛٞ ط٣َ٘ذ ح

 (.PS( ، ٝهي ُٞكع ط٘ظض ؿ٤ي ك٢ حُز٤ُٞٔظ٣َٖ )PVCرخُز٢ُٞ حُِٔيٕ )٣ًٍِٞي حُل٤٘٤َ( )

  حهظَحٕ ٤ٔ٤ًخث٢ ٣ُِخىس حلاُظٜخم حُز٢٘٤. طظْ ٓؼخُـش ٓطق حلأ٤ُخف رًَٔذ ٣وّٞ رؼَٔ حلاطٜخٍ ر٤ٖ ٌٓٞٗخص

ٝلا ٤ٓٔخ حُظطؼ٤ْ ػٖ ٣َ١ن حُٔخىس. طْ طط٣َٞ ٌٛح حلأه٤َ رٌَ٘ ًز٤َ ك٢ طل٤٠َ حلأ٤ُخف ُِٔٞحى حًَُٔزش ، 

 حُزَِٔس حُٔ٘ظًَش.

ٌٕٞ حُظطؼ٤ْ رٞحٓطش حُزَِٔس حُٔ٘ظًَش ٖٓ طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ ػ٠ِ َٓكِظ٤ٖ. حُزيء ػ٠ِ ٓطق حلأ٤ُخف ػٖ ٣َ١ن ٣

حُـٌٍٝ حُلَس حُ٘خطـش ػٖ حُٔؼخُـش حُٔخث٤ش ك٢ أؿِذ حلأك٤خٕ لأٗٚ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش ك٢ ٌٛٙ 

 :ًٔخ ٢ِ٣حُٔطق ٓظزٞػًخ رظطؼ٤ْ حُـ١ِء وطٞس حُؼخ٤ٗش ٢ٛ ططؼ٤ْ ػخَٓ حُظ٤َٛٞ. ٌُُي ُي٣٘خ طٞحكن ك٢ حُوطٞس. حُ

 َٓٞٗٞٓ ٍِٞح ، كوي ٣ظزَِٔ ك٢ ٓل ًَ  اًح ًخٕ ٓٞٗٞٓ

 ّاًح ًخٕ ؿ١ِءًح ػ٘خث٢ حُٞظ٤لش ، ك٤ٌٖٔ إٔ ٣ظلخػَ ٓغ ر٤َُٞٔ أٝ ٓخىس أٓخ 

  ٓزخَٗس.اًح ًخٕ ر٤َُٞٔ ٓ٘ظَى ، ٣ٔٔق رخُلٍٜٞ ػ٠ِ حًَُٔذ 

ح٣ؼي حُظؼي٣َ رٞحٓطش ح٤ُٔلاٗخص اكيٟ حُظو ًَ ، ٢ٛٝ حُظؼي٣َ حُٔزخَٗ ُلأ٤ُخف ح٣ُِٞ٤ُِٔش ٤٘خص حُظ٢ طٔض ىٍحٓظٜخ ًؼ٤

[. رل٠َ طلخػلاطٜخ ، ٣ٌٖٔ إٔ طوظَٕ ح٤ُٔلاٗخص ٤ٔ٤ًخث٤خً رٔـٔٞػخص ٜٓلٞكش حُز٤َُٞٔ ، ٣ٝظْ اؿَحء حُظؼي٣َ 74]

٣َ١ن طلخػَ حلأ٤ٔ٤ًٌُٔٞلاٗخص ٓغ ٓـٔٞػخص ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُلأ٤ُخف رٞحٓطش ح٤ُٔلاٗخص ػٖ 

 ح٤ُُِِٔٞ ك٢ ٢ٓٝ ٓخث٢ ك٢٠ٔ أٝ هخػي١.

 (Haseena) حُزخكغ ( ، َٗعNRٖٓ أؿَ طل٤ٖٔ ط٤َٓن أ٤ُخف ح٤ُِٔحٍ ٝؿُٞ حُٜ٘ي ك٢ حُٔطخ١ حُطز٤ؼ٢ )

ه٤وظخٕ ط٤ِٜخ ى ُٔيسك٢ حلأ٤ٓظٕٞ  KMnO4 (1%)[ ػٖ ٣َ١ن ٗوغ ٌٛٙ حلأ٤ُخف ك٢ ٓلٍِٞ 75ٝٓؼخٝٗٞٙ ]

حُظـل٤ق ك٢ حُٜٞحء حُٔل٢٤. ٓزيأ ٌٛح حُؼلاؽ ٛٞ اٗ٘خء ٓٞحهغ ؿ٣ٌٍش ك٢ ح٤ُُِِٔٞ ُلأ٤ُخف ، ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ طلخػِٜخ 

 (.III-7ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ٓغ ٜٓلٞكخص حُز٤َُٞٔ.

 

 
 

  (NR) [75](: طلؼ٤َ ططؼ٤ْ حُز٤ٔ٤َُٞ رخُزَٓ٘ـ٘خص III-7حٌَُ٘ )

 

III-3-  اٌفٍعٌٛوٍٍّبئٍخ:اٌّؼبٌجخ 

III-3-1-  :اٌّؼبٌجخ ثبٌجلاظِب 

، ٣ٌٖٔ ػ٠ِ حلأ٤ُخف. ػ٘ي حُطخهش حُؼخ٤ُشطؼظزَ ٓؼخُـش حُزلآُخ ٓ٘ول٠ش حُطخهش أكي حُٔؼخُـخص حُٔطل٤ش حُٔطزوش    

[. ٣ٌٖٔ حٓظويحّ حُزلآُخ ك٢ حُـلاف 48إٔ طَٜ ػ٤ِٔش حُزلآُخ ا٠ُ ُذ حلأ٤ُخف ٌُٜٝ٘خ طئى١ ا٠ُ طيٍٛٞٛخ ]
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١ٞ ُلأًٔـ٤ٖ حُٔؼَٝف رخْٓ رلآُخ حلأًٔـ٤ٖ. ٣ـ٤َ حلأه٤َ ط٣ٌٖٞ ٓطق حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش ػٖ ٣َ١ن اػَحثٚ حُـ

ٓطق ك٢ ٝهض ه٤َٜ ؿيحً. . ٣ظْ حٓظويحٓٚ ُظ٘ظ٤ق ٝط٢٤٘٘ حُزلآُخ ُلأ C=O    ٝ–COOH  ٝ –CO2–رٞظخثق 

زذ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ط٘ووخص ػ٠ِ ٓطق ، ٣ٜزق حُٔطق أًؼَ ُٜٓٞش ُظؼي٣َ حُـ٣ِجخص. ك٢ أٝهخص أ١ٍٞ ، طٔٝرخُظخ٢ُ

 حلأ٤ُخف.

ىٍّ كؼخ٤ُش ػ٤ِٔش حُزلآُخ ٓ٘ول٠ش ح٠ُـ٢ ك٢ طل٤ٖٔ ػ٤ِٔش ط٤َٓذ حُز٤َُٞٔحص  .[49ٝآهَٕٝ ] ٍح٣ُن   

ػ٠ِ ٓطق حلأهٔ٘ش حُوط٤٘ش ح٢ُ٘٘ٔ ٤ٔ٤ًخث٤ًخ. طْ اه٠خع حلأهٔ٘ش حُوط٤٘ش ُِٔؼخٓلاص حُٔٔزوش رزلآُخ حلأًٔـ٤ٖ 

ًِٔؼش )َٓٞٗٞٓ(. طْ  ىهخثن. رؼي ًُي ، طْ اؿَحء ػ٤ِٔش رَِٔس حُزلآُخ رخٓظويحّ أروَس كٔٞ حلأ٤ِ٣ًَي 5ُٔيس 

ٔلاكظخص إٔ ح٢ُِٓ رخٍ. أظَٜص  0.3اىهخٍ أروَس َٓٞٗٞٓ كٔٞ حلأ٤ِ٣ًَي حُ٘و٢ ك٢ كـَس حُظل٣َؾ ػ٘ي ٟـ٢ 

ٓطق حلأ٤ُخف حُٔؼخُـش ٓٔزوًخ أٗظق ٝأًؼَ ٓلآش ٓوخٍٗش رؤ٤ُخف حُوطٖ ؿ٤َ حُٔؼخُـش. ٝرخُظخ٢ُ ٣ٜزق حُٔطق 

ش. أٛزق ٓطق حلأ٤ُخف حُوط٤٘ش حُٔؼخُـش رلٔٞ حلأ٤ِ٣ًَي أًؼَ أًؼَ ُٜٓٞش َُر٢ حُؼٞحَٓ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔوظِل

 ًخٍٛش ُِٔخء.

[ ػخُـض ٓطق أٗٔـش حُـٞص رزلآُخ حلأًٔـ٤ٖ رخٓظويحّ أٗظٔش رلآُخ رخٍىس ٓ٘ول٠ش ٤ٓ48لَ ٝآهَٕٝ. ]   

وٞحٙ ىه٤وش ، ُظل٤ٖٔ حُ 15ٝح١( ، ُٔيس  90ٝ  60،  30حُظَىى ٝطَىىحص ٍحى٣ٞ٣ش ، رويٍحص طل٣َؾ ٓوظِلش )

ٔلاكظخص ا٠ُ إٔ حلاُظٜخم حُز٢٘٤ حُ)ر٢ُٞ ا٣ؼ٤ِ٤ٖ ػخ٢ُ حٌُؼخكش(. أٗخٍص  HDPEح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ًَُِٔزخص حُـٞص / 

ٓ٘ولٞ ؿيحً. طْ طل٤ٖٔ حلأه٤َ ػٖ ٣َ١ن ٓؼخُـش أ٤ُخف  HDPEر٤ٖ أ٤ُخف حُـٞص ؿ٤َ حُٔؼخُـش ٜٝٓلٞكش 

، حلاٗل٘خء ػلاػ٢ حُ٘وخ١ ، حُوٚ( طلًٔ٘خ ك٢ حُـٞص رزلآُخ حلأًٔـ٤ٖ. طظَٜ حلاهظزخٍحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش )حُـَ 

حُوٞحٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ًَُِٔزخص ٓوخٍٗش رخُـٞص ؿ٤َ حُٔؼخُؾ. طؼَٔ هٞس حُظل٣َؾ حُٔظِح٣يس ػ٠ِ طل٤ٖٔ حُظٜخم 

ٝح١ ك٢  90ٝح١ ك٢ رلآُخ حُظَىى حُٔ٘ولٞ ٝ  60ٜٓلٞكش حلأ٤ُخف ٝرخُظخ٢ُ حُوٜخثٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش. طٔززض هٞس 

لا٢ٌِٓ ك٢ حُلي حلأه٠ٜ ٖٓ حُظل٤ٔ٘خص ك٢ حُوٜخثٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش. ُحىص هٞس حُوٚ ر٤ٖ رلآُخ حُظَىى حُ

ٝح١ ك٢ رلآُخ  90٪ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ُوٞس 63٪ ٝ 75٪ ٝ 148حُٜلخثق ٝهٞس حلاٗل٘خء ٝهٞس حُ٘ي ًَُِٔزخص ر٘ٔزش 

 حُظَىى حَُحى١ٞ٣. ٝهي ػزض إٔ ٌٛح حلأه٤َ أًؼَ كؼخ٤ُش.

 

III-3-2-  الإوٍٍٍٍخاٌّؼبٌجخ (Traitement corona): 

ٓؼخُـش ٓطل٤ش. ٣٘ظؾ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔٞحهغ حُ٘٘طش ػ٠ِ ٓلآَ حُز٤َُٞٔ حُط٣ِٞش حُظ٢ طؼظزَ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٢ٛ أ٠ً٣خ    

٣ٌٖٔ إٔ طظلخػَ ٓغ حلأًٔـ٤ٖ ُظ٣ٌٖٞ ػ٤ٞد ٓطل٤ش. رؼزخٍس أهَٟ ، ٣ٌٖٔ إٔ طليع ٣ُخىس ه٘ٞٗش ٓطق حُٔخىس 

ٖٓ حُظٜخم حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش  ٔؼخُـشحُ ٣ِٙي ٌٛط[. ٣ٌٖٔ إٔ 50خ٣ٝق ]ُيه٤وش ٝحُظـٗظ٤ـش ط٣ٌٖٞ حُؼوٞد ح

 رخُٜٔلٞكش.

[ طل٣َؾ حلا٤ًَِ ُظل٤ٖٔ حُوٞحٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش لأ٤ُخف حُـٞص / ًَٓزخص 51حٓظويّ ؿخٓخٕ ٝؿٞطٞك٢ٌٔ ]   

حٌَُر٤ًَٔٞ (. أىص ٓؼخُـش حُٜخُش لأ٤ُخف حُـٞص ا٠ُ ٣ُخىس ٓلظٞحٛخ ٖٓ ٓـٔٞػخص 30/70حلا٣ز٢ًٔٞ )

ٝح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ حُٔطل٤ش ٝرخُظخ٢ُ هطز٤ظٜخ. طوَِ أًٔيس ٓطق حلأ٤ُخف ٖٓ طٔخٓي حُو٢٤ ٝهٞس حُ٘ي ُلأ٤ُخف ٓٔخ ٣ٔ٘غ 

ىٍؿش ٓج٣ٞش ًَُِٔذ ٓغ ٣ُخىس  60طلو٤ن ه٤ْ أػ٠ِ ُوٞس حلاٗل٘خء حًَُٔزش. ك٢ حُٔوخرَ ، ٣ِىحى ٓؼخَٓ حَُٔٝٗش ػ٘ي 

 .٢ِٓ2 ؿٍٞ / ْٓ  155٪ ُطخهش طزِؾ 15ش ١خهش حلإ٤ًَِ ٣َٜٝ ا٠ُ ه٤ٔش أػ٠ِ ر٘ٔز



 اٌفظً اٌضبٌش                                               ِؼبٌجخ الأٌٍبف إٌجبرٍخ
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[ ىٍّ طؤػ٤َ طل٣َؾ حلا٤ًَِ ػ٠ِ حُوٞحٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ًَُٔزخص أ٤ُخف حُو٘ذ / حُز٢ُٞ 50ٍؿٞر٢ ٝآهَٕٝ ]   

( ُؼلاؽ حلإ٤ًَِ هزَ طل٤٠َ حًَُٔزخص. ػ٘ي ٓؼخُـش حلأ٤ُخف PPرَٝر٤ِٖ. ه٠ؼض أ٤ُخف حُو٘ذ ٝحُز٢ُٞ رَٝر٤ِ٤ٖ )

٪( ر٤٘ٔخ حلإؿٜخى ػ٘ي حٌَُٔ لا ٣ظـ٤َ. ػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ 32( رٌَ٘ ِٓلٞظ )20/80ًزخص )، طِىحى هٞس حُ٘ي َُِٔ

٪. ُْ ٣ئػَ 30، طظَ ٓوخٝٓش حٌَُٔ ىٕٝ طـ٤٤َ ر٤٘ٔخ ٣ِىحى اؿٜخى حٌَُٔ ر٘ٔزش  (PP)ًُي ، ػ٘يٓخ طظْ ٓؼخُـش 

٢ُ ٢ٛ ٓؼخُـش ٓطل٤ش رٌَ٘ ًز٤َ ػ٠ِ حُوٞحٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش. ك٢ حُٞحهغ ، كبٕ ٓؼخُـش حُظل٣َؾ حُٜخ (PP)ػلاؽ 

. ٝرخُظخ٢ُ ، كبٕ ٗٔزش حلأٗٞحع حُٔئًٔيس ٓ٘ول٠ش ؿيحً ُِٔٔخف رخُظلخػلاص (PP)ٝرخُظخ٢ُ لا طليع حلأًٔيس ك٢ ُذ 

حٌُخك٤ش ر٤ٖ حلأ٤ُخف ٝحُٜٔلٞكش ُٝظل٤ٖٔ حُوٞحٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ًَُِٔذ. ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ ، كبٕ ٓؼخُـش أ٤ُخف 

ْ ٓطق حلأ٤ُخف ػْ ٣ِ٣ي ٖٓ ٓطق حُظلآْ ر٤ٖ حُٜٔلٞكش ٝحُز٤َُٞٔ حُو٘ذ ػٖ ٣َ١ن حُظل٣َؾ حلإ٢ِ٤ًِ ٣ٜخؿ

٪ ٓوخٍٗش رخًَُٔذ ىٕٝ طؼي٣َ 13ٝرخُظخ٢ُ ٣لٖٔ حُوٞحٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش. ُحى ٓؼخَٓ ٣ٞٗؾ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ر٘ٔزش 

٪ ك٢ ٓؼخَٓ ٣ٞٗؾ ك٢ 6-2ٔؼخُـش  طلٖٔ ٖٓ هٞس ح٠ُـ٢ ًَُِٔزخص. ُٞكع ٣ُخىس ر٘ٔزش حُ ٌٛٙ حٌُٔٞٗخص. ًٔخ إٔ

 ٌٛٙ حُلخُش.

 

III-3-3- ٌثبلأشؼخ فٛق اٌجٕفؽجٍخ ّؼبٌجخا: 

حُؼلاؽ رخلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ًؼلاؽ ك٣ِ٤خث٢ ُلأٓطق ُظل٤ٖٔ حُوٞحٙ  [51ٓظويّ ؿخٓخٕ ٝؿٞطٞك٢ٌٔ ]ح   

(. طْ ط٘ؼ٤غ أ٤ُخف حُـٞص رخلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش رطٍٞ 30/70ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش لأ٤ُخف حُـٞص / ًَٓزخص حلإ٣ز٢ًٔٞ )

٣َ١ن  ٗخٗٞٓظَ. أىص حُٔؼخُـش رخلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش لأ٤ُخف حُـٞص ا٠ُ ٣ُخىس هطز٤ش ٓطلٜخ ػٖ 254ٓٞؿش 

٣ُخىس ٓلظٟٞ ٓـٔٞػخص حٌَُر٤ًَٔٞ حُٔطل٤ش. ٣َٝؿغ ًُي ا٠ُ أًٔيس ٓطق أ٤ُخف حُـٞص طلض حلأٗؼش كٞم 

ىهخثن ٖٓ  10زَِ ُلأ٤ُخف ٝهٞس حلاٗل٘خء ًَُِٔذ. رؼي ظ، طْ طل٤ٖٔ هخر٤ِش حُ٘لٔـ٤ش ٝٝؿٞى حلأًٔـ٤ٖ. ٝرخُظخ٢ُحُز

 ٪.30ش ، ُحىص هٞس حلاٗل٘خء ًَُِٔذ ر٘ٔزش ْٓ ٖٓ ٜٓزخف حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ 150ػ٠ِ ٓٔخكش  حُٔؼخُـش

[ طٔظويّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ًؼلاؽ ٤ٔ٤ًخث٢ ُِوطٖ. هخّ حُٔئُلٕٞ رظطؼ٤ْ ح٤ٌُظُٞحٕ ػ٠ِ حلأهٔ٘ش 52ك٣َ٤َٝ ٝآهَٕٝ. ]

      ، ٓغ  ٪ 2ٓخث٢ ٖٓ كٔٞ حلأ٤ٓظ٤ي رظ٤ًَِ حُوط٤٘ش ُظطز٤وخص ٠ٓخىس ُِزٌظ٣َ٤خ. طٔض اًحرش ح٤ٌُظُٞحٕ ك٢ ٓلٍِٞ 

ٓخػش. رؼي ًُي ، طٔض اٟخكش حُٔزخىٍ ح٠ُٞث٢ حُـ١ٌٍ  24حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس حُـَكش ُٔيس حُظو٤ِذ 

ىٍؿش  100-80ىهخثن ػ٘ي  10ٓخػش ، ٝطـل٤لٚ ُٔيس  12٪ رٌظِش ح٤ُ٘ظُٞحٕ. طْ ط٣َ٘ذ ح٤ُٔ٘ؾ ُٔيس 2رظ٤ًَِ 

رش ػ٠ِ ًلا حُـخٗز٤ٖ ُلأٗؼش كٞم ٓج٣ٞش ، ٝأه٤َحً طْ ط٘ز٤ٌٚ طلض حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش. طؼَٟض حلأهٔ٘ش حَُٔ٘

ػخ٤ٗش. طْ اٟخكش ٗ٘خ١ ٠ٓخى ٤ٌَُِٔٝرخص ُؼ٤٘خص حُوطٖ ربٟخكش  60-30حُز٘لٔـ٤ش رخٓظويحّ ٜٓزخف حُِثزن ُٔيس 

٪. رخلإٟخكش ا٠ُ ًُي ، ٣ظَٜ 100ٝ  96.6ح٤ٌُظُٞحٕ. ٣ظَحٝف حلاٗولخٝ ك٢ ػيى حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش ر٤ٖ 

 ىٍٝس ؿ٤َٔ. ٣ٝ30لخكع ػ٠ِ حُ٘٘خ١ ح٠ُٔخى ُِزٌظ٣َ٤خ كظ٠ رؼي  حُؼلاؽ ٓوخٝٓش ؿ٤يس ُِـ٤َٔ ،

[ ىٍّ طؤػ٤َ حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ػ٠ِ حلاُظٜخم حُز٢٘٤ ُيه٤ن حُو٘ذ / ًَٓزخص 53ط٣ٍْٞ ؿ٤َ٘ ٝآهَٕٝ. ]   

ٕ ا٣ز٤ًٔٞي. ٌُٜح ، طْ ك٤٘٤َ رلآظ٤ٍٔٞ. ك٤٘٤َ رلآظ٤ٍٔٞ ػزخٍس ػٖ ر٢ُٞ ك٤٘٤َ ٣ًٍِٞي ِٓيٕ ر٣ِض رٌٍ حٌُظخ

ٗخٗٞٓظَ ك٢ أٝهخص ٓوظِلش.  350حُو٘ذ طلض ٜٓزخف حُِثزن ُلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش رطٍٞ ٓٞؿش  ػ٤٘شطؼ٣َٞ 

. أظَٜص حُ٘ظخثؾ ٪ 30ٝ  10ٍٝ رٔؼيلاص ٓوظِلش ر٤ٖ رؼي ًُي ، طْ ىٓؾ ٌٛٙ حلأ٤ُخف ك٢ ٜٓلٞكش ك٤٘٤َ رلآظ٤ِ

خف رخُٜٔلٞكش. حهظَف حُٔئُلٕٞ إٔ أًٔيس حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش إٔ حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ػُِص حُظٜخم حلأ٤ُ

( ػ٠ِ ٓطق ح٤ُُِِٔٞ ُيه٤ن حُو٘ذ ، ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طوِن OH-٣ٌٖٔ إٔ طؼُِ ط٤ُٞي ٓـٔٞػخص ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ )
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ٓٞحهغ ٗ٘طش هخىٍس ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ طلخػلاص طٔخ٤ٔٛش ه٣ٞش ٓغ ٓـٔٞػخص حلإ٣ز٢ًٔٞ. ًٞحٗق ٣ُض رٌٍ حٌُظخٕ 

٪ ٝإٔ حلإؿٜخى ػ٘ي حٌَُٔ ُحى 42أٗخٍص حلاهظزخٍحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ا٠ُ إٔ ٓوخٝٓش حُ٘ي ُحىص ر٘ٔزش حُٔٔظويٓش. 

حُو٘ذ ح١ٌُ ٓزن طؼَٟٚ ُلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش  ٓطلٕٞ٪ ٖٓ 30َٓس رخُ٘ٔزش ًَُِٔزخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ  3.5

 ىهخثن ٓوخٍٗش رخًَُٔذ. ٖٓ حٌُٔٞٗخص حُوخّ. 4ُٔيس 

 

III-3-4- ٌٍٍعض:اٌّؼبٌجخ ثب 

ك٢ هطغ حُٔٞحى ، ػْ ك٢ حٓظؼِٔض  طْ حٓظويحّ طو٤٘خص ح٤ٍُِِ ك٢ ٝهض ٓظؤهَ ٖٓ ٓؼخُـش حلأٓطق. ك٢ حُزيح٣ش ، طْ    

حُِلخّ. ٌٛٙ طو٤٘ش ٓؼويس ُِـخ٣ش لأٜٗخ طظ٤ق ُي حُؼَٔ ػ٠ِ أؿِحء ٓليىس ؿيحً ٖٓ حُٔطق. ؿخُزًخ ٓخ طٞؿي ػلاؿخص 

َٓٞٛ كخثن ، اُن( ، ُظو٤َِ ه٘ٞٗش حلأٓطق أٝ ٣ُخىطٜخ ، اُن. ؛ ٝٓغ ح٤ٍُِِ ك٢ حُٔؼخىٕ ُظ٣ٌٖٞ طَٓزخص )حُٔخّ ، 

 [.73ًُي ، ٣ٌٖٔ حٓظويحٜٓخ أ٠ً٣خ ك٢ حلأ٤ُخف ]

III-4-  :ًٔربصٍط اٌّؼبٌجخ ػٍى ٔجبد اٌٍٍف الاؼطٛا 

 . NaOHطٔض ىٍحٓش طخػ٤َ حُٔؼخُـش حُو٣ِٞش ُ٘زخص ح٤ُِق حلآطٞح٢ٗ رٞحٓطش ٓلٍِٞ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ     

( ٍٛٞس ٓـ٣َٜش ُظخػ٤َ حُٔؼخُـش ك٢ حُٓ٘ش ٓظلخٝطش ػ٠ِ ٓطق ح٤ُِق، ك٤غ ٠٣َٜ طـ٤َ III-8َٜ ك٢ حٌَُ٘ )٠٣

 [.99ك٢ ٓطق ح٤ُِق حُٔؼخُؾ ٓوخٍٗش رٔطق ح٤ُِق ؿ٤َ حُٔؼخُؾ]

 

 
 

ؿ٤َ حُٔؼخُـش ، حُِق حلآطٞح٢ٗ ( أ٤ُخف a) .NaOH( ُظخػ٤َ حُٔؼخُـش د 455×) ٍٛٞ ٓـ٣َٜش(: III-8حٌَُ٘ )

 ىه٤وش. 90( dىه٤وش ، ٝ ) 60( cىهخثن ، ) 10( ٤ٜbي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ ُٔيس )رٝحلأ٤ُخف حُٔؼخُـش 

 

 (methacrylamide)طٔض أ٠٣خ ىٍحٓش طخػ٤َ حُٔؼخُـش ُ٘زخص ح٤ُِق حلآطٞح٢ٗ رٔلٍِٞ ٤ٓؼخ٣ًَلا٤ٓي    

 (.III-9ىه٤وش حُ٘ظخثؾ ٟٓٞلش ك٢ حٌَُ٘ ) 180ىه٤وش ٝ  120رظ٣ِ٤ًَٖ ٓوظِل٤ٖ٘ ُٔيس 
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 [.99لا٤ُخف ٗزخص ح٤ُِق حلآطٞح٢ٗ ] ( ُظخػ٤َ حُٔؼخُـش رخ٤ُٔظخ٣ًَلا455ٖ٤ٓ×)(: ٍٛٞس ٓـ٣َٜش III-9حٌَُ٘ )

a) :)1% 125 .دلٌمة( ،b :)1% 185 .دلٌمة( ،c :)3% 125 دلٌمة، (d) :3% 185 .دلٌمة 

 

ًٔخ ، ٓغ ٤ق حلآطٞح٢ُِٗظٌَ٘ حُٔطل٢ ُِ ٔـ٣َٜشحٍُٜٞ حُ طز٤ٖ    . ٣ٌٖٔ ٓلاكظش إٔ حلأ٤ُخف طظَٜ ؿخٗزًخ ٓظـخٗ

 .[99]ٓطق هٖ٘ ١ٝزوش هخٍؿ٤ش ؿ٤٘ش رخُِـ٤ٖ٘ كٍٞ حلأ٤ُخف

هٔٞس رٔزذ ح ك٢ حُٔؼخُـخص حلأًؼَ طلًخ ؿ٤َ ٓ٘ظظْ ، ٝٛٞ أًؼَ ط٤ًَِٓ NaOHظَٜ حلأ٤ُخف حُٔؼخُـش رـ ط   

٢ًِ ًؼَ ٗيس ُلأ٤ُخف ٓغ طِق حلأ حُٔؼخُـشل٤ش. ٣٘ظؾ ػٖ ح٤ُٔؼخ٣ًَلا٤ٓي اُحُش ٓٔظ٣ٞخص أًزَ ٖٓ حُٔٞحى حُٔط

ظَٝف  ط٘ي٣ي. حٌٗ٘خف ١زوخص حلأ٤ُخف حُيحه٤ِش ٣ٌٕٞ أًؼَ ٟٝٞكخ ٓغ َ حلأ٤ُخف ، ًٔخ ٣ظ٠ق ٖٓ حٌُ٘ طقُٔ

خ أًؼَ ه٘ٞٗش ٓوخٍٗش رخلأ٤ُخف حُِٔٔخء حُٔؼخُـش رـ . أظَٜ حُظؼخَٓ ٓغ حلأ٤ُخف ؿ٤َ حُٔؼخُـش ؿخٗزً ٔؼخُـشحُ

NaOH حُِٕٞ ُـ٤ٔغ حُظ٤ًَِحص. ر٤ٞحُِـخ٣ش ٝٗزٚ ًٝ ٓطق حِْٓ . ٗظؾ ػٖ ٓؼخُـش ح٤ُٔؼخ٣ًَلا٤ٓي أ٤ُخف 

٪ طو٣َزًخ ُـ٤ٔغ حُٔؼخُـخص رخٓظويحّ ٤ٛي٤ًٍٔٝي 6ًخٗض حُٔؼخُـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓٔئُٝش ػٖ اٗوخٙ حُُٕٞ ر٘ٔزش 

ٗلاكع إٔ حلأًؼَ ٗيس.  ٔؼخُـخصحلاٗولخٝ كو٢ ك٢ حٌُٛح حُٜٞى٣ّٞ. ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ ، أظَٜ ٤ٓؼخ٣ًَلا٤ٓي 

٪ 2ٝ  1، ك٢ ك٤ٖ إٔ حُؼلاؿخص ر٘ٔزش  ُٔؼخُـش٪ ُـ٤ٔغ كظَحص ح6 ولخٝ ر٘ٔزش٪ َٝٛ ا٠ُ ح3ٗر٘ٔزش  ٔؼخُـشحُ

ىه٤وش ُْ طئػَ رٌَ٘ ًز٤َ ػ٠ِ حُُٕٞ حلأ٢ِٛ. 60ُٔيس 
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 رٍّٙس:

ؿيح حُظ٢ ٣ـذ حهٌٛخ رؼ٤ٖ حلاػظزخٍ لاٜٗخ طليى ٤ًِٞٓش حٕ ىٍحٓش هٞحٙ حُٔٞحى  حًَُٔزش ٖٓ حلآٍٞ حُٜٔٔش     

ٌٛٙ حُٔٞحى طلض طخػ٤َ حلاؿٜخى ح٢ُِٔٔ ػ٤ِٜخ ، ٝطلض طخػ٤َ ٓوظِق حُظَٝف حُوخٍؿ٤ش  ٖٓ ٟـ٢ ٝ ىٍؿش 

،ُٖٝٓ َٝٓػش حلاؿٜخى ١ٝز٤ؼش ح٣ٌُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُؼٞحَٓ  حلاهَٟ حُظ٢ طخػَ ًؼ٤َح ػ٠ِ  كَحٍس

ًَُٔزش ،ٝٓ٘ٚ كخٕ حُٔٞحى حًَُٔزش ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ر٘خء ٌٕٓٞ ٖٓ ٓخىط٤ٖ حٝ حًؼَ ًحص ٓٞحٛلخص هٞحٙ حُٔٞحى ح

ٓوظِلش طَطز٢ ٓغ رؼ٠ٜخ رط٣َوش ٓؼ٤٘ش ُظؼط٢ حُظَح٤ًذ حَُٔؿٞد ك٤ٜخ  ٝطٌٕٞ ًحص هٜخثٚ حك٠َ ٖٓ 

هخثن حٝ ه٠زخٕ هٜخثٚ حُٔٞحى حُيحهِش ك٢ ط٣ٌٜٞ٘خ ك٤ٔخ ُٞ حٓظويٓض رٌَ٘ ٓ٘لَى،ٝطٌٕٞ ٓٞحى حُظيػ٤ْ رٌَ٘ ى

حٝح٤ُخف حٝ ٛلخثق ... حُن، ٢ٛٝ رٌحُي طـٔغ حُوٜخثٚ حُـ٤يس ٖٓ ٓوظِق حُٔٞحى حُيحهِش ك٢ ط٤ًَزٜخ ، ػلاٝس 

ػ٠ِ حُظوِٚ ٖٓ حُؼ٤ٞد حُٔٞؿٞىس ك٤ٜخ ُظٌٕٞ حًؼَ ٓلاثٔش ُِظطز٤وخص حُٜ٘خػ٤ش ،ٌُُي ٣ٌٖٔ حُوٍٞ حٕ حُٔخىس 

َٔ ٓخىس حلآخّ  ٝحُطٍٞ حُؼخ٢ٗ ٣َ٘ٔ ٓٞحى حُظو٣ٞش ،٣َطز٢ حُٔظَحًزش طظٌٕٞ ٖٓ ٣ٍٞ١ٖ ٛٔخ: حُطٍٞ حلاٍٝ ٣٘

ٌٛحٕ حُطٍٞحٕ رزؼ٠ٜٔخ ػٖ ٣َ١ن ٓطق ٍحر٢  ٣يػ٠ حُٔطق حُز٢٘٤ ،ٝهي طظخُق حُٔٞحى حُٔظَحًزش ٖٓ ١ٍٞ 

حٓخ٢ٓ ٝحكي  حٝ حًؼَ ٖٝٓ ٓخىس طو٣ٞش ٝحكيس حٝ حًؼَ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔظَحًزخص رظَحر٢ ٓٞحى حُظو٣ٞش ٓغ 

 حلآخّ ٝٛ٘خ طيػ٠ حُٔخىس حُ٘خطـش رخُٔٞحى حًَُٔزش حُٜـ٤٘ش.ٓٞحى 

ٝٗظَح ُٔخ طظٔظغ رٚ حُٔٞحى حًَُٔزش ٖٓ هلش ُٕٝ ٝػٍِ كَح١ٍ ًَٜٝرخث٢ ؿ٤ي كوي حُىحىص حُلخؿش حُٔخٓش ح٠ُ    

َحء حٓظويحٜٓخ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُٔـخلاص ًخُٔي٣٘ش ٝحُؼ٣ٌَٔش ، ٓٔخ كلِ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ح٠ُ حؿ

 رؼٞ. حُظؼي٣لاص ػ٠ِ هٞحٜٛخ.

 

IV-1- :رؼطٌف اٌّٛاز اٌّطوجخ 

طـظٔؼخٕ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ  أًؼَ أٝٛ٘خى ٓخىط٤ٖ  إٔ ٠حُظؼز٤َ ػِطيٍ ًِٔش " حًَُٔزش"  ٝ "حُٔٞحى حًَُٔزش "  ك٢    

حُؼ٤خ٢ٗ ٝحلآَ حُـ١َٛٞ ٛ٘خ ٛٞ حُللٚ ، (IV-1)ًٔخح ك٢ حٌَُ٘ حُٔو٤خّ حُؼ٤خ٢ٗ ُظٌَ٘ ٓخىس ٓل٤يس ػخُؼش، 

 [.84رٞحٓطش اُؼ٤ٖ حُٔـَىس ]  )حُٔخ١ًَٝ(  ُِٔخىس ك٤غ ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔ حٌُٔٞٗخص

ش رٌَ٘ حٓخ٢ٓ ُِظطز٤وخص ٝرخُٔؼ٠٘ حلاًؼَ ٤ٗٞػخ ُِٜٔطِق ٢ٛ ٓـٔٞػش حُٔٞحى حلاٛط٘خػ٤ش ٝحُٔٔظويٓ   

ٓظـخٗٔش  طظٌٕٞ ٖٓ ٓخ ىط٤ٖ حٝ ، ٝرخُظخ٢ُ كخٕ حُٞظ٤لش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٢ٛ حُٔخثيس  ،كخُٔٞحى حًَُٔزش  ٓٞحى ؿ٤َ ح٤ٌِ٤ُٜش

٤خف ه٤َٜس (  ىحهَ ٜٓلٞكش حًؼَ،ك٢ٜ طـٔغ ر٤ٖ ٓخىس حُظو٣ٞش ٓ٘ظَ٘س ك٢ ٌَٗ ؿ٣ِجخص )ح٤ُخف ٣ٞ١ِش ، حُ

، ٣ٔٔق حهظ٤خٍ حُظؼ٣ِِحص ٝحُٜٔلٞكش ٖٓ طَط٤زٜخ ُِـِء حُوخٙ رٜخ ُٜ٘غ حُٔٞحى رظ٤ٜٜٔٔخ ػ٤ِٔخ ُِو٤خّ طـِلٜخ

ٜخ ٝكظ٠ ك٢ رؼٞ حلاك٤خٕ ٓل٤ِخ حػظٔخىح ػ٠ِ حُظ٣ُٞغ حُٔل٢ِ ٠ُِـ١ٞ ك٢ ٝطل٤ٜٔ٘خ ُِـَكش ،ك٤غ ٣ظْ حٓظويحٓ

 [. 85حُـَكش ]
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 [.86(: ٍْٓ ٣ٟٞق ر٤٘ش ٌٓٞٗخص حُٔٞحى حًَُٔزش ]IV-1حٌَُ٘ )

 

IV-2- :ربضٌد اٌّٛاز اٌّطوجخ 

حُٔٞحى حًَُٔزش هي٣ٔش هيّ حُؼخُْ ٌٓ٘ ػيس حلاف ٖٓ ح٤ُٖ٘ٔ ،ُحى حُلَك٤ٕٞ ك٢ َٜٓ حُوي٣ٔش رخُلؼَ ٖٓ     

حُوٜخثٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش رخٟخكش هٖ ه٤َٜ ح٠ُ حُط٤ٖ حُطخُؽ ٝرؼٞ حُٔٞحى حُطز٤ؼ٤ش ٓؼَ: حُو٘ذ )ح٤ُخف 

 [.81حٌُخ٤ُّٔٞ (٢ٛ ٓٞحى ًَٓزش ] ح٤ِ٤ُُِٔٞك٢ ٜٓلٞكش حُِـ٤ٖ٘ ( ٝحُؼظْ )ه٢٤ِ ٓؼوي ٖٓ حٌُٞلاؿ٤ٖ ٝكٞٓلخص

هخّ ط٘خٍُِ ٓخً٘ظٕٞ رخٗ٘خء ٓؼطق ٝحه٢ ٖٓ حُٔطَ رخُٔطخ١ ػ٠ِ حلاهٔ٘ش ٓؼَ  1823ػلاٝس ػ٠ِ ًُي، ك٢ ػخّ  

ح، ٝظَٜص حًَُٔزخص حُو٘ز٤ش  1892حُوطٖ ،ًٔخ هيّ كَحٗٔٞ ٤ٛ٘ز٤ي رَحءس حهظَحع حُوَٓخٗش حُِٔٔلش ك٢ ػخّ 

،ػْ  حٗظَ٘ص ك٢ ح٣ٌَٓخ حُ٘ٔخ٤ُش ك٢ حٝحثَ حُظٔؼ٤٘خص ، ٝطٔظويّ حُٔٞحى  1970حُزلآظ٤ٌ٤ش ك٢ ح٣طخ٤ُخ ك٢ ػخّ 

حًَُٔزش حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ ح٤ُخف حُ٘زخطخص ػ٠ِ  ٗطخم ٝحٓغ ك٢ ٓـخلاص حُظطز٤ن حُٔوظِلش ، ٝحُٔلاكش حُـ٣ٞش 

 [.82] ٝحلأػخعٝح٤ُٔخٍحص  

خء حُلي٣ؼش ًزش حٛظٔخٓخ ًز٤َح رٔـخٍ ح٤ٔ٤ٌُىٍحٓش ٝط٤ْٜٔ حُٔٞحى حَُٔ أػخٍص٣وخٍد هَٕ ٖٓ حُِٓخٕ  ٌٓ٘ ٓخ   

رٌؼ٤َ ٖٓ طِي حُوخٛش رخُٔٞحى حُٔظـخٗٔش  أك٠َ ىحءأٝحُٔظ٘ٞػش ٤ٛخًَ ٓظـخٗٔش  ٝؿ٤َ ٓظـخٗٔش  ، ؿخُزخ ٓخ طظَٜ 

ؿيح  سًز٤َ أكخهخطويّ ُْٜ  حُؼخُُش  .. حُن( حُظ٢ أٝحُلَح٣ٍش  أٝح٠ُٞث٤ش  أٝ) حُوٜخثٚ  ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حٝ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش 

 [.83ٓظويحّ ]ُلا

 

IV-3- :رظٍٕف اٌّٛاز اٌّطوجخ ٍِّٚعارٙب 

ٔٞحى حًَُٔزش ػزَ ػيس ط٤ٜ٘لخص ك٤غ ٣ظْ ط٤ٜ٘لٜخ كٔذ ١ز٤ؼش حٌُٔٞٗخص حُظ٢ طيهَ ك٢ ط٤ًَزٜخ ٣ُظْ ط٤ٜ٘ق ح   

 (:IV-2ك٢ حٌَُ٘ ) ٛٞ ٟٓٞق ًٔخ كٔذ ٌَٗ ٌٛٙ حٌُٔٞٗخص أٝ
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 (: ط٤ٜ٘ق حُٔٞحى حًَُٔزش.IV-2حٌَُ٘ )

 حًَُٔزخص كٔذ حٌَُ٘ ح٠ُ ٓٞحى ًَٓزش ٖٓ حلا٤ُخف ٝٓٞحى ًَٓزش ٖٓ حُـ٤ٔٔخصطٜ٘ق 

 

IV-3-1-  شىٍٙبرظٍٕف اٌّطوجبد حؽت : 

IV-3-1-1- :ِطوجبد الاٌٍبف 

حُٔخىس حًَُٔزش ٢ٛ ًَٓذ ٖٓ حلأ٤ُخف اًح ًخٕ حُظؼ٣ِِ ك٢ ٌَٗ طٌٕٞ حلأ٤ُخف حُٔٔظويٓش حٓخ ك٢ ٌَٗ أ٤ُخف    

 ٓٔظَٔس، أ٤ُخف ٓ٘ل٤٘ش أ٤ُخف ٣ٞ١ِش حٝ أ٤ُخف ه٤َٜس...حُن

 طَط٤ذ حلأ٤ُخف ٝحطـخٜٛخ ٣ـؼَ ٖٓ حٌُٖٔٔ طؼي٣َ حُوٞحٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُِٔٞحى حًَُٔزش ،ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٞحى ٓظزخ٣٘ش

حُوٞحٙ ر٘يس ُِٔٞحى حُٔظخكش  ٌُُي ٛ٘خى ٗٞع ٖٓ حُٔٞحى حُظ٢ ٣ٌٖٔ طؼي٣ِٜخ كٔذ حَُؿزش ُِِٔٞى ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ 

 ٝحُـٔي١ ًُٝي كٔذ:

 )١ز٤ؼش حٌُٔٞٗخص:)ٓ٘ٔٞؿش حٝ ٓطلٞٗش 

 )ٗٔزش حٌُٔٞٗخص: )ه٤ِِش حٝ ًؼ٤َس 

 )حطـخٙ حلأ٤ُخف:) حطـخٙ ٝحكي ،حطـخٛخص ٓوظِلش 

 

IV-3-1-2- ِطوجبد اٌجؽٍّبد : 

حُٔخىس حًَُٔزش ػزخٍس ػٖ ًَٓذ ؿ٢ٔ٤ٔ لإ حُظؼ٣ِِ حُٔٞؿٞى ٣ٌَ٘ ؿ٤ٔٔخص، ػ٠ِ ػٌْ حلأ٤ُخف ٤ُْ ُٚ    

رؼي، ٌَٝٗ حُـ٤ٔٔخص ًٝ حٓظ٤خُ ػخ٢ُ ك٢ٜ طٔظويّ رٌَ٘ ػخّ ُظل٤ٖٔ هٜخثٚ ٓؼ٤٘ش ٓٞحى ًخٗض حٝ هٞحُذ ،ٓؼَ 

 ع ُٜخ حٗولخٝ ك٢ حلاٌٗٔخٕ ..حُنىٍؿش حُلَحٍس ، ٝك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُلخلاص  طظآًَ ٣ٝلي  حُٜلارش، ٝٓوخٝٓش

( ٣ٟٞق IV-3[ ٝحٌَُ٘ )٢ٛٝ87 طٔظويّ رزٔخ١ش ًٔٞحى ٓخُجش ُظو٤َِ طٌِلش حُٔٞحى ىٕٝ حُظو٤َِ ٖٓ ح٤ُِٔٔحص ]

 ط٤ٜ٘ق حُٔٞحى حًَُٔزش.

 المواد المركبة

تصنٌف حسب 
 الشكل

مواد مركبة من 
 الجسٌمات

مموات بجزٌئات 
 كبٌرة

مموات بجزٌئات 
 من الدلائك 

مواد مركبة من 
 الالٌاف

 الٌاف طوٌلة
الٌاف مطحونة 

 ولصٌرة

تصنٌف حسب  
 نوع المصفوفة

 مصفوفة معدنٌة مصفوفة معدنٌة مصفوفة خزفٌة
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 حُٔٞحى حًَُٔزش كٔذ حٌَُ٘. (: ط٤ٜ٘قIV-3حٌَُ٘ )

 

 رؼٞ أٗٞحع  حلأ٤ُخف )ٓٞحى حُظو٣ٞش(:

 الأٌٍبف اٌعجبجٍخ:

حلأ٤ُخف حُِؿخؿ٤ش ٗي٣يس حُٜ٘خٗش ٓظٞحؿيس ك٢ حُٔٞم ػ٠ِ ٌَٗ ِٓلٞف أٝ أٓلاى ٓوٜٞٛش ،ُٜخ ٓوخٝٓش     

 [. 88ٓؼظزَ ُِٜيٓخص ٝحُلَحثن ٌُٜح ك٢ٜ طٔظؼَٔ ك٢ طل٤ٖٔ ٓوظِق حُوٜخثٚ ]

 الأٌٍبف اٌىطثٍٛٔخ:

 ك٢ حلأٓٞحم ٢ٛٝ:   ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حلأ٤ُخف حٌَُر٤ٗٞش ًٌَٗ ٜٓ٘خ حلأًؼَ ٤ٗٞػخ   

  أ٤ُخف ًَر٤ٗٞش ػخ٤ُش حُٔوخٝٓشH.R 

  أ٤ُخف ًحص ٓو٤خّ ٓظ٢ٓٞ.I.M 

 أ٤ُخف ًحص ٓو٤خّ ػخ٢ُH.M      

 [89ٌٛٙ حلأ٤ُخف رٔوخٝٓظٜخ حٌُز٤َس   ُِظآًَ ، ٗي٣يس حُٜ٘خٗش  ]  طٔظخُ

 أٌٍبف اٌجٌٍٍّٛط :

ـؼَ ٖٓ حٌُٖٔٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أ٤ُخف ًحص ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ًؼخكظٜخ حُٔ٘ول٠ش الا حٕ حُو٤َِ ٖٓ حُز٤ٔ٤َُٞحص ط   

ٓؼخَٓ ًخك٢ ُظٌٕٞ ٜٓٔش ًٔؼُِ ًَُِٔزخص ، ٖٝٓ هٜخثٜٜخ حٜٗخ طٔظخُ رخُٜلارش ٝهٞس حُ٘ي ؿخُزخ ٓخ طٔظؼَٔ ٓغ 

 [85حُِؿخؽ ٝأ٤ُخف حٌَُرٕٞ ]

 أٌٍبف اٌؽٍطاٍِه:

ٖٝٓ ° ٣C500°ٝ2000ظْ اٗظخؽ ٌٛٙ حلأ٤ُخف ػٖ ٣َ١ن حُظ٤َٓذ ،طَطٌِ ٌٛٙ حلأ٤ُخف ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس طلٞم    

 أٗٞحع ٛخطٚ حلأ٤ُخف : أ٤ُخف حُزٍٞ ، أ٤ُخف حٌَُرٕٞ ٤ٔ٤ِ٤ّٓٞ.

 

IV-3-2- اٌزظٍٕف حؽت ٔٛع اٌّظفٛفخ : 

ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ر٤ٜ٘خ ، ًٔخ إٔ ُِٜٔلٞكش حُٜٔلٞكش ٢ٛ حَُحر٢ ح١ٌُ ٣ٔٔق رظؼز٤ض حلأ٤ُخف  ٠٣ٖٝٔ حلاٍطزخ١    

ٝظخثق ٓظؼيىس ك٤غ ط٠ٖٔ حلاٍطزخ١ ر٤ٖ حلأ٤ُخف ٝطل٤ٜٔخ ٟي حُظؤػ٤َحص حُوخٍؿ٤ش  ط٣ُٞغ حُٔؼ٤وخص ُظٞكَ 

  .[90حُٔوخٝٓش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٤ٌَُِٜ ٝاػطخء حٌَُ٘ حُٔطِٞد]

حُٔؼخ٤٣َ ٗٞع   ؼخ٤٣َ ٖٓ ر٤ٖ ٌٛٙ طٞؿي حُؼي٣ي ٖٓ حُٔٞحى حًَُٔزش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٜ٘ق ػ٠ِ كٔذ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔ   

 حُٜٔلٞكش حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُٔخىس حًَُٔزش حُظ٢ طٔٔق رظو٤ْٔ حُٔٞحى ح٠ُ ػلاػش أهٔخّ :
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IV-3-2-1-  ( اٌّٛاز اٌّطوجخ شاد اٌّظفٛفخ اٌؼؼٌٛخCMO (: 

 طظٔؼَ ك٢ حُز٤ٔ٤َُٞحص حُؼ٣ٞ٠ش )حُٔظي٤ُش ٝحُٔظِٜزش كَح٣ٍش (    

حلاٛط٘خػ٤ش حلأًؼَ ٤ٗٞػخ ك٢ حًَُٔزخص حُُٔٞػش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ،ٝحَُٔطزطش رخُِؿخؽ طؼظزَ ٜٓلٞكش حُز٤َُٞٔ 

أٝ حلاٍح٤ٓي أٝ أ٤ُخف حٌَُرٕٞ ُي٣ْٜ ٓؼخَٓ ٓ٘ولٞ ٝهٞس ٗي ٓ٘ول٠ش  ٌُْٜ٘ ٣ظ٘خٓزٕٞ رُٜٔٞش ٓغ ط٣َٔذ 

ي ٖٓ حُؼٞحَٓ حُظؼ٣ِِحص ،ٖٝٓ ِٓح٣خٛخ حَُث٤ٔ٤ش :ًؼخكش ٓ٘ول٠ش ،طٌِلش ٓ٘ول٠ش ٗٔز٤خ ،ػيّ حُلٔخ٤ٓش ُِؼي٣

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش َٜٓ ٣َٓٝغ حلآظويحّ، حُُٕٞ حُ٘ٞػ٢ ٓظٞحكن ٓغ حُ٘ٔخًؽ حلأ٣ُٞٝش ٝحلإٗظخؽ ح٠ُوْ.....

آخ رخُ٘ٔزش ُِٔز٤خطٚ: ٓوخٝٓش ىٍؿخص حُلَحٍس ح٤ُٔجش،  ٣ظ٤ِٔ رخُٔظخٗش حُلٔخ٤ٓش ١َُِٞرش ٝٓوخٝٓش حُؼٞحَٓ حُـ٣ٞش   

 [ ٝحُٜٔلٞكخص حُؼ٣ٞ٠ش ط٘ؤْ ا٠ُ:84]

 

 : (TP)فخ اٌّطٔخ حطاضٌب اٌّظفٛ ( أ

ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٜٔلٞكش طظٌٕٞ ٖٓ  ؿ٣ِجخص هط٤ش ًز٤َس أٝ ٓظلَػش حُظ٢ ٣ٌٜٔ٘خ إٔ طظلَى ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ػ٘يٓخ    

ػ٘ي ح٣ُِخىس ك٢ ىٍؿش حُلَحٍس ك٢ ٝؿٞى ١خهش كَح٣ٍش طظلٍٞ حُٜٔلٞكش ٖٓ حُلخُش حُِٜزش ا٠ُ حُلخُش حَُٔٗش  ٓؼَ 

 .[91ػ٤ِ٤ٖ( ٝٛٞ طلٍٞ ػٌّٞ ]) ٣ًٍِٞي حُل٤٘٤َ ،ٝٓظؼيى حلا

 

 :(TDاٌّظفٛفخ اٌّزظٍجخ حطاضٌب )  ( ة

طٔظؼَٔ ٓغ حَُحط٘ـخص حُٔظِٜزش كَح٣ٍخ ح١ حلأ٤ُخف حُط٣ِٞش ٌٛح حُ٘ٞع َٓس ٝحكي أػ٘خء حُظٔو٤ٖ  ٝكن حٌَُ٘    

 [  ٖٝٓ حَُحط٘ـخص حلأًؼَ حٓظؼٔخلا:92حَُٔؿٞد ك٤ٚ ، ٌُٖ ٌٛح حُ٘ٞع ؿ٤َ ػٌّٞ ]

 ( ٍَحط٘ؾ حُز٢ُٞ حٓظUP) 

 ٍحط٘ؾ  ح٣ز٤ًٔٞي 

 )ٍحط٘ؾ حُل٢ُٞ٘٤ )ك٤ٍ٘ٞ رلآض 

 ٍَحط٘ؾ ك٤٘٤َ حٓظ   

 اٌٍسائٓ :

% حٓظطخُش ٓوخٝٓش ٢ٛ500 ر٤ٔ٤َُٞحص ١ز٤ؼ٤ش حٝ حٛط٘خػ٤ش ٣ٔ٘ق ر٤٘ظٜخ حُوخٛش َٓٝٗش ًز٤َس )طَٜ ح٠ُ    

رخُلـْ حلا٢ُٝ( ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٣ٌٔ٘٘خ حلآظٜ٘خى رخُِيحثٖ حُظخ٤ُش:ح٤ٌُِٕٔٞ حُِيحثٖ ،حُز٢ُٞ ٣ٍٞ٣ؼ٤ٖ ،ح٤ُ٘ٞر٣َٖ 

 ٌٓٞٗخص ٝٓـخٍ حٓظؼٔخٍ حُٜٔلٞكش حُؼ٣ٞ٠ش.( ٣ز٤ٖ أْٛ IV-1ٝحُـيٍٝ ) [.93] ،حُلاطٌْ ،......حُن
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 [.94: أْٛ ٌٓٞٗخص ٝٓـخٍ حٓظؼٔخٍ حُٜٔلٞكش حُؼ٣ٞ٠ش ](IV-1)حُـيٍٝ 

 المصفوفة العضوٌة المكونات مجال الاستعمال

 حُطزخػش-

 حُ٘ـخٍس-

 حُز٘خ٣خص-

 ح٣َُخٟش-

 مجالات متعددة-

 ألٌاف سٌلٌلوزٌة -

 نجارة الخشب -

 ألٌاف الخشب -

 bitum  النسٌج -

 ألٌاف الزجاج / الكربون -

 الورق، العلب -

 لوحة من الدلائك -

 لوحة من الألٌاف -

 نسٌج مطاطً -

 الدوالٌب -

 

IV-3-2-2- ( اٌّٛاز اٌّطوجخ شاد اٌّظفٛفخ اٌّؼسٍٔخCMM:) 

حٕ ط٣َ٘ذ حُظؼ٣ِِحص ر٘ز٤ٌش ٓخثِش ٛٞ ػ٤ِٔش كٔخٓش طو٤٘خ ،ٝػ٤ِٔخ كو٢ ٓزخثي حلأ٤ُّ٘ٔٞ حُٔٔظويٓش ك٢ ٌٛح    

حُ٘ٞع ٖٓ حُظو٤٘ش حَُٔطزطش رخلأ٤ُخف  أٝ ؿ٣ِجخص حُـَحك٤ض أٝ ح٤َُٔح٤ٓي ك٢ٜ  ِٜٓش حلآظويحّ ، حُلَ ح٢ُٓٞ ح١ٌُ 

حُظؼ٣ِِحص حٗٚ ٣ؼط٢ حُوٜخثٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حًَُٔزش  طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٚ ر٤ٖ ٛلارش حُٜٔلٞكش حُٔؼي٤ٗش ٝٛلارش

حُٔؼ٤َس ُلاٛظٔخّ ٓوخٍٗش رخُٔزخثي ٝكيٙ. طلظلع طٌخ٤ُلٜخ حُؼخ٤ُش رخُظ٤ًَزخص ٓغ حُٔٞحى حُٔؼي٤ٗش ُظطز٤وخص حُط٤َحٕ 

 [.  ٝطظٔؼَ ِٓح٣خٛخ حَُث٤ٔ٤ش ك٢: 84ىٍؿش  ٓج٣ٞش] 200ٝحُل٠خء هخٛش كٞم

  ٓظخٗش ػخ٤ُش 

  ٚٓوخٝٓش ح٠ُـ٢ ٝحُو 

  ٍٓـخٍ كَح١ٍ ٝحٓغ حلآظؼٔخ 

 [  84ٓوخٝٓش ح١َُٞرش ٝحُل٣َن] 

 ٌٓٞٗخطٚ ٝٓـخٍ حٓظؼٔخلاطٚ: أ٣ْٛزَُ ( IV-2ٝحُـيٍٝ )   

 

 .[94أْٛ ٌٓٞٗخص ٝٓـخٍ حٓظؼٔخٍ حُٜٔلٞكش حُٔؼي٤ٗش ] (:IV-2) حُـيٍٝ

 ٗٞع حُٔخىس حًَُٔزش حٌُٔٞٗخص ٓـخٍ حلآظؼٔخٍ

 حُ٘وَ حُـ١ٞ ٝحُزل١َ

ٝحُز٘خء ٝحٌُٔي حُلي٣ي٣ش 

 ٝحُل٠خء ًٌُٝي ح٣َُخٟش

 ٝحُظَك٤ٚ

 أ٤ُّ٘ٔٞ/ أ٤ُخف حُزٍٞ

 أ٤ُّ٘ٔٞ /أ٤ُخف حٌَُرٕٞ

ٓزخثي هل٤لش 

ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٔٞ 

ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ 

 ٝحُظ٤ظخ٤ّٗٞ



 اٌّٛاز اٌّطوجخ               اٌفظً اٌطاثغ                                           

 48 

IV-3-2-3- اٌّطوجخ شاد اٌّظفٛفخ اٌرعفٍخ (CMC):  

 ( ٣Sio  AL  ; C ; Sic ;  MgO ;  Crٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٛخطٚ حُٜٔلٞكش ٖٓ ٓٞحى ًَٓزش ٖٓ ح٤َُٔح٤ٓي )   

ػٖ ٣َ١ن ط٣َ٘ذ حلأ٤ُخف حُظ٤ِ٤ٌ٘ش )حُٔؼخىٕ ٝحُ٘ظخٍحص ٝحلاٍح٤ٓيحص ٝحٌَُرٕٞ ٝح٤َُٔح٤ٓي (أٝ ػٖ ٣َ١ن 

ٌٛٙ حُٜٔلٞكش ٓوٜٜش ُِظطز٤وخص ػخ٤ُش حُظو٤٘ش ُِـخ٣ش ٝطؼَٔ ك٢ ىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش  [.84حُٔؼِوخص حُٔخثِش ]

[.  ٖٝٓ ِٓح٣خٛخ حٕ ُٜخ ٓـخٍ كَح١ٍ ٝحٓغ 95ًٌُٝي حٌُٔخرق ]ٓؼَ حُل٠خء ٝحُٔـخلاص ح٣ُٝٞ٘ش ٝ حُؼ٣ٌَٔش  

 حلآظؼٔخٍ  ٣ٝظٔؼَ ىٍٝٛخ ك٢ : 

  ٍِر٢  أ٤ُخف حُظؼ٣ِ ٞٛ 

  ط٣ُٞغ حُٔؼ٤وخص 

 ٌَطٞكَ حُٔوخٝٓش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٤ُِٜ 

 [96اػطخء حٌَُ٘ حُٔطِٞد ُِٔ٘ظؾ حُٜ٘خث٢.] 

 ٣ز٤ٖ أْٛ ٌٓٞٗخص ٝٓـخٍ حٓظؼٔخٍ حُٜٔلٞكش حُوِك٤ش.  (IV-3ٝحُـيٍٝ )  

 .[94] أْٛ ٌٓٞٗخص ٝٓـخٍ حٓظؼٔخٍ حُٜٔلٞكش حُوِك٤ش :(IV-3) حُـيٍٝ

 ٓـخٍ حلآظؼٔخٍ حٌُٔٞٗخص ٗٞع حُٔخىس حًَُٔزش

 ٛ٘يٓش ٓي٤ٗش حٓٔ٘ض، ٍَٓ، كز٤زخص   حُوَٓخٗش

 حُط٤َحٕ، حُل٠خء، ح٣َُخٟش، حُطذ...حُن  ًَرٕٞ، أ٤ُخف ًَرٕٞ ًَرٕٞ-ٓٞحى ًَٓزش ًَرٕٞ

ٓٞحى ًَٓزش  هِك٤ش 

)ٌٕٞ٤ِٓ( 

 هطغ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ، كَح٣ٍش هِف  ،أ٤ُخف هِك٤ش

 

IV-4- :شطٚؽ رحؼٍط اٌّطوجبد 

 ُظل٤٠َ حًَُٔزخص ٣ـذ َٓحػخس ح١َُٝ٘ حُظخ٤ُش:

  ٓويحٍ حُظو٣ٞش 

  ١ز٤ؼش حُٜٔخؽ ٝحلإٟخكخص أٝ حُٔٞحى ح٠ُٔخكش 

  ٛ٘يٓش حُوطؼش حَُٔحى ٛ٘ؼٜخ 

  حُط٣َوش حُٔٔظؼِٔش 

 َطٞؿ٤ٚ حُٔوٞٓخص رٌَ٘ أك٠.  
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IV-5- رحؼٍط اٌّٛاز اٌّطوجخ: ؽطٌمخ 

ٜزٞد ٣ظْ ِٓؽ حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش ٓغ ٜٓلٞكخص ٖٓ حُِيحثٖ حُلَح٣ٍش أٝ حَُحط٘ؾ رخُلَحٍس ػٖ ٣َ١ن ح٠ُـ٢ ٓ   

طُٔظويّ ػلاػش أٗٞحع ٖٓ حُؼ٤ِٔخص ُظ٤ٜ٘غ حُٔٞحى حًَُٔزش  .(IV-4)ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  ُوٞحُذك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ ح

 حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حلأ٤ُخف ح٣ُِٞ٤ُِٔش ٝحُز٤َُٞٔ حُلَح١ٍ: حُِٔؽ حٌُحثذ ٝحُِٔؽ حُزخٍى ٝحُزَِٔس ك٢ حُٔٞهغ.

ٓخىس ك٢ ػ٤ِٔش حُِٔؽ حٍُٜٜٔٞ ، ٣ظْ ه٢ِ حُز٤َُٞٔ حُلَح١ٍ حٍُٜٜٔٞ ٓغ حُيػخٓش ح٣ُِٞ٤ُِٔش ، ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ    

، ٣ظْ طٔو٤ٖ حُٔ٘ظـخص ، ك٢ حُزيح٣ش ػ٠ِ ٌَٗ ٓٔلٞم ،  ط٤ٌَ٘ حُٔٞحى حًَُٔزشك٢ كخُش  هخرِش ُِظ٤ٌَ٘ حُلَح١ٍ.

طل٣َن حُ٘ل٘ش ك٢ حُوخُذ لإكيحع ٣ِٓؾ ر٤ٖ حٌُٔٞٗخص. طْ اٗظخؽ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔٞحى ٣ظْ ٍهخثن ، كز٤زخص ، أ٤ُخف ، 

ط٣َوش حُظٞحكن حُلَح١ٍ ر٤ٖ حُٔ٘ظـخص. ػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ ، حًَُٔزش ًحص حُل٘ٞ حُوخرَ ُِظلَِ. طظطِذ ٌٛٙ حُ

ػ٘ي حٓظويحّ ػيس ر٤َُٞٔحص ، ٣ـذ ألا ٣ظلَِ أكيٛخ كَح٣ٍخً ر٤٘ٔخ لا ٣ظْ َٜٛ حُزؼٞ ح٥هَ. رخلإٟخكش ا٠ُ ًُي ، 

ِٜٔلٞكش ٝطـ٘ذ ٗوخ١ ط٤ًَِ حُ٘لٖ حُ٘خطـش ػٖ طٌظِٜخ. ُ ٣ـذ حهظ٤خٍ ٟـ١ٞ حُوٚ ُظ٘ظ٤ض حُلَٔ رٌَ٘ ٓؼخ٢ُ

ح ، ٛ٘خى أ٠ً٣خ ٌِٓ٘ش طٞحكن حُٞحؿٜش ر٤ٖ حٌُٔٞٗخص. ُِظـِذ ػ٠ِ ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش ، ٣ٌٖٔ اىهخٍ ػٞحَٓ حهظَحٕ أه٤ ًَ

، ٣ظْ  سىَٝك٢ ػ٤ِٔش حُو٢ِ ػ٠ِ حُز ك٢ حُو٢٤ِ ُظؼي٣َ ٓطق حُل٘ٞ ٝطل٤ٖٔ حلاُظٜخم رٞحؿٜش ك٘ٞ حُٜٔلٞكش.

ٓظـخْٗ. ٣ظْ  ٣ِٓؾف حُ٘زخص. ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ه٢ِ حُز٤َُٞٔ حُٔظِيٕ رخُلَحٍس رٞحٓطش ط٤خٍ ٛٞحء رخٍى ٓغ أ٤ُخ

طلو٤ن ىٓؾ حُز٤َُٞٔ ك٢ أ٤ُخف حُ٘زخص ػٖ ٣َ١ن ح٠ُـ٢ حُٔخهٖ. أػ٘خء حُزَِٔس ك٢ حُٔٞهغ ، ٣ظْ ه٢ِ حَُٔٞٗٞٓحص 

خ ٢ٛ:  ًٓ حُٔخثِش ٓزخَٗس ػٖ ٣َ١ن حُ٘ل٢ ٓغ أ٤ُخف حُ٘زخص هزَ حَُ٘ٝع ك٢ حُٜذ. حَُٔٞٗٞٓحص حلأًؼَ حٓظويح

٣ؼظٔي ط٤ْٜٔ حُٔٞحى حًَُٔزش ػ٠ِ ٗٞع حُظطز٤ن ٝحُظل٤َٔ ٝٓخ ا٠ُ ًُي ،  ٖ ٝحلأ٤ِ٣ًَي ٝحُل٤٘٤َ.ٓ٘ظوخص حُٔظخ٣َ٣

ح ػٖ حُٔٞحى حُظو٤ِي٣ش ، ك٤غ ٣ظْ ط٤٤ٌق ط٤ْٜٔ ح٤ٌَُٜ ٝكوخً ُِٔخىس حٌُٔٞٗش ُٜخ. ٖٓ  ًَ ٝحُظ٢ طوظِق حهظلاكًخ ًز٤

٤ٌُٖٗٞٔ حلأٓخ٤٤ٖٓ )حُٜٔلٞكش ٝحلأ٤ُخف( ٝكوًخ حُٞحٟق إٔ ؿٞىس ٝٓلاءٓش حُٔخىس حًَُٔزش طؼظٔي ػ٠ِ حهظ٤خٍ ٣ٌٖٛ ح

 .[98]ُِظطز٤وخص حُٔليىس ُٜخ
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 [.97: َٓحكَ حُوُٞزش ](IV-4)حٌَُ٘ 

IV-6- اٌّسػّخ ثبٌٍبف ٔجبرٍخ: اٌّعاٌب ٚاٌؼٍٛة اٌطئٍؽٍخ ٌٍّٛاز اٌّطوجخ 

 :[98]طظ٤ِٔ رخُِٔح٣خ حُظخ٤ُشطل٠َُ حُٔٞحى حًَُٔزش ػ٠ِ حُٔٞحى حلأهَٟ لأٜٗخ    

 .خهلظٜ• 

 ُِظآًَ ٝحُظؼذ. خٓوخٝٓظٜ• 

 ٝح٣ٌُٔزخص. طـخٙ ٓ٘ظـخص ٓؼَ حُ٘لّٞ ٝحُٔٞحثَ ح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝش ٝحُيٛخٗخص خكٔخ٤ٓظٜػيّ • 

 ظو٤َِ ح٠ُٟٞخء.ر ، ُيٓؾ حُِٔلوخص ٝحُٔٔخفهيٍطٜخ ػ٠ِ حطوخً ػيس أٌٗخٍ• 

 :طظٔؼَ ك٢ رؼٞ حُؼ٤ٞد ُٜخ ٝٓغ ًُي ، كبٕ   

 طٌخ٤ُق حُٔٞحى حُوخّ ٝػ٤ِٔخص حُظ٤ٜ٘غ.• 

 .ٝحُوٞحػي حُٜخٍٓش حُٔظِح٣يسُٞيس اىحٍس حُ٘لخ٣خص حُٔظ• 

 ػزخص أرؼخى ٓ٘ولٞ.• 

  أٓظٜخٙ حُٔخء.• 

 

IV-7- اٌّٛاز اٌّطوجخ ػٍى أؼبغ الأٌٍبف إٌجبرٍخ بدرطجٍم: 

ح ، ٗلاكع ططٍٞ كز٤زخص حُِيحثٖ حُلَح٣ٍش     ًَ ٣ؼي حٓظويحّ حُٔٞحى حًَُٔزش ؿِءًح ٖٓ ٜٗؾ حُظ٤ْٜٔ حُز٤ج٢. أه٤

ٝطٔظويّ ك٢ ٓوظِق حُٔـخلاص )ٓٔظل٠َحص حُظـ٤َٔ ، ٝح٤ُٔخٍحص ، ٝحُزٔظ٘ش ، حُٔوٞحس رؤ٤ُخف ٗزخط٤ش ١ز٤ؼ٤ش 

 .[98] ٝحلأؿِٜس ح٤ُُِ٘ٔش ، ٝأػخع حُ٘ٞحٍع ، ٝحلأىٝحص ، ٝٓخ ا٠ُ ًُي(

 حُظل٤٠َ رخُوُٞزش

 حُٔخىس حُٔوٞحص
 رخلا٤ُخف

حُٜٔلٞكش 
 )حَُحط٘ؾ(

 
 حُظطؼ٤ْ )حُِٔف(

 ٟٝغ ح٣ُِٔق ك٢ حُوخُذ

 حُزَِٔس

 حلاٜٗخء

 حُِ٘ع ٖٓ حُوخُذ

 حلاُظلخّ
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 :اٌؽٍبضحفً   ( أ

 ضح٤ُٔخٍحص ، أطخك ـخٍأٛزق حٓظويحّ حلأ٤ُخف حُطز٤ؼ٤ش ك٢ حُٔٞحى حًَُٔزش أًؼَ ٤ٗٞػًخ ، ٝلا ٤ٓٔخ ك٢ ٓ   

ًٔخ ٢ِ٣:  ًخٗضحُظطز٤وخص  ٪.25طط٣َٞ حلأؿِحء ك٢ ًَٓزخص حٌُظخٕ أٝ حُو٘ذ ٓغ ٣ُخىس حٌُظِش ر٘ٔزش  رلؼ٤ش غ٣ٍخٓ٘

رطخٗش ٛ٘يٝم ح٤ُٔخٍس ، ٝأؿط٤ش حلأ٤ٍٟخص ، ٝأؿط٤ش حُـيٍحٕ حُيحه٤ِش )طـط٤ش أٓوق ٓوٍٜٞس حًَُخد 

ش أهٞحّ حُؼـلاص ، ٝأؿط٤ش رخٓظويحّ طو٤٘ش حُظٜل٤ق / ح٠ُـ٢( ، ٝحلأؿط٤ش حلأٓخ٤ٓش ٝحُوِل٤ش ، ٝأؿط٤

حلأ٤ٍٟخص. ٍف حُطَٝى حُوِل٢ ، ٝأؿط٤ش حُٔوخػي ، ٝحُـطخء ، ٝحُل٘ٞ حَُؿ١ٞ ، ٝكِظَ ح٣ُِض )ُ٘خهَ حُلًَش( ، 

ٝٓـخى كٞحف ُٞكش حُزخد ، ٝرطخٗش ُٞكش حُزخد ػ٠ِ حُط٣َن ٝحٌُٔي حُلي٣ي٣ش ، ُٝٞكخص حلأىٝحص )كوٖ 

 .[98] حُلز٤زخص (

 فً إٌّشئبد:  ( ة

 .[98]، ٝهخٛش حُؼٍِ ٝٓ٘ظـخص حلأٓٔ٘ضحلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش ًظؼ٣ِِ ُِٔٞحى طٔظويّ   

 اٌطبئطاد اٌحطثٍخ: ( د

ٓ٘خ٣ٍغ ٓظ٘ٞػش ك٢ ٓـخٍ حُطخثَحص حُلَر٤ش، ٝ ٢ٛ حًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ حٕ ِٗوٜٜخ ك٢ ُوي َٟٜص ػزَ ح٤ُٖ٘ٔ    

 [.98كَحَٓ حَُٔػش] ٌٓخٕ ٛـ٤َ ٓؼَ ٌٛح. حٓظؼِٔض حُٔٞحى حًَُٔزش ك٢ ط٤ٜ٘غ ٓلَٜ ؿ٘خف حُطخثَحص ٝ

 اٌطبئطاد اٌّسٍٔخ: ( س

 .[98]طٔظؼَٔ حُٔٞحى حًَُٔزش أ٠٣خ ك٢ ٓـخٍ ط٤ٜ٘غ رؼٞ أؿِحء حُطخثَحص حُٔي٤ٗش ٓؼَ حُـ٘خف حلاكو٢ ُِطخثَس   

 اٌزطجٍمبد اٌفؼبئٍخ: ( ط

٣ظؼخ٠١ ؿ٤ٔغ حلأٗوخٙ ح٠ُ ىٍؿش ٓخ ٓغ حُ٘٘خ١خص حُل٠خث٤ش، ٝٓغ ًحُي، هلاثَ ْٛ حُٔطِؼٕٞ ػ٠ِ حُيٍٝ ح١ٌُ    

طِؼزٚ حُٔٞحى حًَُٔزش حُٔظ٘ٞػش ك٢ ٌٛٙ حُ٘٘خ١خص. كخُظٞك٤َ ك٢ حُُٕٞ ٛٞ حَٓ ًٝ أ٤ٔٛش كخٓٔش ك٢ ٤ٓيحٕ حُز٠٘ 

ش ٖٓ حلأٍٝ ح٠ُ حُل٠خء حُوخٍك٢. ٌٌٝٛح َٟٗ حٕ حُٔٞحى حُل٠خث٤ش. ٗظَح ٌُِِلش حُٜخثِش حُظ٢ ٣ٔظِِٜٓخ ٍكغ أ١ ر٤٘

حًَُٔزش طِؼذ ىٍٝح حُِح٤ٓخ ك٢ ًَ حُز٠٘ حُل٠خث٤ش حُٔٞؿٞىس كؼ٤ِخ، ٌٝٛح حُيٍٝ ٠٣َٜ ٛـ٤َح ٗٔزظخ ح٠ُ ٓخ ٓظِؼزٚ 

 ٌٛٙ حُٔٞحى ك٢ حُٔٔظوزَ ٓغ طط٣َٞ ططز٤وخص ؿي٣يس.

٤لٜخ رل٤غ ٣ٜزق ك٤ٜخ ٓؼخَٓ حُظٔيى حُلَح١ٍ ك٤ٜخ ؿَحك٤ض  ٣ٌٖٔ ط٤ٌ-ٛ٘خى رؼٞ حُز٠٘ حٌُٔٞٗش ٖٓ ح٣ز٢ًٔٞ   

ٓؼيّٝ ٝ ك٢ ٌٛح كخثيس ًز٤َس رخُ٘ٔزش ُِٜٞحث٤خص ح٠ُؤش حُظ٢ ٣ـذ ػ٤ِٜخ حٕ طَٔ ح٠ُ ىحهَ حٗؼش حُْ٘ٔ ٝ ح٠ُ 

 [.98هخٍؿٜخ ٓغ حُللخٝ ػ٠ِ ػزخص حرؼخىٛخ ٖٓ حؿَ ىهش طؼ٤٤ٖ حلإٗخٍس]

 

 اٌزطجٍمبد فً اٌؼطثبد: ( ح

حًَُٔزش ك٢ حُؼَرخص ػ٘ي ٓوخٍٗظٜخ رخُظطز٤وخص ك٢ حُطخثَحص ٝ حُظطز٤وخص حُل٠خث٤ش رزؼي  طظ٤ِٔ ططز٤وخص حُٔٞحى   

ؿي٣ي طٔخٓخ ٝ ٛٞ: حُٔؼَ حُٔ٘ولٞ  ٝ ٓؼيٍ حلإٗظخؽ حُؼخ٢ُ. ٝ طؼظزَ ٌٛٙ حُؼ٘خث٤ش ك٢ ُٝؽ حُؼٞحَٓ حلاهظٜخى٣ش 

ٗظخؽ حَٓح أٓخ٤ٓخ ُِٔلخك٠ش ػ٠ِ حٌُِلش حُٔؼٜٞى حُٔظٔؼَ ك٢ حلإٗظخؽ ًٝ حٌُِلش حُٔ٘ول٠ش حُٔوظَٕ رخُٔؼيٍ حُؼخ٢ُ ُلإ

حُلخ٤ُش ًَُِٔزخص ٓغ حُٔؼيلاص حلإٗظخؿ٤ش حُلخ٤ُش حُؼخ٤ُش ، ٝر٘لْ حُٞهض طلو٤ن ٛيف ٣ظٔؼَ ك٢ ٣ُخىس ٓظ٢ٓٞ 

 [. 98حُٔٔخكش حُٔوطٞػش ٓوخرَ حُٞهٞى حَُٜٔٝف]

 اٌزطجٍمبد اٌزجبضٌخ: ( خ

ط٘ن رؼٞ حُٔٞحى حًَُٔزش ٣َ١وٜخ ح٠ُ حُظطز٤وخص حُظـخ٣ٍش رَٔػش رخُـش، ٝ ًُي ك٢ كخٍ ًخٗض حُظٌخ٤ُق طلض    

ح٤ُٔطَس. ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ حٗظـض ٓ٘خٍحص ٤ٛي حُٔٔي حٌُٔٞٗش ٖٓ ح٤ُخف ُؿخؿ٤ش ٌٓ٘ حٍرؼ٤٘خص حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘، 
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ٌُي أٛزلض ٓ٘ظـخص ػي٣يس ٌٓٞٗش ٖٓ ح٤ُخف ٝ أٛزلض كؼ٤ِخ حُٔ٘خٍحص حُؼ٤خ٣ٍش ك٢ ٓظ٤٘٤خص ًحُي حُوَٕ. ً

حُِؿخؽ ٗخثؼش حلاٗظ٘خٍ ٓؼَ حُوٞحٍد ٝ حُؼَرخص ح٠ُ ٓيٟ ٓليٝى، ٝ ٠ٓخٍد حُظْ٘ ٝ حُِٔحُؾ ٝ حُٞحف ًٍٞد 

[.98حلأٓٞحؽ]
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 ذبرّخ: 

ش ٗٞع إ ٓؼَكش حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش ٝ ٗٔزش حٌُٔٞٗخص حُٔٞؿٞىس ك٤ٜخ، ٣ِؼذ ىٍٝح ًز٤َح ك٢ ٓؼَك   

 ٝٓيس حُٔؼخُـش حُظ٢ ٗوّٞ رٜخ ػ٠ِ ٌٛٙ حلأ٤ُخف هٜي حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٗظخثؾ ؿ٤يس ك٢ ػ٤ِٔش طل٤٠َ حُٔٞحى حًَُٔزش. 

ٝ ٖٓ  (luffa)ك٢ ٌٛح حُؼَٔ ً٘خ رٜيى اؿَحء حٓظولاٙ ٝ ط٘و٤ٚ حلأ٤ُخف حٌُٔٞٗش ُ٘زخص ح٤ُِق حلآطٞح٢ٗ    

ػٔش حُو٤خّ رٔؼخُـظٚ ٤ٔ٤ًخث٤خ هٜي طل٤٠َ ٓٞحى ًَٓزش ٓيػٔش رؤ٤ُخف ٗزخص ح٤ُِق حلآطٞح٢ٗ، ٌُٖ حُٟٞغ حَُحٖٛ 

ٝ حلآظؼ٘خث٢ ٝ حُظَٝف حُٜل٤ش حُظ٢ طَٔ رٜخ رلاىٗخ ك٢ ٌٛٙ حُلظَس ٝ حُٔظٔؼِش ك٢ حٗظ٘خٍ ٝرخء ًٍٞٝٗخ 

(covid19) ٔ٘خ رظؼ٠٣ٞٚ ريٍحٓش ٗظ٣َش كٍٞ ًَ ٖٓ حلأ٤ُخف كخٍ ىٕٝ اطٔخٓ٘خ ٌُٜح حُؼَٔ. ٖٓ حؿَ ًحُي ه

حُ٘زخط٤ش ٝ ٓوظِق ١َم حٓظولاٜٛخ ٖٓ أؿِحء حُ٘زخطخص، ًٌُٝي ٓوظِق حُٔؼخُـخص حُظ٢ طْ اؿَحثٜخ ػ٠ِ حلأ٤ُخف 

 حُ٘زخط٤ش هٜي طل٤٠َ ٓٞحى ًَٓزش ٓيػٔش رٌٜٙ حلأ٤ُخف. 

ح٤ُِـ٤ٖ٘ ٣ل٤يٗخ ًؼ٤َح ك٢ حهظ٤خٍ حُٔؼخُـش رخُ٘ٔزش ُلآظولاٙ، كخٕ ٓؼَكش ٗٔزش ح٤ِ٤ُُِٔٞ ٝح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ٝ   

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٤ٔ٤ًٞ٣ِ٤خث٤ش حُظ٢ ٣ـذ إٔ ٗوّٞ رٜخ ػ٠ِ حلأ٤ُخف ٝ ًٌُي حُٔيس حُظ٢ طٔظـَهٜخ حُٔؼخُـش.

طئػَ حُٔؼخُـش ػ٠ِ حُز٤٘ش حُٔطل٤ش ٤ُِق حُ٘زخط٢ ك٤غ أٜٗخ طلٍٞ حُٜ٘خ٣خص حُٔلزش ُِٔخء ا٠ُ ٜٗخ٣خص ًخٍٛش ُِٔخء    

َحط٘ؾ، ٌٝٛح ٓخ ٣ِ٣ي ك٢ ٗٔزش حلاُظٜخم ر٤ٜ٘خ ٝ ر٤ٖ حَُحط٘ؾ ٝ رخُظخ٢ُ ٗلَٜ ػ٠ِ ٓٞحى ًَٓزش ًحص ٝ ٓلزش ُِ

 ؿٞىس ػخ٤ُش ٝ ٤ِٔٓحص ك٣َيس.
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 اٌٍّرض:

طٜيف ٌٛٙ حًٌَُٔس ح٠ُ ىٍحٓش ٗظ٣َش لآظـلاٍ حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش ك٢ ػ٤ِٔش طل٤٠َ حُٔٞحى حًَُٔزش ُٔخ طظٔظغ رٚ    

زش ٌٛٙ حلأ٤ُخف ٖٓ هٜخثٚ ك٣ِ٤خث٤ش ٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش. طْ حُظطَم ا٠ُ ٓوظِق ١َم حلآظولاٙ ُٔؼَكش ٗٔ

ح٤ِ٤ُُِٔٞ ٝ ح٤ِ٤ٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ٝ ح٤ُِـ٤ٖ٘ ك٢ ٌٛٙ حلأ٤ُخف. اٟخكش ا٠ُ ًُي، طْ ىٍحٓش طؤػ٤َ ٓوظِق حُٔؼخُـخص ػ٠ِ 

 هٜخثٚ ٌٛٙ حلأ٤ُخف. ًٔخ هٔ٘خ ريٍحٓش ٗظ٣َش كٍٞ طل٤٠َ حُٔٞحى حًَُٔزش.

 حًَُٔزش.حلأ٤ُخف حُ٘زخط٤ش، ح٤ِ٤ُُِٔٞ، حلآظولاٙ، حُٔؼخُـش، حُٔٞحى اٌىٍّبد اٌّفزبحٍخ: 

Résumé: 

    Ce mémorandum vise une étude théorique de l'exploitation des fibres végétales 

dans le processus de préparation des matériaux composites en raison de leurs 

propriétés physiques et mécaniques élevées. Différentes méthodes d'extraction ont été 

étudiées pour connaître le pourcentage de cellulose, d'hémicellulose et de lignine dans 

ces fibres. De plus, l'effet de différents traitements sur les propriétés de ces fibres a été 

étudié. Nous avons également étudié une théorie sur la préparation des matériaux 

composites. 

Mots clés: fibres végétales, cellulose, extraction, traitement, composites. 

Abstract: 

The purpose of this note is to study a theory of the use of plant fibers in the process of 

preparing composite materials because of their high physical and mechanical 

properties. Various methods of extraction were addressed to determine the ratio of 

cellulose, hemicellulose and lignin in these fibers. In addition, the impact of different 

processors on the characteristics of these fibers has been studied. We also studied a 

theory about the preparation of composite materials. 

Key word: Vegetable fibers, cellulose, extraction, processing, composites. 

 

 


