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 تشكـــــــــــــــــــــرات
لى أ ساثذتي ػلى ما بذموه      يسرني و يشرفني أ ن أ ثقدم بخامص امشكر ووافر الامتنان ا 

 .من جهد وتحمليم من مشقة جؼليا الله في موازين حس ناتهم

 :وأ خص بامتقدير وامشكر   

مروش غبد الله مع خامص الاحترام وامتقدير ػلى ما قدم :ال س تاذ المشرف       
 .من جهد وثوجيهات جزاك الله غنا كل خير

بن يحي غز الدين منبع امؼون من وجهني دون وىن ،من زودني :ال س تاذ       
 .بكل شحن أ شكرك جزيل امشكر

الذي قدم منا امؼون ومد منا يد المساػدة  في ثذميل ما :     ال س تاذ دغفل امنذير
 .  واجهتنا من ضؼوبات 

لى   :للٌ يشرفني أ ن أ ثقدم بامشكر الجزيل وامثناء الخامص وامتقدير ا 

  . والي الدىيمي مقبوله رئاسة لجنة المناقشة:    ال س تاذ

 .مياشة مسؼود متشريفو منا وقبوله الدغوة لمناقشة امرسالة:    ال س تاذ

 .ىوام غبد امكريم مقبوله مناقشة امرسالة:    ال س تاذ

 .رفاس غبد امباقي ػلى حضوره المناقشة:    ال س تاذ

تمام ىذا امبحث  .  وفي ال خير وشكر كل من ساػد من قريب أ و من بؼيد ػلى ا 

 

 



  

 
 

 

 اا  ــــــــــــــــــــــــــــــالإه
. الحمد لله الذي أ ػاهنا بامؼلم وزيننا بالحلم وأ مرمنا بامتقوى وأ جملنا بامؼافية

لى    ىداء عملً المتواضع ا  : أ ثقدم با 

لى من احمل أ سمو بكل افتخار أ رجو من الله أ ن       من كلله الله بامييبة واموقار ا 

والدي امؼزيز أ طال ..... يمد في عمرك مترى ثمارا قد حان قطافيا بؼد طول اهتظار

 .الله عمرك

لى ذروة امؼطف      من كان دػاؤىا سر نجاحي، رمز امؼطاء وضدق ال باء ا 

  .أ هت أ مي امغامية أ طال الله عمرك.......... واموفاء لك يا أ جمل حواء

لى من بوجوده التسب قوة ومحبة أ ريد أ ن أ شكرك      من بو البر وػليو اغتمد،ا 

مياس.........ػلى مواقفك امنبيلة  .  زوجي ا 

لى س ندي ومطدر  لى رياحين حياتي ا     امقلوب امطاىرة امرقيقة وامنفوس امبريئة ا 

 .أ خواي رابح و مريم........... قوتي

لى من أ ثروني ػلى أ هفسيم  لى امشموع المتقدة امتي ثنير حياتي ا  ل خواتي .....  ا 

 . فضيلة، أ س يا،دميلة، فاطمة و زينب

 .سيام....... ثوأ م روحي ورفيقة دربي،ضاحبة امقلب امطيب وامنوايا امطادقة  

 .             رمز امطداقة وحسن امؼلاقة زميلاتي وضديقاتي   
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 FTIR: جهاز طيف الاشعة برت الحمراء

 DRX: جهاز الاشعة السينية

 E(GPa): معامل يونغ

  % A: استطالة القطع    

 σ (MPa): إجهاد القطع

 p H: الاس الذيدركجيتٍ

 H¹ :H¹RMN الرنتُ النوكم الدغناطيسي 

 C¹³ :C¹³RMNالرنتُ النوكم الدغناطيسى   

 UV-VISIBLE: الاشعة فوؽ البنفسجية  كالدرئية

 NR: الدطاط الطبيعي

 CMO: مواد مركبة ذات مصفوفة عضوية

 CMC: مواد مركبة ذات مصفوفة خزفية

 CMM: مواد مركبة ذات مصفوفة معدنية

 TP: الدرف حرارياالراتنج 

 TD: الدتصلب حرارياالراتنج 

 PVC: بوفِ فينيل كلوريدراتنج 

 UP: بوفِ استً غتَ مشبعراتنج 

 D: الديس

 D 0: الديس غتَ الدعافً

x:    ،   يرمز للتًكيزy:  يرمز للزمن بالساعات :Dxy 

 MO: ميكرك أكند:

 (%)CrI: معامل التبلور

 I002: 002لؽيز الدستول 

لؽيز الدناطق غتَ البلورية  :IAM 

:  القوة الدطبقة Fmax 

 S: مساحة مقطع عينة الدادة الدركبة

 Wt الوزف الكتلي
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 مقدمـــــــــة

 

لقد عُرفِت الألياؼ النباتية منذ آلاؼ السنتُ من طرؼ الإنساف كاستُعملت كثتَا في عدة لرالات تقليدية كصناعية 

كطبية كغتَىا، كفي السنوات الأختَة انصب اىتماـ الباحثتُ حوؿ ىاتو الألياؼ لتطويرىا كاستعمالذا خاصة في المجاؿ الصناعي من 

بينها برضتَ الدواد الدركبة، نظرا لدا تتمتع بو من خصائص فيزيائية كميكانيكية عالية ، صلابة ، خفة في الوزف، قلة التكلفة، صديقة 

كرغم ىذه الإلغابيات فإف ىناؾ عقبات تعتًض .للبيئة، قابليتها للتآكل الحيوم ككبديل للمشتقات البتًكلية التي ىي آيلة للزكاؿ

الباحثتُ لتحد من استعمالاتها كخاصة في لراؿ برضتَ الدواد الدركبة، ألعها ىو الخاصية الذيدركفيلية للألياؼ كالتي بذعلها لاتتوافق 

.  مع البوليمتَات الإصطناعية التي تستعمل في التحضتَ الدذكور سابقا

 لديسا كىي (الحوامد)الدسيلة ىاتو الدذكرة تهدؼ لاستغلاؿ بعض أنواع الألياؼ الدتواجدة في منطقة  

(Ampelodesma mauritanica )َكقد . الدعالجة الكيميائية لذا على خصائص ىاتو الألياؼ كخاصة تأثتَ الصود كدراسة تأثت

.  فصوؿأربعةتم تقسيم الدذكرة إفُ 

الفصل الأكؿ تناكلنا دراسة نظرية حوؿ النباتات بصفة عامة، ثم التطرؽ إفُ الديس مع التطرؽ إفُ البنية الدورفولوجية 

 ككيفية برضتَ دراسة الدعالجات الكيميائية للأ لياؼ النباتية مثل الصودإستخلاص كالفصل الثاني تناكلنا  ثم كمكونات ىاتو الألياؼ

 الأساسية اكوناتوـ كقد تم برضتَ ألياؼ الديس تم استخلاص بعض التجريبيةالدراسة فتناكلنا الفصل الثالث الدواد الدركبة أما 

 كمن ثم برضتَ الدواد الدركبة باستعماؿ البوفِ استً غتَ بعد ذلك تم معالجة الألياؼ بالصود. السيليلوز كالذيميسيليلوز كالليجنتُؾ

. الدشبع

كمناقشتها كمن بتُ الإختبارات الدستعملة قصد التعرؼ على مدل المحصل عليها  تناكلنا فيو النتائج رابعالفصل اؿكاختَا 

  FTIR ، DRX تأثتَ الدعالجة الكيميائية في مكونات ىاتو الألياؼ التي تستعمل في تقوية البوليمتَات الإصطناعية، نذكر اختبار

.  ك إختبار الشدالديكركسكوب المجهرم



 

 

 
 
 

 
     الجـــــــــانب النظـــــــــــري
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            دراسة نظرية للألياف النباتية                        الفصل الأول                                                                        

: تمهيد

نظرا لدا تتمتع بو من خصائص فيزيائية الألياؼ النباتية عبارة عن بتٌ بيولوجية ذات استعماؿ كاسع  في المجالات الصناعية 

السيليلوز  )كما أف تركيبتها الكيميائية . كميكانيكية عالية من  صلابة ، خفة في الوزف، قلة التكلفة، صديقة للبيئة كغتَىا

، لذا دكر كبتَ في برديد خصائصها كلشيزاتها، كخلاؿ ىذا الفصل تم التطرائق إفُ أنواع الألياؼ (،الذيميسيليلوز ، الليجنتُ كغتَىا

  .كمكوناتها كخصائصها الفيزيائية كالديكانيكية

I .الألياف: 

الألياؼ ىو مصطلح  يطلق على الدواد التى تكوف على شكل حباؿ أكخيوط طويلة ذات أقطار صغتَة جدا تتًاكح من 

(mμ3 -mμ10 )[1]،لصد الألياؼ النباتية ،الألياؼ الدعدنية ،الألياؼ ىاكىي  تستعمل في تقوية  الدركبات البوليمتَية ، كمن أىم 

ة العزؿ ضد الصوت مالحيوانية ، كالألياؼ الإصطناعية، ك لذا خواص ميكانيكية متميزة مثل مقاكمة  الإجهادات ،الصلابة كخاص

. كالحرارة

I.1.أنواع الألياف وتصنيفها  :

، تتميز الألياؼ الطبيعية I.1الشكل كل أساسي إفُ ألياؼ طبيعية، كألياؼ اصطناعية كما ىوموضح في تنقسم الألياؼ بش

بشكل عاـ  بخواص معينة، فهي تتفكك بيولوجيا ، كلؽكن الحصوؿ عليها من مصادر متجددة ، بينما تتميز الألياؼ الاصطناعية 

إف بنية الألياؼ الطبيعية كالاصطناعية لستلفة بسامنا، .بقوتها، متانتها، قلة تكلفتها، كإمكانية أكبر لتعديل خواصها كتركيبها الكيميائي

  .[2]  بحيث تصبح تشبو الألياؼ الطبيعية  الاصطناعية لكن بالإمكاف أف نقوـ بهندسة الألياؼ

 

 

 

 

 

 
 .[2]تصنيف الألياؼ:I.1 الشكل

 اللحاء
 

 تصنيف الألياف

 الألياف الطبيعية  الألياف الإصطناعية

بوليميرات  نباتية معدنية حيوانية
 طبيعية

بوليميرات 
 تركيبية

 الشعر الثمار الأوراق
 

 الحرير
 

 سيليلوزية
 



 

4 |  
 

            دراسة نظرية للألياف النباتية                        الفصل الأول                                                                        

I.1.1. الإصطناعية فالأليا: 

قوة شد  بدقاكمة شديدة للتشوه بستاز  مصادر بتًككيميائية كذلك بتشكيل البوليمرات على شكل خيوطلعل تعتمد كىي

مع العلم أنو توجد عدة أصناؼ من بوفِ أستً  اؿ من أمثلة ىذه الألياؼ ،عالية عالية، ضعف إمتصاصها للرطوبة كلذا درجة تبلور

 .I.1  الجدكؿكضحة في ، كمن بينها الأصناؼ افَ[3]الألياؼ الاصطناعية 

أنواع الألياؼ الإصطناعية  : I.1الجدكؿ 

 
 في تكوين معظم البوليمتَات الدستعملة في الصناعات الحديثة كلذلك لغب الحرص على أنها الاصطناعيةتدخل الألياؼ 

   :مثل [3]تتمتع بصفات فيزيائية ككيميائية معينة
  كجود قول جزيئية عالية بتُ سلاسل البوليمتَات. 

  كالتلتُّ عالية نسبياالانصهاردرجة . 

  للحساسيةةكغتَ مسبب ةغتَ ساـ ،للاشتعاؿلغب أف تكوف الألياؼ مقاكمة . 

الألياف الإصطناعية 
 synthétique :ألياف تركيبية synthétique naturels :ألياف تركيبية طبيعية 

: ألياف سيليلوزية 
  ألياؼ الفيسكوز 
 ألياؼ الحرير الصناعي 
 ألياؼ أكسيد النحاس النشادرم  

   بوفِ أميد
   ًبوفِ إست
  بوفِ فينيل 
  ُبوفِ أكليفت Polyolefin  

: ألياف بروتينية تركيبية 
 ألياؼ الكازين  
 ألياؼ الفوؿ السوداني  
  ألياؼ الصويا 

 

: ألياف بروتينية أخرى 
   ألياؼ الدطاط الطبيعي 
  ألياؼ السيليكات 
  ألياؼ السيليكا  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7&action=edit&redlink=1
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I.. 1  2.الطبيعية ف الأليا: 
كلؽكن ،   تتوافر من مصادر طبيعيةكتعتبر الدصدر الثابت كالدتجدد للألياؼ ىي أقدـ الألياؼ استعمالا كأكسعها انتشارا،   

 . تصنيفها  إفُ ألياؼ حيوانية ، معدنية  كنباتية

I.1 .1.2.(ألياف بروتينية): ات أصل حيواني ألياف طبيعية ذ: 

الصوؼ شعر : حيواني كأساس ىذه الألياؼ عبارة عن بركتينات كأىم ىذه الألياؼ الحيوانية يكوف مصدرىاىي الألياؼ التي 

 .  ،شعر الدعزة الفارسية ، ألياؼ الفرك، الحرير، ألبكة، أنغورا ، حرير العنكبوت الجمل

I .2.1 .2  ألياف طبيعية من مصدر معدني :

  . أىم ىذه الألياؼ كالذم يؤخذ من صخور طبيعية(Asbestos)كىذه المجموعة لزدكدة الألعية كيعتبرالأسبستوس 

I.3.2.1.النباتية  فالأليا: 
يوضح   I.2الثمار، الأكراؽ ،الساؽ أك من الجذكر كالشكل:  أف تندرج من أقساـ لستلفة من النباتات لؽكن للألياؼ النباتية

  .ذلك

   (Les fibres de graines ou de fruits) و الفواكوأألياف الثمار /ا

القطن  الذم يعتبر  كألياؼ  (fibre de Coir)ألياؼ جوز الذند تعتمد أساسا على الثمار أك الحب ، قصتَة كرقيقة مثل 

 PET)كقد بذاكز حديثا إنتاجو، إنتاج الألياؼ التًكيبية تريفتالات بوفِ إيتيلتُ . من الألياؼ الطبيعية الأكثر تواجدا في العافَ

polyéthylène téréphtalate )  
 

 

 

 

 

 

 

 

. [4] تصنيف الالياؼ النباتية حسب مصدرىا:I.2 الشكل

 الألياف النباتية

.الخيزران و الخشب,القنب,مثل الكتان :الجذع أو الساق  

.مثل السمار، الحلفاء، الديس: الأوراق  

.مثل القطن، جوز الهند: الثمار  

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%B9%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%85%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%B9%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%85%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%B9%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%85%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%B9%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%85%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%B9%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%85%D9%84&action=edit&redlink=1
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 (Les fibres de feuilles ): ألياف الأوراق/ب

كما تستعمل كمواد أكلية لصناعة الحباؿ  (الخيوط)ىي عادة أكثر طولا بسبب كبر حجم الأكراؽ، كتستعمل في النسيج

. السمار كالحلفاءكالخيوط الدفتولة كمثاؿ على ذلك 

   ( Les fibres libériennes) :ألياف السيقان /ج

 عن  ربط نهايات الألياؼ مسئولةمنها التي تنقل الداء من الجذكر إفُ الأكراؽ كأخرل  كىي على شكل حزـ من الألياؼ،

 .الكتاف ك القّنبكمن بينها ألياؼ 

I.2.مميزات الألياف النباتية: 

 :بستلك الألياؼ النباتية العديد من الدميزات منها

 القدرة على التجديد(recyclable) 

 القدرة على التخزين 

 (...السيارات،السفن، الطائرات) بها خصوصا في لرالات النقل ةكثافتها الضعيفة تعتبر كرقة رابحة في خفة كزف الدواد الدقوا . 

 [4]قابلية التحلل بذعلها مفيدة للبيئة. 

I.3.الإيجابيات والسلبيات للألياف النباتية كمقويات للمواد المركبة :

ىناؾ دراسات أثبتت أف الدواد الدركبة الدقواة بالألياؼ الطبيعية أكثر توافق مع البيئة منها بالنسبة الدقواة بالألياؼ التًكيبية كما 

أنها تستهلك طاقة اقل ،بالإضافة إفُ خفة كزف الألياؼ لشا يسمح باستهلاؾ أقل للوقود كبالتافِ أقل تلوث كىو ما لؽيز ىذا النوع من 

  . أىم الإلغابيات كالسلبيات للألياؼ النباتية I. 2الجدكؿيوضح . الألياؼ النباتية 
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 [.8 - 5] الإلغابيات كالسلبيات للألياؼ النباتية :I. 2الجدكؿ 
  الايجابيات سلبيات ال

 امتصاص الداء. 

 ألياؼ غتَ ثابتة الأبعاد. 

 تغتَ النوعية كالخواص بناءا على بيئة النشأة كالدناخ .

 ألياؼ متباينة الخواص. 

 بعيدا عن الحرارة كأشعة الشمس كطريقة )طريقة التخزين

 (توضعها

 تكلفة ضعيفة. 

 برلل حيوم. 

 ؼاالتعامل مع الأفِ لا إثارة جلدية أثناء. 

 لا يشكل رماد عند الحرؽ. 

 مصادر قابلة للتجديد. 

 مقاكمية كصلابة. 

 الجيد للحرارة كالصوتالعزؿ  .

 
I .4.الالياف النباتيةإنتاج : 

كذلك خلاؿ السنوات  ( كالخشبkT 2600 عدا القطن) kT 6200قدر الانتاج العالدي السنوم للألياؼ النباتية حوافِ 

 توظف بصفة مباشرة كغتَ الأختَة النباتية،مصانع ىذه الألياؼ العالدي من الإنتاجنصف  (jute) الجوتلؽثل . [4]  2001-2008

 تصنيف جوز الذند  ك ألياؼ الكتاف في الدستول الثاني كالثالث على يأتي مليوف شخص عبر العافَ، بعدىا  11مباشرة حوافِ 

  .I. 3 ىو موضح  في الشكل البياني  العالدي كماالإنتاجمن  )16% ،13)التًتيب

 

 

 

 

 

 

 

 [.4 ]2008-2001 (عدا القطن كالخشب) العالدي للألياؼ النباتية الإنتاج: I. 3الشكل 
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I .5. خصائص الألياف النباتية  الميكانيكية والفيزيائية :

 للمواد الدركبة، من الدلاحظ أف القيم تقويةؾأىم الخصائص الديكانيكية لبعض الألياؼ كالتي تستعمل   I. 3يوضح الجدكؿ 

 كما أف خصائص الألياؼشركط النمو كجتٍ  ، الدصدر ، التوزيع لستلفة حتى بالنسبة لنفس النوع من الألياؼ كذلك يعود إفُ اختلاؼ

.  ، الحرارة ، الرطوبة كغتَىا لذا دكر مهم في اختلاؼ الخصائص الديكانيكية الألياؼ مثل ىندسة كبنية الألياؼ

. [9] الألياؼالخصائص الديكانيكية لبعض :I. 3الجدكؿ

 معامل يونغالألياف 
E(GPa) 

 %استطالة القطع
A 

allongement à la 

 rupture 

إجهاد القطع 
(MPa)σ 

contrainte à la 

rupture 

 الكتلة الحجمية
(Kg /m³) 

الالياف التركيبية 

 2,54 2400-2000 3 73-72 كط الصناعيةمافٍ  Eالزجاج 

الكربوف 

 T300تورام 
 P-120Sثورنيل 

 

230 

825 

 

1,5 

0,3 

 

3530 

2350 

 

1,7-1,9 

1,87-2 

 1,44 3620 2,9 120 49كفلار   أراميد

الالياف النباتية 

 1,54 2000-600 4-1 85-12الكتاف 

 1,56 938-400 3,8-1,2 128-61,4رامي 

 1,07 389 1,6 35قنّب  

 1,15 175-131 40-15 6-4جوز الذند 

 1,6-1,5 597-287 8-7 12,6-5,5القطن 

الالياف الحيوانية 

  650 15 16دكدة  القز 

  600 30 7سرطاف بحرم 
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I .6. بنية الألياف النباتية :

كل ليف على شكل مركب متعدد الطبقات، حيث يلعب الليجنتُ يتكوف الجدار الخلوم النباتي من لييفات دقيقة حيث أف 

تتكوف البنية  I.4[ 10 ]كالذيميسيليلوز  دكر الدصفوفة التي بريط بعنصر بنيوم صلب جدا  كىو السيليلوز كما ىو مبتُ في الشكل

كالدباغ  (الليجنتُ)  ك الذيميسيليلوز كالخشبتُالسيليلوزىو عبارة عن ك (holocellulose)البيولوجية للألياؼ أساسا من الذولوسيليلوز 

. [12]عضوية اؿ بركتينات كبعض الدركبات غتَ (extractible) كبنسبة أقل برتوم الألياؼ مواد قابلة لاستخلاص [11] (البكتتُ)

 .(...الخشب،القنّب،قصب السكر)كما أف نسبة الذولوسيليلوز ك الليجنتُ بزتلف كفق طبيعة الألياؼ النباتية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[11] البنية العامة للمادة النباتية:I.4الشكل

I.6 . 1 بنية ومورفولوجية الألياف :(Structure et morphologie des fibres)     

  بصفة عامة، فإف بنية الألياؼ غتَ متجانسة الأجزاء كالصغتَة منها عبارة عن خيوط  سيليلوزية أك لييفات طولذا 

 2-5mm  كقطرىا منm µ10-5 ،ىذه الأختَة مرتبطة فيما بينها بالذيميسيليلوز  لتكوف الليف( الشكلI.5 )[13]. 

 

 

 الجدار الخلوي

 النباتي

 اللييفات الدقيقة الخلية النبايتة

 للسيليلوز

 الليجنين
 الهيميسيليلوز

 السيليلوز

جزيئات 
 السكر

 السيليلوز

 النبات
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 .الحلفاء  البنية الدورفولوجية لنبات:I.5الشكل 

I .7.المكونات الأساسية للألياف النباتية : 
I .7 .1.السيليلوز :(cellulose) 

  الغلوسيدم يشكل البنية  الأساسية  للعديد من يعتبر السيليلوز الدكوف الرئيسي للجدار الخلوم للنباتات ، ىذا البوليمتَ

 السيليلوز .[16،15،11] في القطن85%إفُ 80في الخشب كمن 40 % حسب نوع النبات حيث يوجد بنسبة نسبتو تتغتَ النباتات،

الوحدة .  1β-4 مع رابطة غليكوزيدية من  (glucopyranose)ىو جزمء لرهرم ذك سلسلة طويلة من حلقات غلوكوبتَانوز 

 .I.6  كما ىو موضح في الشكل(cellobiose) الأساسية الدتكررة تتكوف من ارتباط غليكوزين  كتسمى السيلوبيوز

 

 

 

 

 

 [.17] بنية جزمء السيليلوز:I.6  الشكل

 

 

 

 

 [.13] مقطع عرضي لحزمة الألياؼ (:ب [.13 ]مقطع عرضي للساؽ(: أ

  

 

 

 

 [.13 ]لخيوط سيليلوزيةمقطع عرضي  (: د [.14 ]مقطع عرضي للألياؼ(: ج
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إف لرموعات الذيدرككسيل الدتعددة ىي الدسؤكلة عن السلوؾ كالصفات الفيزيوكيميائية للسيليلوز،كلذا القدرة على تشكيل 

نوعتُ من الركابط الذيدركجينية كذلك حسب موقعها في كحدة الغليكوز ،ىذه الركابط الذيدركجينية لؽكن أف تتواجد بتُ كظيفتي 

أك  (liaisons intramoléculaires) الجزيئات  الركابط التي توجد داخلبتُىيدرككسيل متجاكرتتُ في نفس السلسلة السيليلوزية 

،ىذه الأختَة ىي الدسؤكلة عن تكوين اللييفات  (liaisons intermoléculaires)للركابط بتُ الجزيئات بتُ سلسلتتُ متجاكرتتُ 

يعتبرالسيليلوز جزيئة لرهرية  ، ك ىناؾ ركابط ىيدركجينية اخرل لؽكن أف تربط جزيئات الداء بالسيليلوز بركابط قوية،[18]الدقيقة 

 .(I.4شكلاؿ)لييفية، تتكوف من منطقة بلورية مرتبة كمنظمة  كمنطقة لابلورية غتَ منظمة ،

 

 .[19]بنية اللييفات الدقيقة الدكونة لليف السيليلوز:I.7 الشكل
من  ناتج  10000 إفُ 1000، فإف السيليلوز يتكوف من   [20] (D.HATSCH) حسب  الباحث ىاتشي

 (D-glucose)  D-  تقريبا ،ىذه البنية بروم   جزيئة سيليلوز 500 000غليكوز ،كما أف ألياؼ السيليلوز تتكوف من
 مرات من الرابطة 10مليار ىيدركجتُ كىي تفسر مدل قوة السيليلوز على الرغم من أف الرابطة الذيدركجينية أقل  2.5حوافِ 

. التكافئية

І .7 .2.  الهيميسيليلوز:(hémicellulose) 
 ) غتَ سيليلوزية متواجدة في الجدار الخلوم للنبات(polyosides)الذيميسيليلوز عبارة عن جزيئات لرهرية متعددة السكريد 

 [.21]من الدادة الجافة 30%  -15كىو ينحل  في الداء ، كيشكل ( I.8الشكل

 

 

 

 

 

 
 

 
 .[22]بنية جزمء الذيميسيليلوز:I.8 الشكل
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 [.23]الغلوسيدات الاساسية الدكونة للهيميسيليلوز:I.9 الشكل

І .7 .3. البكتين(pectine ) 

كىي تلعب دكر الدلاط (في الخشب1% حوافِ  )بنسب لستلفة في أغلب النباتات  (الذلامية)تتواجد الدركبات البكتينية 

. كتساىم في التحاـ النسيج النباتي  (intracellulaire)داخل الخلية 

الذم يكوف ىيكلو خطي كيتكوف أساس من تسلسل  الغليكوز/أما على الدستول البنيوم فإف البكتينات ىي متعددة السكريات

تتًابط فيما بينها بركاط تتقاطع بوجود كحدات من    (α-D-galacturonique)  جلاكتتَكنيك -D-αكحدات بضض

 L  - بتَانوز رامنو(L-rhamnopyranose) ،(الشكلI.10)[24.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [.19]الوحدات الغلوسيدية الأساسية  الدكونة للمركبات البكتينية:I.10الشكل
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І .7 .4. الليجنين:(lignine) 

  مادة عضوية قابلة للتجدد متواجدة بكثرة على سطح الأرض كما اف الليجنتُ الأكفِ (I.11 الشكل)يعتبر الليجنتُ 

(protolignine) كيتكوف من بوليمتَات فينولية لا بلورية بسلك .[19، 17] ىو الجزء غتَ السكرم الأكثر ألعية  في الألياؼ النباتية

إف بنية الليجنينات ىي جد معقدة بسبب كجود العديد من أنواع الركابط بتُ لستلف . (I.12 الشكل)ثلاث كحدات لستلفة 

 ، كبالعكس بالنسبة لبعض البوليمتَات النباتية الأخرل مثل السيليلوز أك الدطاط (I. 13)الوحدات أكثرىا تواجد مدرجة في الشكل 

الغليكوز في /يكوف مرتبط بركابط تكافئية مع لستلف مركبات متعددة السكرياتالليجنتُ الأكفِ . الطبيعي ، كالتي لذا صيغة بنيوية عامة

 [.25] خلايا الخشب

 

 

 

 

 

 

 

. [19، 17]جزمء الليجنتُ الدكوف لدختلف الوحدات:I.11 الشكل

مقاكمتو كبساسكو  (الخشب) سد الفراغات بتُ اللييفات الدقيقة كيلعب دكر الدلاط ليمنح النبات فييتًكز  فيالليجنتُ   دكر

 لا ينحل في الداء كالابضاض كالدذيبات العضوية الشائعة لكن تنحل جزئيا في المحاليل (فيتٍ بركباف)ذك كحدة  كتراصو، ىذا البوليمتَ

 .[26]القلوية

 

 

 

 
 [.19، 17]الدكونة لللينتُ  (الفينيل بركباف)  الدونومتَات:I.12 الشكل
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. [27]أنواع الركابط  الأكثر تواجد في الليجنتُ :I. 13الشكل
І .7 .5لمستخلصات البسيطة ا:( Extractibles simples) 

أك  (...إيثر البتًكؿ،ميثانوؿ، ثنائي كلوركميثاف)ىذه الدستخلصات عبارة عن مركبات قابلة للإلضلاؿ  في الدذيبات العضوية 

حبة للرطوبة أك  ،أغلبها ذات كزف جزيئي ضعيف،(الآلاؼ منها)في الداء، كىي برتوم تشكيلة كاسعة من الدواد الكيميائية 
ُ
منها الد

. من الدادة الجافة  8 % إفُ  2ىذه الأختَة ليست مكوف أساسي  حيث تتواجد بنسبة  الكارىة للرطوبة،

І .7 .6.التانينات(tannins) 

 ،كفي الواقع ىذه الدركبات الدلونة تستعمل في مصانع 5%  إفُ 2تصنف عادة ضمن عائلة  الدستخلصات ،كىي تشكل من

 les) ، تانينات متكاثفة (les tannins hydrolysables)  تانينات قابلة للتميو :ينقسم التانتُ إفُ لرموعتتُ  .دباغة الجلود

tannins condensés[)28.] 
 (les tannins hydrolysables) : حلل بالماءالتانينات القابلة للت/أ

كبصفة أكثربضض  ، كاستً الغلوسيد(acide ellagique)  كىو خليط من الدركبات الفينولية البسيطة مثل بضض إيلاجيك

،ىاتو الاستًات برمل اسم غالوتانتُ  ( acide digallique )كبضض ثنائي الغاليك(acide gallique)  الغاليك

( gallotannins) كتستعمل كأساس في صناعة راتينج فينوؿ فورمالدىيد،(résine phénole-formaldehyde  )

 (.I.14الشكل )
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. [29]الوحدة الأساسية للتانتُ القابل للالضلاؿ: I.14 الشكل
  

 (les tannins condensés ) :التانينات المتكاثفة/ب

 مرة على حسب مصدره كىي أيضا برمل إسم 30 إفُ 2الوحدة الأساسية الدكونة لو ىي الفلافونويد لؽكن أف يتكرر من 

(. I.15  الشكل )(دبق) على مستول التصنيع يستعمل كمادة لابضة (tannins catéchiques)تانتُ كاتيشيك 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .[29]الوحدة الأساسيىة للتانتُ الدكثف :I.15 الشكل
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I.8.مكونات بعض الألياف النباتية  :

إف مكونات الألياؼ النباتية كنسبها تلعب دكر مهم في تغيتَ خصائصها ، كتعتبر أىم مكونات ألياؼ السيليلوز الذم يعتبر 

كالذيميسيليلوز  (45-%2)يأتي بعد ذلك الليجنتُ 85 % إفُ 28الدكوف الغالب كالرئيسي في بصيع الألياؼ حيث تتًاكح نسبتو من 

 اللذاف يلعباف دكر الرابط بتُ لييفات السيليلوز كنظرا لألعية ىاتو الدكونات قاـ العديد من الباحثتُ بدراسة كبرديد (38 - 0,15%)

.  I.4الدركبات الكيميائية للألياؼ النباتية المجموعة في الجدكؿ

[. 34 -30، 12]الدركبات الكيميائية لبعض الألياؼ النباتية:I.4 الجدكؿ 

 
 

 (%)السيليس (%)رماد (%)البكتتُ (%)الذيميسيليلوز (%)الليجنتُ (%)السيليلوزنوع الليف 

 fibres de pailles ألياؼ التبن

 7-3 9-4,5 -( 32-26)27 21-16 35-29القمح 

 6-3 7-5 -( 29-24) 15-14 34-31الشعتَ 

 periliberiennesألياؼ بتَيليبتَياف

 - 8-6 - 32-27 19-17 38-33الحلفاء 

 2 3 - 20 22,8 44,75ألياؼ القصب 

 fibres de centrales ألياؼ مركزية

 - 5 2,3( 26-24)16 23-21 47-43الكتاف 

 1,9 0,25-0,15 45-41 43-36جوز الذند 
2,7-

10,2 
- 

 fibres de feuillesألياؼ الورؽ  

 - 0,9-0,7 - 18 12-5 82-70الاناناس 

 - 4,7 - 8-6 10-5 65-60الدوز 

 fibres de grainesألياؼ الَحب 

 - 2-0,8 - 3-1 - 85-80نسالةالقطن 
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I.9. الديس (Ampelodesma mauritanica) 

 ىذه النبتة ثنائية الفلقة ،من عائلة العشبيات دائمة تستوطن في الدناطق ,(Ampelodesma mauritanica) إسمو اللاتيتٍ

  .( بالأحرل الجافة)الاستوائية  

 ىذا النبات لو فوائد إيكولوجية ، إقتصادية كإجتماعية  :مميزاتو

لالػتاج لدبيدات حشرية أك سماد  التي تضر بالبيئة   -

يستهلك القليل من الداء - 

 .كبالتافِ لػسن مستول الدعيشة جنيو كاستعمالاتو لؽنح فرص عمل كينقص نسبة البطالة-

I.9 .1.البنية المورفولوجية للنبتة:( La morphologie de la plante)   

نبات الديس عبارة عن عشبة صلبة  بدؿ أف تكوف نبتة عادية  بساؽ كبتَة مع تفرعات ك أكراؽ  ىي عبارة عن عدة سيقاف 

تتواجد .جذكرىا متفرعة  لشا لغعلها مثبة في الأرض .(I.16 الشكل) متً بتُ الجذكر كالساؽ 2 تشتًؾ في نفس الجذر طولذا يصل إفُ

. ىذه النبتة في حدكد الصحراء أين تكوف التًبة  غتَ صلبة كما يساعد ىذا النوع على مكافحة التصحر كعوامل التعرية

 

 

 

 

 

 

 

 

 (الدسيلة)الحوامد صورة لنبتة الديس منطقة :I.16 الشكل

( Ampelodesma mauritanica) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 :الفصل الثاني

 إستخلاص الألياف ومعالجتها كيميائيا

 وتحضير المواد المركبة
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: تمهيد

ك الذيميسيليلوز   (مواد التقوية)إف بنية  الدواد مركبة تشبو الألياؼ النباتية حيث لؽثل فيها السيليلوز الدكوف الأساسي 

كالليجنتُ لؽثلاف دكر الدصفوفة،حيث تتحكم نسبة مواد التقوية في الدواد الدركبة  في درجة الليونة كالقطع كغتَىا من الخصائص 

 نسبة السيليلوز ، درجة البلمرة  كغتَىا تتحكم في  بنيتها، تركيبها الكيميائي كالفيزيائي، النباتية ، الألياؼ،كما أف ىندسة 

 كدراسة مكوناتها كخصائصها كلستلف الدعالجات الكيميائية لتحستُ الألياؼلذلك نقوـ باستخلاص  ئص اللألياؼ الطبيعية،خصا

خصائصها كمردكدىا، كمن خلاؿ ىذا الفصل تم دراسة طرائق استخلاص الألياؼ كما تم التطرائق لدختلف الدعالجات الكيميائية 

. لتحستُ خصائص الألياؼ كمواد تقوية  كالتقليل من سلبياتها 

ІІ .1 .استخلاص الألياف :

ІІ .1.1.استخلاص السيليلوز :

توجد عدة طرائق للحصوؿ على السيليلوز،الدعالجات الكيميائية للألياؼ تسمح بإلغاء كل الدكونات النباتية غتَ 

ىذه الاستخلاصات تؤثر في البداية على مركبات الغلاؼ الخارجي ثم على مكونات الجدار الخلوم، كما ىو موضح في .السيليلوز

 ІІ1 [35.].الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
. [35] طريقة الحصوؿ على السيليلوز:ІІ.1الشكل

كالدستخلصات الأخرل  إستخلاص الزيوت
 (1/14)طولوين/إيثانوؿ

 ،pH=3,2 كلوريت الصوديوـ  نزع الليجنتُ
75°C،4 H 

 %8 الإستخلاص بالقواعد
NaOH،1%Na₂B₄O₇.10H₂O 

  h 16.درجة الحرارة العادية

 

 الخشب

 عينة منزوعة الليجنين

 عينة منزوعة الزيوت

 الهيميسيليلوز

 السيليلوز الرشاحة
  pH=6التعديل 
التًسيب 

الغسل ثم 
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الناتج النباتي الابصافِ أكلا ينزع منو الزيوت،الصماغات كمستخلصات تُكوف الجزء الخارجي من الخلية تليها مرحلة ترتكز 

كىي الليجنتُ،ىذه الدرحلة لؽكن برقيقها : على الحصوؿ على الذولوسيليلوز بسحق الدركبات الأكفُ للجدار الخلوم للنبات

( pH=11,5 )قاعدم pHبالاستخلاص بواسطة كلوريت الصوديوـ أك حامض الخل الثلجي أك الداء الأككسجيتٍ  عند 

. بعدىا لضصل على السيليلوز  باستخلاص الذيميسيليلوز.[36]

 .ІІ1 .2. استخلاص الهيميسيليلوز :

في البداية يتم برديد تركيب   إف صيغة لستلف  الأجزاء الدكونة للهليميسيليلوز تشخص بالطرائق الكيميائية الدعركفة

أحادم السكر للعينة بعد فصلو من متعدد السكريات بواسطة الحمض الدميو أك الانزيم كيتم التشخيص بواسطة كركماتوغرافيا 

تتم عملية استبداؿ الذيدرككسيل الحر لدتعدد السكريات بالديثيل  ، لغب برديد موقع الاستبداؿ لكل غلوسيد، HPLC/الغاز

CH₃،  يتم اشتقاؽ الدركب كاحلالو في الداء لتحرير احادم السكر الذم لػوم لرموعة الذيدرككسيل الحر في الدوضعO  

لؽكن الحصوؿ على الذيميسيليلوز  انطلاقا ، [37،38]برسب درجة البلمرة بتحديد الكتلة الجزيئية لدتعدد السكريات  . . للبوليمتَ

كمية الصود تتغتَ من  ،[39]كذلك بتأثتَلزلوؿ الصود في مفاعل مع التحريك ،ІІ2.من الذولوسيليلوز كما ىو موضح في الشكل

الحمض الدميو الدتعدد السكريد لُغزأ في مفاعل ثم يتُبع  بتًسيب ،  C °60إفC°50ُكبذرم عملية الإستخلاص مابتُ 5%  إفُ 3

 ثم يغسل الناتج الايثانوفِ (v/v)1/14 الدذيب ىي حوافِ/في الكحوؿ بعد تعديلو بحمض الخل،النسبة الوزنية للمادة النباتية

. كلغفف في الفرف

                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. [39]بركتوكوؿ الحصوؿ على الذيميسيليلوز:ІІ.2الشكل                                

 عينة من النبات محلول الصود

 C  60°إلى 50 مفاعل من

الغسل لترشيحا  

الصلبة المادة المترسبة  
 الرشاحة القاعدية

pH=4،5 تفاعل حمضي 

 الترسيب

 الغسل والتجفيف

 الترشيح

 الهيميسيليلوز

 حمض الخل

 2Vإيثانول 

 الرشاحة الإيثانولية
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ІІ .1 .3.استخلاص البكتينات  :
البكتينات لؽكن الحصوؿ عليها عموما بالاستخلاص بواسطة  الداء الساخن كتستعمل عادة كمادة لسثرة في التصنيع 

 [.19]الزراعي

ІІ .1 .4. استخلاص الليجنين :

 [40]:لتشخيص بنُية الليجنتُ ىناؾ طرائق لستلفة تسمح بتجزئة الدركب افُ  بركتولينتُ كالطرائق الأربعة الدستعملة لذلك ىي 

. بواسطة كلوركىيدريك أك بوركىيدريك تسمح ىذه الطريقة بتجزئة كظائف الايثر: الحمض الدميو*

. تقود ىذه الطريقة إفُ  كسر رابطة الايثر بواسطةبضض لويس غالبا في كجود نيكل راني:بضض الكبريت الدميو*

 للوحدة (الطرفية)تسمح ىذه الطريقة بالحصوؿ على خليط بضض كربوكسيلي بأكسدة السلسلة الجانبية: الأكسدة بالبرمنغنات*

 .( phénylpropane)فينيل بركباف 

. مبدأ ىذه الطريقة يرتكز على أكسدة الحلقات العطرية مع المحافظة على السلاسل الطرفية سليمة: الازكت الدميو*

ىذه التقنيات تسمح بتحليل كمي  H¹RMN/C¹³RMN/UV-VISIBLEمن الدمكن برليل الليجنتُ بتقنيات الدطيافية مثل 

 .(الحلقات الأركماتية كالسلاسل الطرفية)للوظائف الحرة في الليجنتُ كبرليل لدختلف أنواع العناصر البنيوية

 كما ىو  بإستعماؿ كلوركىيدريك في ثنائي الأكساف[41] (Montiès) الاستخلاص الاقل برطيما للينتُ ىي طريقة ةطريق

 .ІІ3.موضح في الشكل

 

 

 

 

 

 
 
 

 
. [41]لاستخلاص الليجنتُ من الخشب  (monties)مونتييطريقة :ІІ.3الشكل

 الخشب

 /HCl 2M  ثنائي الأوكسان

 الترشيح 

 الليجنين

 الهولوسيليلوز الراسب

 الإستخلاص بالبنتان

 تبخير ثنائي الأوكسان
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 .ІІ1 .4.استخلاص المستخلصات البسيطة  :

: لؽكن فصل الدستخلصات بطريقتتُ

. تسمح بدعالجة الدواد الصلبة بكل الأحجاـ بإستعماؿ الدذيبات:  (Soxhlet) صوكسليالاستخلاص بطريقة

. كذلك بغمس العينة في الدذيب مع الغلياف:  (Soxtec)  صوكستاؾالاستخلاص بطريقة

 .ІІ2.  جات الكيميائية للألياف النباتيةلأىم المعا :

برطيم . إف الدعالجات الكيميائية للألياؼ النباتية تعتبر معالجات للسيليلوز لأنو الدكوف الأساسي كالغالب  للألياؼ النباتية

الركابط الذيدركجينية بتُ كداخل الجزيئات يسهل عملية الدعالجة الكيميائية لأنها بررر لرموعة الذيدرككسيل  التي تصبح أكثر فعالية، 

عرض بعض فك تهدؼ إفُ برستُ الالتصاؽ مع الدعامات البوليمتَية، ىناؾ العديد من البحوث التي أجريت في ىذا المجاؿ ك س

 .الدعالجات الكيميائية للألياؼ النباتية الأكثر استعمالا ، ك التغتَات الدهمة النابذة عن ىذه الدعالجة 

 .ІІ2.  1.المعالجة بالصود  :

 الالياؼ تعافً بدحلوؿ من حيث ،(ІІ4.الشكل )أكثر الدعالجات الدعركفة  تُسبق  بدعالجة أكلية في لزلوؿ قاعدم 

NaOH( 10%) لددة ساعة، ثم تتبع العملية بالغسل بالداء للتخلص من NaOH الزائد،عملية الغسل الأختَة تتم بالداء الدقطر 

ىاتو الدعالجة برسن  من خصائص الإلتصاؽ  لسطح الألياؼ بإزالة كل الشوائب . مع القليل من بضض الخل، ثم بذفف في الذواء

  .[ 42]الطبيعية كالصناعية

 

 

 .[ 42 ]معالجة الألياؼ بدحلوؿ الصود: ІІ.4الشكل 

 24و 6 ،4 ،2 لددة C°23  في درجة (%5-%2) حلوؿ من الصودبمبدعالجة ألياؼ النخيل [ 43]قاـ بعض الباحثتُ

ىاتو العملية تسمح بغسل الشوائب السطحية للألياؼ  كجزء من الذيميسيليلوز .  مع البوليمتَات في الدواد الدركبةلالتحامهاساعة 

بوفِ استً غتَ مشبع  / لتحستُ كتوسيع  الدساحة الدشتًكة ألياؼ الكتاف . الذم يؤثر على خصائص الامتصاص كخصوصا الرطوبة

 (10g/l)بدعالجة  ألياؼ الكتاف بدعالجات متتابعة بدحلوؿ الصود [44] ك آخركف ( Balnois)في الدواد الدركبة ، قاـ الباحث بالنوا

أنهدريد استيك، بضض الفورميك، ىذه العملية تقود إفُ زيادة  خصائص الالتحاـ  كالالتصاؽ  بتُ الألياؼ  كالدصفوفة  البوليمتَية  
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 كما .[44]فضلا على أف  معالجة ألياؼ الكتاف  بهذه الطريقة  بذعل من الدساحة السطحية أكثر ملاسة كتنقص من خشونتها 

 4لددة    C° 30  من لزلوؿ قاعدم في درجة  %1بدعالجة ألياؼ الإيزكرا بػ  [45] كآخركف   (Joshy) جوشيالباحث قاـ 

الخصائص الديكانيكية للمواد الدركبة من ألياؼ معالجة أفضل ،ساعات  لاستعمالذا كمقويات في الدصفوفة  البوليمتَية للبوفِ استً 

 .مرتفعا يونغ معالجة ألياؼ إيزكرا بالقلويات  تعطي مركبات جديدة  بدعامل  ،من التي تستعمل بها ألياؼ غتَ معالجة

 .ІІ2.  2. معالجة الألياف بالسيلان :

  بالسيلاف كاحدة من الدعالجات  الدستعملة كالددركسة سواءا الدعالجة الدباشرة على الألياؼ أك على السيليلوز  الدعالجة  

 الدعالجة الكيميائية للألياؼ بالسيلاف  تتم .،نظرا لأف فاعلية السيلاف لؽكن أف يرتبط  كيميائيا  مع لرموعات الدصفوفة البوليمتَية 

 (Goussé) مع لرموعات الذيدرككسيل للسيليلوز في كسط مائي قاعدم أك حامضي ، فمثلا قاـ الباحث بارتباط السيلاف 

 [.46]( ІІ5. الشكل)بدعالجة السيليلوز بسلسلة من ألكيل ثنائي ميثيل كلوركسيلاف  في كسط حامضي 

 

 

 

 

 

 [.46]الالياؼ بالسيلاف  معالجة :ІІ.5الشكل

 .ІІ2.  3. المعالجة بالبرمنغنات :

بغمس ،  [47]كآخركف  قامت الباحثة حسينة  (NR)لتحستُ التصاؽ ألياؼ السمار كجوز الذند  في الدطاط الطبيعي 

 لددة دقيقتتُ متبوعة بعملية بذفيف في الذواء ، مبدأ  الأسيتوف  في KMnO₄ برمنغنات البوتاسيوـ (%1)الألياؼ في في لزلوؿ

 الفاعلية العالية .[47]ة الذم يزيد من فاعليتها  مع الدصفوفة البوليمتَم[48]ىاتو الدعالجة ىو خلق مواقع جذرية  في السيليلوز 

. [47]تسهل من عملية تطعيم الدصفوفة البوليمتَية للسيليلوز ⁺Mn⁷لأيونات البرمنغنات

 

 

 



 

24 |  
 

    استخلاص الألياف ومعالجتها كيميائيا وتحضير المواد المركبة                  الفصل الثاني                                              

 .ІІ2.  4.المعالجة  بعملية الأسيلة :

 أكثر فعالية ،ينتج عن ذلك ركابط كيميائية ترتبط مع الدواقع الفعالة C₆كجود لرموعة الأستيل بذعل الذيدركجينات في 

 [.47]( ІІ6. الشكل) كبرسن من الالتحاـ (NR)للمطاط الطبيعي

 

 

 

 .[47]أسيلة الألياؼ السيليلوزية:ІІ.6الشكل

 .ІІ3. تحضير المواد المركبة :

، قمنا خلاؿ (السيارات، السفن ،الطتَاف، الفضاء كغتَىا) نظرا لألعية كانتشار الدواد الدركبة في لستلف الصناعات الحديثة

. ىذا الفصل بإلقاء الضوء على الدواد الدركبة مكوناتها كطرائق برضتَىا باستعماؿ الألياؼ النباتية كمواد تقوية

 .ІІ3. 1.تعريف المواد المركبة :

كالغاية منها ىو , [59,58]غتَ قابلتتُ للامتزاج أك ربدا أكثر مواد غتَ متجانسة تتكوف من مادتتُ لستلفتتُ الدواد الدركبة

خفة : بسلك الدواد الدركبة العديد من الدميزات, الحصوؿ على خصائص عالية لا لؽكن الحصوؿ عليها باستخداـ الدواد التقليدية

تتكوف الدواد الدركبة من مواد . [60]مركنة التصميم كغتَىا  ,العزؿ الحرارم كالكهربائي , الدقاكمة الديكانيكية كالكيميائية , الوزف

التي يتمثل دكرىا في ضماف الالتصاؽ بتُ (الدصفوفات  )التي تتحكم في الخصائص الديكانيكية كمن الدواد الرابطة (الألياؼ)التقوية 

الاندماج  كالالتصاؽ الجيد بتُ الدصفوفة كألياؼ  التقوية يتطلب كجود مواد إضافة كما تسمح ىذه الأختَة  مكونات مواد التقوية 

 .[61] (العزؿ الحرارم أك الصوتي,اللوف  )أيضا بتغيتَ مظهر كخصائص  الدواد الدركبة 

 
. [62]رسم توضيحي لبنية الدادة الدركبة:ІІ.7لشكلا
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 .ІІ3. 2. تصنيف المواد المركبة :

لؽكن تصنيف الدواد الدركبة  على حسب مواد التقوية أك على حسب الغاية من استعمالذا إفُ مركبات ذات الانتشار 

 [.63]ك مركبات ذات كفاءة عالية إذا كاف الذدؼ ىو برستُ الخصائص الديكانيكية كالحرارية  إذا كاف الذدؼ  ىو التكلفة العافِ 

 (Grande diffusion): المركبات ذات الانتشار العالي .أ

من الدركبات الدستعملة، كىذه عموما عبارة عن بلاستيك مسلح أك بلاستيك مقول حيث يبلغ مقدار التقوية في 95% بسثل نسبة 

من الحالات كلصد أف الدكونات الأساسية بصورة رئيسية ىي الصماغات التي نذكر منها 90% كفي 30 %البلاستيك الدقول حوافِ 

 [ .64]من الدقومات الدستعملة كبعض الدقومات الأخرل 99 %الألياؼ الزجاجية التي بسثل حوافِ 

 (Haute performance): المركبات ذات الكفاءة العالية.ب

تتميز ىذه الدركبات بأنها باىظة الثمن، حيث تستعمل أساسا في صناعة الطائرات، كتكوين الدقويات التي تتخللها عدة 

كمن بتُ الخصائص الديكانيكية التي تتميز بها الدركبات لصد الدقويات 50% ألياؼ طويلة، حيث تصل نسبة الدقوم فيها إفُ 

الديكانيكية كالليونة كالصلابة عكس الدركبات ذات الانتشار العافِ لكن ينبغي دائما أف نأخذ بعتُ الاعتبار عملية الصناعة البينية 

 . [64]التي تكوف مرتبطة بالدادة كيظهر ذلك عند صناعة الدركبات ذات ألياؼ طويلة كأساس عضوم 

 .ІІ3. 1.2.تصنيف المواد المركبة حسب نوع المصفوفة  :

توجد العديد من الدواد الدركبة التي لؽكن أف تصنف على حسب العديد من الدعايتَ من بتُ ىذه  الدعايتَ  نوع الدصفوفة 

 ( II.1الجدكؿ )الدستعملة في الدادة الدركبة التي تسمح بتقسيم الدواد الدركبة إفُ ثلاثة أقساـ كما يوضح 

. (الدتلدنة حراريا ك الدتصلبة حراريا)تتمثل في البوليمتَات العضوية   (CMO)  :الدواد الدركبة ذات الدصفوفة العضوية 

. تستعمل في التطبيقات ذات الحرارة العالية  (CMC)  :الدواد الدركبة  ذات الدصفوفة الخزفية 

 [.60 ](CMM)  :الدواد الدركبة التي تعتمد على الدصفوفات الدعدنية 
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[.61]تصنيف الدواد الدركبة حسب الدصفوفة :ІІ.1الجدكؿ  

 

كما لؽكن تصنيف الدواد الدركبة  حسب طبيعة مكوناتها إفُ مواد مقواة بالألياؼ كأخرل مقواة بالدقائق كحسب شكلها 

 .ІІ.8إفُ  مواد مركبة من طبقتتُ كأخرل مركبة من عدة طبقات  كما ىو مبتُ في الشكل 

 

 

 

مجال الاستعمال المكونات نوع المادة المركبة 

: المصفوفات العضوية

 العُلب, الورؽ 

  لوحة من الدقائق

  لوحة من الألياؼ

 نسيج مطلي 

  الدكاليب

 

 

ألياؼ سيليلوزية / راتنج

شب لصارة افٍ/راتنج 

شب ألياؼ افٍ/راتنج 

 bitumالنسيج /  ناعمراتنج 

الكربوف / ألياؼ الزجاج /راتنج 

 

 

إفٍ ,التعليب, الطباعة 

النجارة 

البنايات 

البنايات , الرياضة 

لرالات متعددة 

 المصفوفات الخزفية

  الخرسانة

 كربوف -مواد مركبة كربوف

 موادمركبة خزفية 

 

 

حبيبات / رمل/ إسمنت

ألياؼ كربوف / كربوف 

ألياؼ خزفية / خزؼ 

 

 

ىندسة مدنية 

إفٍ ..طب,الرياضة, الفضاء, الطتَاف

حرارية -قطع ميكانيكية

ألياؼ البور /ألدنيوـالمصفوفات المعدنية 

ألياؼ الكربوف /ألدنيوـ

 

الفضاء 
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 .[65]تصنيف الدواد الدركبة : ІІ.8الشكل

 .ІІ3. 2. 2. كىذه بدكرىا تنقسم إفِ قسمتُ:تصنيف المواد المركبة حسب الشكل : 

: مواد مركبة من الألياف  . أ

كتكوف الألياؼ إما  منسوجة أكمطحونة كذلك من أجل الزيادة فى قوتو كصلابتو  ىي عبارة عن إضافة الألياؼ فى تركيب البوليمتَ

: كذلك بالأعتماد على  كما أف توزيع كتوجيو الألياؼ يلعب دكرمهم في الخصائص الديكانيكية للمركب.كللتقليل من التكلفة

 طبيعة الدكونات .  

 نسبة الدكونات.    

 توجيو الدكونات.  

التدعيم بالألياؼ النباتية التي تكوف من أصل نباتي كتشمل الحلفاء،النخيل كما أف 

:  مواد مركبة من الدقائق . ب

في ىذه الحالة تكوف الدعامة التي نقوـ بإدخالذا في الدصفوفة على شكل دقائق، كتستعمل عموما لتطوير بعض الخصائص للمواد  

 (السلسيوـ)التدعيم بألياؼ الدقائق تكوف مصنوعة من الخيوط الزجاجية .إف إدخاؿ ىاتو الدقائق لؼتلف عن الألياؼ.الدركبة 

. [65 ](القطن)كأخرل من خيوط قطنية طبيعية 

 تصنيف المواد المركبة

المواد المركبة المقواة 
 بالألياف

 

المواد المركبة المقواة 
 بالدقائق

تصنيف على حسب 
الشكل 

 مقواة  مقواة بالدقائق
  كبيرةبجزيئات

ألياف مطحونة  ألياف طويلة 
وقصيرة 

مواد مكونة من 
 طبقاتعدة 

مواد مكونة من 
طبقتين 
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صنيف الالياؼ حسب شكلها إفُ ألياؼ  ذات ابذاه كاحد أك ألياؼ بإبذاىات متعددة حسب ت كما لؽكن 

 .ІІ.9الشكل

 

 

 

 

 .[65]تصنيف الدواد الدركبة حسب الشكل:  ІІ.9الشكل 
ІІ.3.3 . اشكال الدعـــــــم :
ІІ.3.3 .1. بسوضع الألياؼ في إبذاه كاحد كتكوف بشكل متوازم ت : ألياف ذات اتجاه واحد. 

ІІ.3.3 .2.ألياف متعددة الإتجاه عشوائية :

صلابة  ،كتكوف ىذه الدواد الدركبة  متباينة الخواص, لؽكن برضتَ مواد مركبة باستعماؿ الياؼ متوضعة في ثلاث إبذاىات

كتكوف على شكل ألياؼ  مقطوعة كمطحونة بدكف تنظيم أك [ 64] مرة منها في الراتنج100 إفُ 50كمقاكمة الألياؼ أكثر ب 

(. 50mmألياؼ قصتَة  أقل من  )توزيع أك لزشوة بحزـ من الألياؼ متجمعة  

ІІ.3.3 .3 .ألياف موجهة :

تستعمل دعامات تقوية ثنائية أك ثلاثية ,لتشكل شبكة  (ألياؼ ذات إبذاىتُ)في ىذا النوع النسيج يتكوف من خيوط  

 .[64]كما تستعمل الصفائح التي بسلك صلابة كمقاكمة بزتلف باختلاؼ الابذاىات  , الأبعاد في لرالات الفضاء كالدفاع

 

 

 

 

 

 

.أشكاؿ الدعم للمواد الدركبة:ІІ.10الشكل  

 هجين ألياف وحبيبات ألياف عشوائية

 ألياف طويلة متداخلة ألياف طويلة وفي اتجاه واحد هجين ألياف قصيرة

 ألياف قصيرة وموجهة

 الألياف

 الوصفىفت

طبقت هقىاة بألياف 

 راث إتجاٍ واحذ

unidirectionnel 

هتعذدة الطبقاث 

 باتجاهاث هتعذدة

stratifé 
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ІІ.4.3.تحضير المواد المركبة طريقة :

توجد العديد من الطرائق لتحضتَ الدواد الدركبة لكن , بسبب ليونة كسلاسة استعماؿ الألياؼ لؽكن أف توضع في ابذاىات متعددة 

 .ІІ.11شكلحلها مبينة في اؿاالطريقة الأكثر استعمالا ىي القولبة مر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.[64]مراحل القولبة :ІІ.11الشكل  

 الذواء الدتبقي لزيادة التحاـ ك التصاؽ الدادتتُ  لإخراجفي قالب ثم نقوـ بعملية الضغط  (الألياؼ- الدصفوفة )نضع الدزيج

السلوؾ ,الدصفوفة التي بسر من الطور السائل إفُ الطور الصلب   (تشابك)الدزيج لالؽكن أف يشكل مادة مركبة إلا بعد مرحلة بذمد 

عند درجة حرارة حقنها ,الحرارم  للمصفوفات الدتلدنة حراريا يضاىي الدعادف على العكس من الدصفوفات الدتصلبة حراريا 

داخل القالب تصبح الدصفوفة على شكل عجينة من ثم بزضع لتحوؿ كيميائي داخلي غتَ عكوس الذم يسمح  (التطعيم)

 [.64]بتصلب نهائي للمصفوفة

 

 التحضير بالقولبة

لمصفوفةا  

(الراتنج)  

المادة 
 المقوية

(الألياف)  

(المزج)التطعيم   

 وضع المزيج في القالب

 الالتحام

 الإنهاء

 االنزع من القالب

 البلمرة
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:  لتحضتَ الدركبات لغب مراعاة الشركط التالية: شروط تحضير المركبات

. مقدار التقوية 

 . طبيعة الصماغ كالإضافات أك الدواد الدضافة 

 .ىندسة القطعة الدراد برقيقها 

 .الطريقة الدستعملة 

 .توجيو الدقويات بشكل أفضل 

ІІ.5.3.المصفوفات  :

 : كيضمن الارتباط الديكانيكي بينها كتقسم إفُ ثلاثة أقساـالألياؼالدصفوفة ىي الرابط الذم يسمح بتثبيت 

 برفظها بداخلها ، كما أنها ،للمصفوفة كظائف متعددة حيث تضمن الارتباط بتُ الألياؼكما أف . ةمعدنيك خزفية، عضوية

 [.64](فيزيائية،كيميائية)تضمن بضاية للألياؼ ضد التأثتَات الخارجية للمركب 

ІІ.5.3. 1  .أنواع المصفوفات :

 الدرنة حراريا :ىناؾ نوعتُ أساسيتُ من الراتنجات الدستعملة حاليا ككل منها لػمل خصائص لستلفة بساما عن الآخر

  .[65]كالدتصلبة حراريا 

ІІ.5.3. 1 .1. المصفوفات العضوية: (matrices organiques) 

 :(TP) المصفوفة المرنة حراريا/أ

عندما نرفع من درجة الحرارة  بينها ىذا النوع من الدصفوفات تتكوف من جزيئات خطية كبتَة كالتي لؽكنها أف تتحرؾ فيما

 كمتعدد (PVC) الدصفوفة من حالة صلبة إفُ حالة مرنة،مثاؿ على ذلك متعدد كلوريد الفينيل حرارية تتحوؿفي كجود طاقة 

 [.66]ىذا التحوؿ عكوس,.الإثيلتُ

 : (TD) المصفوفة المتصلبة حراريا/ب

يتصلب ىذا النوع من الراتنجات مرة كاحدة ,   عموما الألياؼ الطويلة(TD) تستعمل مع الراتنجات الدتصلبة حراريا  

  [.67]  ىذا التحوؿ لاعكوس،  كفق الشكل الدرغوب فيو أثناء التسختُ

 :الراتنجات الدتصلبة حراريا الأكثر استعمالا ىي 
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 : (UP)راتنج بولي أستر 

الذم يتصلب برت ,  استعمالا في الدركبات ذات الانتشار العافِ الأكثرمن بتُ  الراتنجات  كىوالراتنج الدتعدد الاستً غتَ مشبعة 

  [.68]تو إنبعاث  بخار الستتَين أثناء البلمرة كصعوبة التخزين امن سلبي إلا أفالحرارة تاثتَ المحفزات كفعل 

 :راتينج إبوكسيد 

كىو من أحسن الدواد إلتصاقا مع غالبية الدعامات الليفية كما أف طريقة معالجتو بسيطة ، , يعتبر الأكثر استعمالا في لراؿ الفضاء

  [.69]إلا أف سلبيتو الوحيدة ىي ارتفاع بشنو

 ( :فينول بلاست )الراتنج الفينولي 

 كىي ,تتأثر بالرطوبة ك صعبة الاستعماؿ,كىي ىشة ,نتحصل على الراتنجات الفينولية بواسطة التكاثف الدتعدد للفينوؿ كالفورموؿ

 [.71,70]جد اقتصادية 

 Résine vinylester :راتنج فينيل استر 

 [.72]كىي تتحمل التآكل  لكنها قابلة للاحتًاؽ , الفينيل استً  ىي عبارة عن مشتقات عديد الاستً  كبضض الأكريليك

 . ІІ.2 الجدكؿالخصائص الديكانيكية  لأىم الدصفوفات العضوية  ملخصة في  

.[64]خصائص الدصفوفات الدتصلبة حراريا: ІІ.2 الجدكؿ  

 

الاستطالة  معامل

 (%)القطع

 معامل الشد

(Mpa) 

 معامل المرونة

E(GPa) 

 الكتلة الحجمية

(Kg /m³) 

 الراتنج

راتنج متعدد الاستً  1,1 3,1 -1,9 50-60 1-3

  الإيبوكسيدراتنج 1,1-1,4 3 50-110 3-8

  فينيل استًراتنج 1,1 3,4-3,5 70-85 1-5

  متعدد الأميدراتنج 1,4-1,5 4-10 30-40 1>

  فينوفِراتنج 1,3 3,8-7 50 1-1,5
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ІІ.5.3. 1 .2.المصفوفات المعدنية :Matrices Métalliques 

,  كخلائطو  العديد من الدواد الدركبة  مثل الالدنيوـ,  ىذا النوع من الدصفوفات أخذ حيز كبتَ  في مرحلة ماقبل التصنيع

لكن تكلفتها جد , التيتاف تعطي ناقلية جيدة للكهرباء كللحرارة فضلا عن ذلك فهي بسلك خصائص ميكانيكية جيدة, النيكل

  .[64]مرتفعة 

ІІ.5.3. 1 .3 .المصفوفات الخزفية: Matrices céramiques 

  . [73]كتستعمل لصناعة قطع  تتحمل الحرارة العالية, الدواد الدستعملة  ىي الكربوف السيليسيوـ

ІІ.6.3.الصماغات المستعملة : 

.ІІ6.3. 1.  متعدد الأستر غير المشبع: 

.ІІ6.3 .1 .1.  تعريف ومفاىيم وأساسية :

يتم الحصوؿ على البوفِ أستًات غتَ الدشبعة عن طريق التكاثف الدتعدد لواحد أك عدة جيليكولات مع كاحد أك عدة ثنائيات 

الأبضاض حيث كاحد منها على الأقل لػتوم على رابطة مضاعفة ايثيلينية، كفي غالب الأحياف راتنج بوفِ أستً غتَ الدشبع 

 ، كالتكاثف الدتعدد ІІ.12كوؿ الشكلمالقياسي لضصل عليو بالتكاثف لانيهيدرات الدالييك، انيهيدرات لبفتاليك كبركبيلتُ الجل

برت تأثتَ جذكر حرة كلضماف  copolymèriser) (الذم لضصل عليو يذاب في الستًين ، ىذا المحلوؿ الناتج لو قابلية التبلمر

 عند الاستعماؿ مادة ق كما أف البوفِ استً يضاؼ ؿ(des inhibiteurs)  مثبطاتحفظو من أجل التخزين فإنو يضاؼ إليو

.  [74] كىاتو الدادة ىي التي تسمح ببدء التفاعل الكيميائي كتضاؼ بكمية قليلة(durcisseur)ة صلبـ

 

 

 

 

. [74]البوفِ أستً غتَ الدشبع– الصيغة الكيميائية :ІІ.12الشكل
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.ІІ6.3 .1. 2. الخصائص الفيزيائية  :

 .g/cm³ 1,4إفُ   1,1 تكوف شفافة ككتلتها الحجمية تتًاكح ما بتُ ةالبوفِ أستًات غتَ الدشبع كغتَ الدقوا

.ІІ6.3 .1. 3 .الخصائص الكيميائية  :

الكحولات، الذيدرككربونات : تعتبر البوفِ أستًات غتَ الدشبعة مقاكمة جدا للأبضاض غتَ الدؤكسدة كالدذيبات مثل

. الأليفاتية، كلؽكن إف تهاجم من طرؼ الدذيبات الكلورية، السيتونات، الأترات، القواعد، الأبضاض الدؤكسدة

.ІІ6.3 .1 .4.  الخصائص الميكانيكية  :

، السيليس،  نادرا ما يستعمل البوفِ أستً غتَ الدشبع لوحده كإلظا دائما يضاؼ لذا مواد تقوية من كربونات الكلسيوـ

لستلف أنواع خصائص يوضح  ІІ.3الديكا أك بالألياؼ، إف الخصائص الديكانيكية كالكهربائية تتعلق بطبيعة الدادة الدقوية كالجدكؿ 

 .البوفِ أستًات كالدواد الدغموسة فيو

 

 .[74]الخصائص الديكانيكية لدختلف أنواع البوفِ أستً كالدواد الدغموسة فيو: ІІ.3الجدكؿ

 مرف  UP لدف قاس UPالوحدة  الخصائص  

 Mpa 50-61 5-187إجهاد القطع  

  14-18 3-1% استطالة القطع  

 GPa 1850-3450  570-100معامل الدركنة الشد  

لا يوجد كسر   MPa 100-115القطع  : اجهاد الالتواء

-  GPa 3100معامل الدركنة الالتواء  

-  MPa 90-100مقاكمة الانضغاط  

   

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 الجانب التطبيقي

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 : ثالثالفصل ال

 الطرائق والأجهزة المستعملة
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 :تمهيد

لتشكيل الدواد الدركبة يقودنا إفُ دراسة الخصائص الكيميائية كالبنيوية  (الألياؼ النباتية)إف استعماؿ مواد التقوية  

كالدورفولوجية لذاتو الدواد لذلك تم التطرائق في ىذا الفصل إفُ استخلاص مكونات الألياؼ كمعالجتها ثم تشخيصها باستعماؿ 

، (FTIR)جهاز طيف الأشعة برت الحمراء ، (Microscope Optique) اختبارات التشخيص كالدتمثلة في المجهر الضوئي

 ( . Traction) كأختَا جهاز الشد (DRX)جهاز الأشعة السينية

ІІІ.1.الاستخلاص :

 يتم استخلاص الألياؼ النباتية كالدتمثلة في الديس أكلا عبر مرحلة الجتٍ ،الانتقاء ، التنظيف ثم بعملية السحق متبوعة 

 .ببركتوكوؿ الاستخلاص الدختار 

ІІІ.1 .1.المعالجة الأولية :

كلم كذلك بتاريخ  60تم جتٍ ألياؼ الديس موضوع الدراسة من كلاية الدسيلة منطقة الحوامد جنوب شرؽ الولاية بػ 

يتم تنقية كل من ألياؼ الديس بعد جنيها كذلك بالتخلص من الأطراؼ الصفراء كالبنفسجية ثم  ،(2013 /28/02 - 01/01)

                                . بعد ذلك نقوـ بطحنها ( 12°)نقوـ بغسلها بالداء كالجافيل

 

 

 

 . المحضرمطحوف الديس: ІІІ. 1الشكل

 حيث يتم معالجة الألياؼ بالصود ثم ІІІ.1 الدوضح في الشكل[75]يتم برديد نسبة مكونات الألياؼ كفق البركتوكوؿ

بحمض الكبريت الدركز للحصوؿ على الليجنتُ كيتم الحصوؿ على السيليلوز بعملية التبييض ثم الدعالجة بهيدرككسيد البوتاسيوـ ، 

. الرشاحة المحصل عليها يتم تعديلها بواسطة بضض الخل للحصوؿ على الذيميسيليلوز
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 .الذيميسيليلوز كالليجنتُ,بركتوكوؿ إستخلاص السيليلوز :ІІІ.2الشكل

ІІІ.1 .2.الليجنينإستخلاص (lignine): 

 من العينة  g 10 نضعحيث  ІІІ.2 تم استخلاص الليجنتُ باعتماد طريقة كلاسوف باتباع الخطوات الدوضحة في الشكل 

 من 225ml باضافةثم نقوـ  ( C°25درجة الحرارة العادية)لددة ساعتتُ ( %75wt) من بضض الكبريت 225mlفي  (الديس)

 6لددة   (distilateur à reflux) ،يوضع مباشرة بعد الإضافة في جهاز التقطتَ الانعكاسي (wt% 3 )بضض الكبريت

 .(ІІІ.3الشكل ) C°100ة برت درجة حرار ساعات

 

 

 

 

 

 .  (distilateur à reflux) التقطتَ الانعكاسي : ІІІ. 3الشكل 

 الالياف قبل المعالجت

 الليجنين الهىلىسيليلىز

 السيليلىز الهيميسيليلىز

NaOH   1% 

 عوليت التبييض

NaClO/NaOH/CH₃COOH 

KOH 24%/15h 

عوليت التعذيل بحوض الخل  - 1

CH₃COOH 

 التحشيك-2
 التششيح

H₂SO₄  (72%) 
H₂SO₄ ( 3%) 
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 المحصل عليو يغسل بالداء ،الناتج  يتًؾ ليجفف في الذواءنقوـ بتًشيح الناتج .  المحصل عليو لليلة كاملةالدزيجنتًؾ            

 .C°105برت درجة الساخن لعدة مرات ثم نتًكو في المجفف 

 

 

  

 

.  كبذفيفها الليجنتُعينة ترشيح: ІІІ. 4الشكل 

ІІІ.1 .3. الدىوناستخلاص   (graisse et cires): 

الديس في لزلوؿ ثنائي كلور الديثاف   من العينة10gنضع حيث  [75]الطريقة التالية تم استخلاص الدىوف كفق

(dichloromethane)  بواسطة جهاز التبختَ الدكارالدذيب  ساعة ثم نرشح الناتج، نقوـ بتبخت24َلددة (  الشكلІІІ.5)  بعد

 .نزف الدادة الدتًسبة المحصل عليهاذلك 

 

 

 

 

 

 .(Rotavapeur) باستعماؿ جهاز التبختَ الدكار إستخلاص الدىوف: ІІІ.5الشكل 

ІІІ.1 .4.الهولوسيليلوزاستخلاص (hollocellulose): 

الذولوسيليلوز ىو اسم لستصر لدكونتُ السيليلوز كالذيميسيليلوز  كيتم استخلاصهما على مرحلتتُ اساسيتتُ الأكفُ باستعماؿ 

 . ىيدرككسيد الصوديوـ ثم عملية التبييض للحصوؿ على الذولوسيليلوز كبعدىا يتم استخلاص الدكونتُ باعتماد الفرؽ في الذكبانية
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 1  ىيدروكسيد الصوديوم بواسطة الإستخلاصNaOH:  

 . بعد التًشيح   بذفف  من الداء لغمس كل العينة لددة تقدر بساعتتُ ثم كافيةكميةفي   (الديس) من العينة 10gنضع 

لددة ساعتتُ     C°80ثم توضع في بضاـ مائي برت درجة حرارة NaOH (2wt % )من L  1 منضع العينة في حوجلة برو

.  نكرر العملية مرتتُ (pHالكشف بورؽ )نستمر في غسلو باضافة الداء الدقطر حتي يتم التعديل  نرشح الناتج

  

 

 

 

        الاستخلاصالالياؼ بعد : ІІІ.7الشكل                     الاستخلاصالالياؼ بعد : ІІІ. 6الشكل        
.  بالصود .                                                 بالداء كالتًشيح                            

 2عملية التبييض  (blanchiment) : 

مثل ماء   لذذا الغرض كواشف كلوريةنستعمل, (بنية اللوف)نقوـ بتبييض العجينة المحصل عليها من الاستخلاص بالصود 

 من بضض الخل  نكملها بالداء  ml 75 من الداء الدقطر نضيف لذا 50ml من الصود في 27g) من منظم بضضيك لزلوؿ الجافيل 

، تتم الدعالجة في بضاـ (1:1:3 ) (NaClO\ tampon acétique\ H₂O) ،نضع العجينة  في لزلوؿ من    (1lالدقطر إفُ 

الداء حتى التعديل ،نكرر العملية مرتتُ حتى لضصل على  بغسلكمرشح الناتج ملددة ساعتتُ ثم   C 80 °مائي برت درجة حرارة 

 (.ІІІ. 8الشكل  )عجينة بيضاء تسمى الذولوسيليلوز

 

 

 

 

  .مستخلص الذولوسيليلوز المحصل عليو: ІІІ. 8 كلالش
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ІІІ.1 .5. إستخلاص  السيليلوزCellulose : 

 الكمية المحصل عليها ىذه الطريقة تعتمد على الفرؽ في الذكبانية بتُ الذيميسيليلوز كالسيليلوز في كسط قاعدم  نأخذ

 نبقي الدزيج برت التحريك  ،(wt 24 %) من ىيدرككسيد البوتاسيوـ 70ml الذولوسيليلوز  كنذكبو في  اثر العملية السابقة من

  كتتبع pH كالدستدؿ عيو بورؽ NaOH ثم ترشح العجينة كتتبع بالغسل إفُ غاية الازالة الكلية للفائض من  ساعة 15 لددة

 . لغفف ثم يوزف (ІІІ. 9الشكل )لضصل على السيليلوز بعملية غسل ثانية بدحلوؿ لسفف من بضض الخل ثم بالايثانوؿ  ،

 

 

 

 

 

.  المحصل عليوستخلص السيليلوزـ: ІІІ. 9الشكل 

ІІІ.1 .6. إستخلاص الهيميسيليلوز  Hémicellulose: 

 . دقيقة30  لددة لؽزج،الدستحلب  (%50wt )الرشاحة المحصل عليها من استخلاص السيليلوز تعدؿ بحمض الخل 

لغفف .لضصل على الذيميسيليلوز ؼالإيثانوؿ  ثم لضركو جيدا،نرشح الناتج كنغسلو بالإيثانوؿ، كمية قليلة من عافً المحلوؿ بثم م

 .ثم يوزف

 

 

 

 

 

.  المحصل عليو الذيميسيليلوزمستخلص:ІІІ. 10الشكل 
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ІІІ.2.الالياف للمواد المركبة تحضير  :

ІІІ.2 .1.الميكانيكية  المعالجة :

 ثم تقص .ننزع ألياؼ الديس بعناية حيث يتم إنتقاء الأكراؽ الطويلة كالدناسبة: تتم ىاتو العملية باتباع الدراحل التالية

 .لددة ساعة  C° 50تغسل الألياؼ بعناية بالداء كالجافيل ثم بالداء الساخن.الأطراؼ كالنهايات الصفراء كالبنفسجية

 حتى نتحصل على لييفات دقيقة (brosse métallique)يتم فصل الألياؼ أك معالجتها ميكانيكيا بواسطة الدشط الدعدني 

 .(ІІІ. 11 الشكل )ؿ الدناسبمع المحافظة على الطو

 

 

 

 

 .كرؽ الألياؼ المحضرة أحادية التوجو: ІІІ. 11الشكل 

 

ІІІ.2 .3.للألياف المعالجة الكيميائية  :

:  أىم مرحلة في تهيئة الألياؼ لصناعة الدركبات، كتتم الدعالجة كيميائيا  كمايليمرحلة الدعالجة الكيميائية تعتبر 

كبعد انتهاء الددة نتخلص من  الفائض من الصود الدمتصة بواسطة  NaOHكنغمسها في لزلوؿ من  (البساط) les matsنأخذ 

 . دقائق ثم تغسل بالداء الدقطر حتى التعديل3 لددة %(2)ماء مقطر لعدة مرات مع بذديد الداء ،ثم تغمس في بضض الخل 

 :كمايلي ( -OH)إف الذدؼ من العالجة بالصود ىو تأين الزمرة الذيدرككسيلية 

                                                         

O _Na + H₂O                      -ليف                  + NaOH   OH -ليف 

 : ةظملاح

  .عالية لذلك لغب الحذر في التعامل معها أثناء الدعالجة  تفاعل الصود تصاحبو حرارة
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 :بالنسبة لدراسة أثر الدعالجة الكيميائية إتبعنا الدنهجية التالية 

 .من الصود  wt % 1,3,6: التًاكيز الدختارة لذاتو الدراسة ىي   (1

كتعريض (wt6،3%)  حيث كانت قيمتونظرا لتأثتَ عامل الزمن في معالجة الألياؼ قمنا في مرحلة ثانية بتثبيت التًكيز  (2

 (.t=1,3,5 et 7 h)الالياؼ للمعالجة الكيميائية في أزمنة لستلفة 

حيث قدرنا درجة الحرارة داخل الجهاز ب  ( جهاز الديكركأكند)قمنا  في مرحلة ثالثة بدعالجة الالياؼ برت تاثتَ درجة الحرارة   (3

C°90  (  بوضع الداء داخل الجهاز بعد تشغيلو  يتم قياس درجة الحرارة)  حيث بست الدراسة باستعماؿ  ثلاث تراكيز من الصود

  (wt %6، 3،1.) 

 : كمن أجل توضيح  عمليات الدعالجة قمنا باعتماد التًميز التافِ 

D :   ،  0الديس D:ًالديس غتَ الدعاف. 

Dxy (  x:    ،   يرمز للتًكيزy: يرمز للزمن بالساعات). 

DMO( MO: ميكرك أكند). 

ІІІ.3.مواد المركبة تحضيرال : 

 :تتم عملية برضتَ الدركبات على عدة مراحل ىي كالتافِ

 cm)مربع الشكل  الدستعمل في برضتَ عينات الألياؼ الددركسة قالب اؿ:  برضتَ القالب-
3

1x30x30 ) حيث يتم تغليف 

  مع القالبالراتنجكنسد الثغرات الجانبية إف كجدت ، ثم يتم تغليفو لتفادم التصاؽ  بدادة غتَ لاصقة قاعدتو

تستعمل لتسريع ) صلبةالدادة افَ من ml 2,5بعد مزجو مع  ml  600 تسكب كمية من  الراتنج قدرىا:  برضتَ الصماغ-

على سطح الألياؼ الدوضوعة في القالب  مع تعميم الدادة على طوؿ السطح نقوـ  دقائق ثم تصب 10لددة  (التصلب للراتنج

 بعدىا بوضع كرؽ غتَ لاصق كنضغطها ضغطا خفيفا للتخلص من الذواء كالفقاعات العالقة داخل الدركب المحضر 

 لددة لغب مراقبة السطح جيدا لتجنب ظهور أم ليف على السطح ،كنتًؾ القالب يتصلب في درجة حرارة عادية- :ملاحظة

.  من تصلبو جيدانتأكد كلا ينزع الدركب حتى كافية 

 .الزمن الدستغرؽ لعملية برضتَ الدركبات لؼتلف باختلاؼ نوع الألياؼ ،نوع الراتنج    - 
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ІІІ.4 .الأجهزة المستعملة: 

  :(FTIR)جهاز الأشعة تحت الحمراء/أ

ىو أحد فركع علم الأطياؼ الذم يتعامل مع الدنطقة : مطيافية الأشعة برت الحمراء أك علم الأطياؼ ما برت الحمراء

كتستعمل ىذه الدطيافية . كيشمل لرموعة من التقنيات، كأشهرىا مطيافية الامتصاص. برت الحمراء من الطيف الكهركمغناطيسي

تستخدـ الدوجات الكهركمغناطيسية ذات شدة النبض بتُ الحدكد الدرئية للضوء ، في برديد المجاميع الفعالة في الدركبات قيد الدراسة

 .(التذبذبات في السنتمتً، تقرأ بدقلوب السنتمتً).  ميليمت1ًنانومتً حتى أقصر الدوجات الدقيقة حوافِ  800كىي بحدكد 

 .FTIR 8300 fourier transformed SHIMADZY كقد تم استعماؿ جهاز الأشعة برت الحمراء في ىذا العمل من نوع

 

 :(DRX)جهاز الأشعة السينية/ب

كفي تطبيقات الحيود، . keV100 إفُ  eV100الأشعة السينية ىي أشعة كهركمغناطيسية ذات طاقات فوتونية في لراؿ 

 أنغستًكـ 0,1في لراؿ بضعة أنغستًكمات إفُ  (الأشعة السينية القاسية)تستخدـ فقط الأشعة السينية ذات شدة النبض القصتَة 

(keV 1ُإف  keV120) .الأشعة السينية القوية لؽكنها اختًاؽ الدواد عميقا كتزكيدنا بدعلومات عن بنية الدادة.  

فعندما تصطدـ الفوتونات في الأشعة السينية . تتفاعل الأشعة السينية بالدرجة الأكفُ مع الإلكتًكنات في الذرة

أم أف )إذا فَ يتغتَ طوؿ نبض الأشعة السينية الساقطة . بالإلكتًكنات، بريد بعض فوتونات الحزمة الساقطة عن ابذاىها الأصلي

فيكوف للأشعة السينية المحادة طوؿ نبض لستلف عن طوؿ نبض الأشعة السينية . (فوتونات الأشعة السينية فَ تفقد أم طاقة

 . Bruker D8 كقد استعمل خلاؿ ىذا العمل جهاز من نوع ،الساقطة

 

 (Microscope Optique) :جهاز المجهر البصري/ج

 . مرة1800كىو عبارة عن لرهر بصرم قدرة تكبتَ

مرتبط   microscope optique كمبيوتر خاص كقد تم استعماؿ في ىذا العمل جهاز المجهر البصرم  كىو مرتبط بجهاز

  microscop Motic images 2000 version 1.3 :بالحاسوب كقد تم استخداـ برنامج من نوع

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/EV
http://ar.wikipedia.org/wiki/EV
http://ar.wikipedia.org/wiki/KeV
http://ar.wikipedia.org/wiki/KeV
http://ar.wikipedia.org/wiki/KeV
http://ar.wikipedia.org/wiki/KeV
http://ar.wikipedia.org/wiki/KeV
http://ar.wikipedia.org/wiki/KeV
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 (Traction): جهاز الشد /د

كذلك لدعرفة مدل التصاؽ ألياؼ الديس مع مصفوفة . الكفاءة الديكانيكية ىي من بتُ أىم الاختبارات على الدواد الدركبة         

البوفِ أستً، كفي ىذا الصدد قمنا بإجراء اختبار الشد على نوعتُ من الدادة الدركبة الأكفُ استعملت فيها ألياؼ الديس غتَ الدعالجة 

ىذه الاختبارات أجريت باستعماؿ  .C°25 عند درجة الحرارة %6كالثانية فيها ألياؼ الديس الدعالجة بدحلوؿ من الصودا تركيزىا 

 test expert كيتم تشغيلو ببرنامج  kN    5القوة الدطبقة قدرىا   universelle ZWICK/ROELLجهاز من نوع  

 2: حيث قمنا بتثبيت العينة على فكتُ سرعتهما . الذم يسمح بتسجيل تطورات الإجهاد الدطبق على العينة بدلالة التشوه

mm/ min 10 ، القوة الابتدائية كانتN .

.  mm 3 250x25x10أبعادىا  حيث ASTM D3039أبعاد العينة أخذت كفقا للمعيار 

لحساب معامل يونغ  " Hooke" من أجل اختبارات الشد فإننا نستعمل قانوف ىوؾ 

 

 

(.........................................                                                                  1) 

 

 

 . معامل الدركنةE القوة الدطبقة، F، ( mm2 )  مساحة الدقطعA، (N / mm3) الإجهاد  معامل التشوه ، εحيث 

                     250x25x10 mm3نقوـ بقص العينات الدراد اختبارىا باستعماؿ مقص دكار كذلك بأبعاد :طريقة العمل

 .، تثبت بعد ذلك على الفكتُ كبرت الشركط الدذكورة سابقا(ІІІ. 12 الشكل)

 

 

 

 

 

 . اختبار الشد لعينات الدادة الدركبة المحضرة :ІІІ.  12الشكل 
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 (flexion):   الثني ذو ثلاث نقاط جهاز/ه

 لػدد قدرة الدادة على التشوه عند كضعها على نقطتي ارتكاز مع تطبيق قوة في الوسط كما ىو مبتُ في ثتٍإف اختبار اؿ

 ІІІ.13 الشكل

 

 

 

 

 

 

 . مبدأ اختبار الثتٍ ذك ثلاث نقاط :ІІІ.13الشكل 

منا بإجراء اختبار الثتٍ ذك ثلاث نقاط على نوعتُ من الدادة الدركبة الأكفُ استعملت فيها ألياؼ الديس غتَ الدعالجة ؽ

ىذه الاختبارات أجريت باستعماؿ  .C°25 عند درجة الحرارة %6كالثانية فيها ألياؼ الديس الدعالجة بدحلوؿ من الصودا تركيزىا 

حيث قمنا بوضع العينة على نقطتي ارتكاز كعلى مسافة ثابتة ككانت . (ІІІ.14 الشكل)نفس الجهاز الدستعمل في اختبار الشد 

. 10N ، القوة الابتدائية كانت mm/ min 2: سرعة القوة الدطبقة على العينة  

.  mm 3 200x15x10أبعادىا  حيث ASTM D790أبعاد العينة أخذت كفقا للمعيار 

 :لػسب الإجهاد الدطبق على العينة من العلاقة التالية

                                                                             (.........................            2 )   

 

  (mm) الدسافة بتُ نقطتي الارتكاز L ، (N )  القوة القصولF، (MPa  ) الاجهاد الدطبق على العينة حيث    

b عرض العينة ( mm)،h ؾ العينة سم(mm) 

         :كمعامل يونغ لػسب من العلاقة التالية

                                            (.............................                                           3) 

  ميل الدنحتٍ mحيث 

 FL /b.h²     

E=L³.m /4.b.h³ 
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. جهاز اختبار الثتٍ ذك ثلاث نقاط :ІІІ.14الشكل 



 

 

 

 

 

 

 :رابعالفصل ال

 النتائج ة مناقش
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 :تمهيد

تؤثر الدعالجات الكيميائية للألياؼ النباتية على العديد من الخصائص الدورفولوجية كالبنيوية لذا ،لقد أكد العديد من 

طبقة )الباحثتُ  أف الدعالجة الكيميائية للألياؼ برسن من خصائصها حيث يتم التخلص من الدركبات السطحية  غتَ السيليلوزية 

، بالدقابل لؽكن أف تعطي [76]كالتي بدكىا بستن كتقوم الركابط السطحية بتُ الألياؼ كالدصفوفات  (الدىوف ، الزيوت كالشمع

 التجريبية النتائج. الألياؼ كالدركبات المحضرة بهاخصائص  ضعف فيالدعالجة القلوية نتائج سلبية كغتَ مرغوبة للألياؼ كبالتافِ 

 .المحصل عليها في لستلف الدراحل مدرجة في الفصل التافِ كالذم يتم فيو دراسة لستلف خصائص الألياؼ كتطورىا 

IV.1. (الديس)مكونات الألياف النباتية:  

نستنج أف الدكونات الأساسية كالغالبة للألياؼ النباتية على  (klason)الدتبعة طريقة  من خلاؿ عملية الاستخلاص 

 ىو الدكوف (41,8wt%)عمليا السيليلوز  . IV.1الجدكؿالليجنتُ ، السيليلوز ك الذيميسيليلوز كما ىو موضح في : التوافِ ىي

الدهم كالرئيسي للألياؼ ،أما بالنسبة للهيميسيليلوز كالليجنتُ فهي تلعب دكر الدواد الرابطة كالتي تضمن التصاؽ اللييفات 

 .السيليلوزية مع بعضها  كالتي يتم التخلص منها بدختلف الدعالجات الكيميائية لتحستُ خصائص الألياؼ 

 

 .عن طريق الاستخلاص  (الديس)نسب مكونات الألياؼ النباتية:IV.1الجدكؿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (منطقة المسيلة)الديس 
  طريقة كلاسون

 

 النسبة الكتلية
 %wtكل مكون

 41.8 لسيليلوزا

 22الهيميسيليلوز 

 27.2الليجنين 

 1,3الدىون 
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 العينة الددركسة أعطت نسبة (الصلابة)بالنسبة للالياؼ النباتية كمية السيليلوز مهمةفي برديد الخصائص الديكانيكية- 

   41,8 wt%   38كىي أكبر من نظتَتها في الياؼ الحلفاء كالدقدرة بwt%[77]( الجدكؿ IV.2.) 

 (wt32-27%) كىي اقل مقارنة بالياؼ الحلفاء%wt 22أما بالنسبة للهيميسيليلوز فقد اعطت الياؼ الديس نسبة  -

 . %wt 27,2كما  أف الليجنتُ يعتبر من اىم الدكونات في الالياؼ النباتية حيث تصل نسبتو في الياؼ الديس -

 .بصفة عامة نسب مكونات الالياؼ النباتية تتعلق بالدادة الدراد دراستها ،  نوعها ، الدنطقة الجغرافية كزمن الجتٍ

  يرشح الديس أف كخلاصة إنطلاقا من بنية الياؼ الديس كونها بروم كمية من السيليلوز كبتَة نسبيا فإف ذلك 

 .يكوف منافسا  لالياؼ الحلفاء في الاستعمالات الدختلفة

 مكونات نبات الديس مع الياؼ اخرل  مقارنة:IV.2 الجدكؿ
 

 
 
 

 
 

    I. 4 الجدكؿ*                 
IV.1.1.إختبار جهاز طيف الأشعة تحت الحمراء (FTIR) للمكونات 

تم تشخيص مكونات الألياؼ النباتية باستعماؿ طيف الاشعة برت الحمراء كذلك لدعرفة بنية كل مكوف لدعرفة خصائصو 

 التي تساعدنا في برديد طريقة معالجة الألياؼ لاستعمالو كمواد تقوية للبوليمتَات

IV.1. 1.1.طيف الأشعة تحت الحمراء للسيليلوز: 

أما .  البلوريةالذيدركفيلية كبنيتويعتبر السيليلوز الدكوف الغالب للالياؼ النباتية  كتعود ألعية ىذا الدكوف إفُ الخاصية 

طيف الامتصاص باستعماؿ  IV.1كيبتُ الشكل الذيميسيليلوز كالليجنتُ فهي مواد تساعد على التصاؽ لييفات السيليلوز 

FTIR كالجدكؿ.  للسيليلوز IV.1يضم أىم شدات الامتصاص للسيليلوز  

 

 

 

wt% الحلفاء *   wt%الديس   
38-33   41  السيليلوز 8,
32-27  الذيميسيليلوز 22 
19-17  الليجنتُ 27,2 
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 .سيليلوز للFTIR الامتصاصطيف : IV.1الشكل 

 

 تفستَ شدة النبض كالاىتزازات للسيليلوز:IV.3 الجدكؿ

 

 

 

 

 

 (cm¯¹)شدة النبض المجموعة الوظيفية

 OH 3370لرموعة الذيدرككسيل 

 CH₂ 2869 كCHلرموعات 

 O-H 1616 الداء الدمتز 

CH  ك CH₂ 1365 

C-O-C 1134 

C-C ك   C-OH ك CH1060  حلقي 

 890 الركابط الغليكوزيدية

C-OH 613 
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IV.1. 1 .2.طيف الأشعة تحت الحمراء للهيميسيليلوز:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ىيميسيليلوز للFTIR  الامتصاصطيف: IV.2الشكل 

 تفستَ شدة النبض كالاىتزازات للهيميسيليلوز:IV.4 الجدكؿ

 

 

 

المجموعة الوظيفية   (cm¯¹)شدة النبض

OH   33803355 ك 

CHالألكانات (CH₃،CH₂كCH)  كالحلقية 2916 

C=O   1720 

C-O-C 1245  الدرتبط بالحلقة الأركماتية 

C-O 1041 الإيثر ، ميثوكسي ، كحوؿ أليفاتي 

2916 
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IV.1.1 .3.طيف الأشعة تحت الحمراء للليجنين: 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 .لغنتُ للFTIR   الامتصاصطيف: IV.3الشكل 

 .تفستَ شدة النبض كالاىتزازات للليجنتُ:IV.5لجدكؿا

 
نلاحظ من خلاؿ النتائج المحصل عليها لاطياؼ الامتصاص لكل من السيليلوز كالذيميسيليلوز كالليجنتُ أنها 

 .[78]متوافقة مع الاعماؿ الدنشورة سابقا 

 

 (cm¯¹)شدة النبض المجموعة الوظيفية

OH   3560 

CHالألكانات (CH₃،CH₂كCH)  كالحلقية 2916 

OH 2340 الكحوؿ كالحمض الكربوكسيلي 

C=O1712  للحمض الكربوكسيلي ، الايثر كالالدىيد 

O-H 1639 الداء الدمتز 

C=C 1512 للحلقة الأركماتية 

C-O 1091  الإيثر ، ميثوكسي ، كحوؿ أليافتي 
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IV.2. اختبارات التشخيص  للألياف المعالجة كيميائيا والالياف غير المعالجة :  

بعد اجراء لستلف الدعالجات الكيميائية للألياؼ بتًاكيز  لستلفة في ازمنة لستلفة قمنا بعد اختبارات تشخيصية للألياؼ 

لتوضيح التاثتَ الدهم  للمعالجة ك اختبارات اخرل  لبعض الدواد الدركبة المحضرة  ،من بتُ  الاختبارات الدستخدمة إختبار جهاز 

 .المجهر الضوئي 

IV.1.2.إختبار جهاز المجهر الضوئي : (Microscope Optique) 

  (.10*18بقدرة تكبتَ )يوضح جهاز المجهر الضوئيإف الدعالجة الكيميائية للالياؼ بردث تغيتَا مورفولوجي ملحوظ  ك

 على  الدعالجة الكيميائية على الألياؼ النباتية كخصوصا السطح الخارجي بحيث يظهر جليا كجود بعض الزيت كالدىوف ىاتو  أثر

 الكيميائية ة التي بذعل من خصائص الدواد الدركبة ضعيفة  لكن عملية الدعافً(أ. IV .4الشكل) الياؼ الديس قبل الدعالجةسطح 

 أف الدعالجة أم. (د.IV.4الشكل)، (ج.IV.4الشكل)خشن كتبدأ لييفات من السيليلوز بالظهور بذعل من السطح الخارجي  

 الدعالجة القلوية تسببأف [79] كقد اثبت العديد من الباحثتُتسمح بتحستُ الخصائص الفيزيائية كالديكانيكية للمواد الدركبة 

 . يعود إفُ التخلص الجزئي من الدىوف ، الشوائب كالدواد التي تربط الليفات السيليلوزية  مع بعضها نقصاف في الكتلة كذلك

IV.1.2 .1.عند :دراسة أثر تركيز الصود t=5h  كT=25°C 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 صور  بالمجهر الضوئي توضح أثر تركيز الصود:IV.4الشكل  
 D 6 %  (د) ،D 3 % (ج) ، D1% (ب):  الديس المعالجD0  (أ) :الديس غير المعالج

من أىم مالؽيز الدعالجة الكيميائية للالياؼ النباتية بتًاكيز لستلفة ىو قطر ىاتو الالياؼ حيث ينقص بزيادة التًكيز كما 
 ىو مبتُ في الجدكؿ التافِ
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 أثر تركيز الصود على قطر الألياؼ:IV.6الجدكؿ 
 

 

IV.1.2 .2.دراسة أثر زمن المعالجة: 

 %3wt في خطوة ثانية قمنا بدراسة تأثتَ عامل زمن الدعالجة القلوية على خصائص الألياؼ مع تثبيت التًكيزعند 

   حيث يتم التخلص جزئيا من الطبقة غتَ (h1،3،5 7,)أف زمن معالجة الالياؼ لو تاثتَ كبتَ  حيث مع زيادة الزمن نلاحظ

السيليلوزية السطحية ،إثر ذلك يصبح سطح العينات على شكل  خيوط متوازية بسثل اللييفات السيليلوزية كالفراغات بينها تؤكد 

، كعليو يكوف أحسن زمن للمعالجة ىو الذم يؤدم إفُ نزع  أكبركمية من الدواد الرابطة التي بريط بالسيليلوز الضلاؿ الدواد الرابطة

لؽكن اعتباره الزمن  (د.IV.5 الشكل) حيث تظهر اللييفات بشكل كاضح  t= 5hفحسب الدراسة الدورفولوجية يتبتُ أف الزمن 

  .%3wt الامثل للمعالجة الكيميائية عند تركيز

 بالنسبة (h1،3،5 7,)مع تغيتَ الزمن  wt% 6  قمنا كذلك بدراسة تاثتَ زمن الدعالجة  بتثبيت التًكيز الحدم عند

 ساعات من الدعالجة  ظهر 7 ساعات من الدعالجة كافية كما ىومبتُ في الشكل بينما بعد 5للتًكيز العافِ نسبيا، لاحظنا أنو مدة 

 .(ق.IV.6)ك (ق.IV.5)إتلاؼ في الالياؼ إذف مع زبادة زمن الدعالجة يكوف ىذا الاثر اكبر  كذلك يظهر بوضوح في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 %C= 3wt صور بالمجهر الضوئي توضح اثر زمن الدعالجة:IV.5الشكل 
  .h 7 :(ق)،   h 5   :(د)،   h 3: (ج) ، h 1 : (ب)، D0 :(أ)

 

 0 1 3 6 (wt%)التركيز
  173 110  85 64 (m)قطر الالياف
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    = wt%6C صور بالمجهر الضوئي توضح أثر زمن الدعالجة:IV.6الشكل  
   .h 7 :(ق)،   h 5   :(د)،   h 3: (ج) ، h 1 : (ب)، D0 :(أ)

IV.1.2 .3.دراسة أثر درجة الحرارة باستعمال الميكرواوند: 

  باستعماؿ جهاز الديكركأكند (wt %6، 3،1)قمنا  بدراسة اثر الحرارة بالنسبة لثلاث عينات بتًاكيز  من الصود 

 دقيقة 30تبتُ من خلاؿ ىذه الدراسة اف للحرارة اثر كبتَ حيث أف بزمن معالجة قدره .( C°90درجة حرارتو قدرت ب  )    

الشكل   )مع ملاحظة بقاء القليل من الطبقة الدىنية  wt1 %كانت كافية لظهور اللييفات على شكل خيوط حتى بالنسبة لتًكيز 

IV.7.أما بالنسبة للتًاكيز الاكبر .(ب (wt%6، 3) لؽكن أف نقوؿ أف الدعالجة كانت جد ناجعة دكف أثر لأم اتلاؼ للالياؼ 

  .(ج،دIV.7الشكل )

 

 

 

 

 

 
                            

 
 صورة بالمجهر الضوئي للديس الدعافً بالديكركاكند: IV.7الشكل 

 DMO6: (د)،،DMO3: (ج) ،DMO1:(ب)غتَ معافً،:(أ)
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IV.2.2.اختبار جهاز طيف الأشعة تحت الحمراء: FTIR 

 . على بنية الالياؼ  (التًكيز،الزمن،الحرارة  )استعملت ىذه الطريقة الطيفية لتاكيد اثر لستلف الدعالجات القلوية 

IV.2.2 .1.إختبار جهاز طيف الأشعة تحت الحمراء لألياف الديس قبل المعالجة: 

نلاحظ كجود   (IV.8 الشكل )تم تشخيص بنية ألياؼ نبات الديس باستعماؿ جهاز طيف الأشعة برت الحمراء 

  ىذا النبض يعود إفُ المجموعة الذيدرككسيلية التي بسيز متعدد السكريات، أما النبض في حدكدcm ¯¹ 3376نبض عريض في حدكد 

cm ¯¹2846 ك cm ¯¹2916 فهي تتوافق بالتًتيب مع الدىوف كمتعدد السكريات، بالنسبة لمجموعة الكربونيل C=O في حدكد 

cm ¯¹1616 ُإفcm ¯¹1724فهي تدؿ على كجود الذيميسيليلوز أما بالنسبة للنبض في حدكد   cm ¯¹1400 ُإف cm ¯¹1500  

 [.80]فهي بسثل كل من البكتينات الليجنتُ كالذيميسيليلوز، ىذا الطيف يوافق ما تم نشره في اعماؿ سابقة

 IV.2.2 .1 .1.دراسة أثر تركيز الصود: 

كالتي تعود إفُ الطفاض نسبة  cm ¯¹2846  نلاحظ الطفاض شدة النبض(IV.9 الشكل )من خلاؿ طيف الاشعة برت الحمراء

  C-O-Cكالذم يعود إفُ برطم الرابطة  cm ¯¹ 1230كذلك بالنسبة للهيميسيليلوز نلاحظ اختفاء النبض في حدكد .الدىوف 

 ،أما بالنسبة للبكتينات كالليجنينات كالذيميسيليلوز فالنبض لؼتفي جزئيا بالدعالجة يظهر O=Cالتي بسثل  cm ¯¹ 1616 كالنبض في

السابق تبتُ أف الدعالجة القلوية برسن كبالاعتماد على الدنحتٍ . C-O فهو لؽثل cm ¯¹ 1083كالنبض   cm ¯¹ 1473في حدكد 

 .كذلك باختفاء اك نقصاف الدواد الرابطة  wt 3% ثم wt6 %ة ىي عند التًكيز من الالياؼ حيث أف افضل معافً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .تركيز الصود على الألياؼيوضح أثر   FTIR  الامتصاص طيف:IV.8الشكل 
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 .أثر تركيز الصودا على شدة النبض لبعض مكونات الالياؼ:IV. 9 الشكل
 

IV.2.2 .1 .2.دراسة أثر زمن المعالجة:  wt %3 
تكوف wt %3  يلاحظ بزيادة زمن الدعالجة يزيد التاثتَ حيث أحسن نتيجة للمعالجة للتًكيز (IV.10 )من خلاؿ الدنحتٍ

أم الطفاض جزئي للهيميسيليلوز ك  cm ¯¹  1724 إفُ cm ¯¹  1083  ساعات حيث يظهر تاثتَ الدعالجة خلاؿ المجاؿ من5في 

 .(IV.11)  كالتي تعود إفُ الطفاض نسبة الدىوف الشكل cm ¯¹2846 الليجنتُ فضلا على الطفاض شدة النبض

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .على الألياؼ ( wt%3)أثر زمن الدعالجةيوضح   FTIR  الامتصاص طيف:IV.10الشكل 
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 .(wt%3) أثر زمن الدعالجة على شدة النبض لبعض مكونات الالياؼ :IV.11 الشكل
IV.2.2 .1 .3.دراسة أثر زمن المعالجة: wt % 6 

 ساعات لكن بعد ذلك يظهر أف الدعالجة كاف لذا أثر 5 ساعات ك3في حدكد wt % 6أىم الدعالجات بالنسبة للتًكيز 
 (.IV. 12 الشكل .)D67سلبي على الألياؼ كتفقد خصائصها كذلك يظهر عند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .على الألياؼ( wt%6)أثر زمن الدعالجة يوضح   FTIR  الامتصاص  طيف:IV.12الشكل 
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IV.2.2 .1 .4. دراسة أثر درجة الحرارة باستعمال الميكرواوند: 

 في خطوة أخرل قمنا بدعالجة الألياؼ بدحلوؿ من الصود كلكن في ىذه الدرة استعملنا التسختُ بالديكركأكند 

 (.IV.13الشكل ) wt % 1,3,6مع تراكيز لزلوؿ الصود الدعالجة بػ 

 

 

 

 

 

  

 

 .أثر الحرارة اثناء الدعالجة على الألياؼيوضح   FTIR  الامتصاصطيف: IV.13الشكل 
إف الدعالجة الكيميائية باستعماؿ الحرارة برسن من خصائص الالياؼ بشكل ملحوظ حيث تزيد من خصائص الالياؼ  

أف طيف الامتصاص الذم  IV.13يلاحظ من الشكل بزيادة التًكيز  كذلك بالتخلص من الدىوف كالدواد غتَ السيليلوزية، حيث 

لشا يؤدم إفُ الطفاض في الطبيعة الذيدركفيلية  DM06  يتناقص في حالة الألياؼcm-1 3376  في حدكد OHيقابل لرموعة 

  cm-1 1230ك  cm-1  1700-1600للألياؼ كذلك ينقص طيف الامتصاص بشكل ملحوظ لذاتو العينة الدذكورة عند حدكد

  .(IV.14 الشكل)  الليجنينات كالذيميسيليلوزنقصاف في نسبة كالتي بسثل 

 

 

 

 

 

 
 . أثر الحرارة على شدة النبض لبعض مكونات الالياؼ:IV.14 الشكل
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IV.3.2.إختبار جهاز الأشعة السينية: DRX 

بدراسة البنية البلورية للالياؼ النباتية ،من الدفركض أف نتيجة الدعالجة القلوية برسن من  ( DRX)تسمح الأشعة السينية  

 كمن أجل التاكد من ذلك قمنا باختبار العينات الددركسة كحساب معامل التبلور [81] نسبة تبلور السيليلوز في الالياؼ 

CrI(%) بطريقة سيقاؿ بالنسبة لكل العينات الددركسة. 

 

(4)……… .......................                                                                                       

  

I002: الطور البلورم كغتَ البلورم    002لؽيز الدستول. 

IAM :لؽيز الدناطق غتَ البلورية. 

 كل الاطياؼ (30-10) من خلاؿ الدنحنيات المحصل عليها فالطيف الخاص بحيود الاشعة السينية في المجاؿ الددركس

، كالنبض  (الطور البلورم كغتَ البلورم) بسثل الشدة القصول  تنسب افُ السيليلوز 2=22,7°بروم نبضتُ احدالعا 

2=15,2°  ُ[.82](الطور اللابلورم) بسثل الشدة الدنيا  كتنسب إفُ الذيميسيليلوز كالليجنت 

ىذا النقص  (الضلاؿ الذيميسيليلوز ، الدىوف كالشموع)فالدعالجة القلوية إذف تؤدم إفُ نقص كمية الدادة غتَ البلورية في الالياؼ 

  .يزيد من درجة التبلور

 

 

 

 

 

 

 
 طيف الاشعة السينية للألياؼ غتَ الدعالجة: IV.15الشكل

منو كحسب العلاقة نستطيع حساب معامل  التبلور الخاص بالألياؼ غتَ الدعالجة   IV. 15 من خلاؿ الدنحتٍ  الدوضح في الشكل

  .34.27 % فيساكم     D0ػػفإف معامل التبلور الخاص ب( 4)

I002 

IAM 

I002 

IAM 

CrI = 
I002 IAM 

* 100 
I002 
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IV.3.2 .1 . الصود اثر تركيزدراسة :
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .D 15طيف الاشعة السينية للألياؼ : IV.16الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 . D 35طيف الاشعة السينية للألياؼ : IV.17الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .D 65 طيف الاشعة السينية للألياؼ :IV.18الشكل

I002 

IAM 
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 من خلاؿ منحنيات الاشعة السينية لدختلف التًاكيز  كباعتماد طريق سيقاؿ تم التحصل على النتائج التالية الددرجة في الجدكؿ

IV .7كالتي توضح الفرؽ في معامل التبلور            

 معامل التبلور للالياؼ غتَ الدعالجة كالدعالجة :IV .7 لجدكؿا

 

IAM I002 CrI(%) 

D0 303 461 34,27 

D15 266 376 29,25 

D35 281 428 34,34 

D65 323 530 39,05 

 

برت درجة حرارة ثابتة  ( wt 1,3,6%)          من خلاؿ الدنحنيات الخاصة بالأشعة السينية للألياؼ الدعالجة بتًاكيز لستلفة 

(C°25)كخلاؿ زمن ثابت ) h 5= (t كمقارنتها بالألياؼ غتَ الدعالجة كإنطلاقا من حساب معامل التبلور لكل منها كالدوضح في

لؽكن أف ، 39,05 %  كالتي فيها معامل التبلور يساكم  D65يتبتُ بأف أفضل الدعالجات  كانت  (IV .5لجدكؿا )الجدكؿ التافِ

يعزل ىذا الأمر إفُ إزالة الذيميسيلولوز كالليجنتُ غتَ الدتبلور من الديس ككذلك إعادة ترتيب الدناطق البلورية لشا ييحسن من درجة 

تبلور الالياؼ كىذا يتوافق مع الاعماؿ  الدنشورة حوؿ معالجة الالياؼ النباتية الدختلفة كالدستعملة في برستُ الخصائص الديكانيكية 

 [.83]للمواد الدركبة 

IV.3.2 .2 . درجة الحرارةاثر دراسة :

 

 

 

 

 

 

 

 D MO1طيف الاشعة السينية للألياؼ : IV.19الشكل
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 . D MO3 طيف الاشعة السينية للألياؼ :IV. 20الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

  .D MO6 طيف الاشعة السينية للألياؼ :IV.21الشكل

 C° 90كبرت درجة الحرارة    (wt 1,3,6 %)من خلاؿ الدنحنيات الخاصة بالأشعة السينية للألياؼ الدعالجة بتًاكيز لستلفة 

لكل منها كالدوضح في الجدكؿ (4)بالإعتماد على علاقة سيقاؿ كمقارنتها بدنحنيات الألياؼ غتَ الدعالجة كبحساب معامل التبلور 

يبدك أف  درجة . 38,16 %  كالتي بلغ  فيها معامل التبلور  DMO6يتبتُ بأف أفضل الدعالجات  كانت  (IV. 6 لجدكؿا )التافِ

 .التبلور تزداد بزيادة تركيز الصود في حدكد التًاكيز الددركسة
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 .معامل التبلور للالياؼ غتَ الدعالجة كالدعالجة برت تاثتَ الحرارة: IV .8الجدكؿ
 

  IAM I002 Cr I (%) 

D0 303 461 34,27 

DMO1 343 503 31,80 

DMO3 251 369 31,97 

DMO6 290 469 38,16 

 

IV.4.2. إختبار الشد للمركبات: 

 يتم برديدىا من خلاؿ عملية معالجة الالياؼ لذا الاثر الاكبر في الخصائص الديكانيكية للمواد الدركبة ىذه الخصائص 

، (مقاكمة الألياؼ  ) مثل حد القطع مواد الدركبة يسمح بتقدير الخواص الديكانيكية لل (انزياح- القوة )منحتٌ .  اختبار الشد 

 .كمعامل يونغ، كالإستطالة القصول 

 بسثل أحسن الدواصفات D65خلصنا إفُ أف العينة  FTIR,DRX, M.Oانطلاقا من النتائج المحصل عليها بعد اجراء اختبارات  

لشا جعلنا نرشحها كمادة مقوية لتشكيل الدركب كمقارنة الخصائص الديكانيكية لذذا الدركب مع خصائص الدركب الدشكل انطلاقا 

 .          من الالياؼ الغتَ الدعالجة

 ) الدعالجة كغتَ الدعالجة برضتَ الدواد الدركبة انطلاقا من الراتنج بوفِ استً غتَ الدشبع كالدواد الدقوية كالتي تتمثل في الياؼ الديستم 

 تبتُ  (IV .9)النتائج المحصل عليها كالددرجة في الجدكؿ . (IV .23  الشكل-IV .22 الشكل)  كاجراء اختبارات الشد (للمقارنة

 مقارنة ،(D65العينة )  N 3650حيث بلغت  قيمة قدرىا قد زادت بفعل الدعالجة بالصود (Fmax)قوة الشد القصول أف 

 % قد زاد بنسبةبالتافِ فإف إجهاد الشد الدطبق على العينة  ك   N 3170 كالتي قوة الشد فيها بلغت (D0)بالعينة 

 (.IV .24 الشكل)15, 13

 . (اختبار الشد)اللالياؼ غتَ الدعالجة كالدعالجة بعض الخصائص  الديكيانيكية للمواد الدركبة من: IV .9الجدكؿ

 

 هعاهل الوشوًت
E 

(GPa) 

 القىة القصىي
Fmax 

(N) 

 هساحت الوقطع
S 

(mm²) 

 الاجهاد

 =F/S 

( N /mm²) 

D0 0,928 3170 250 12,68 

D65 1,39 3650 250 14,6 
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ىذه القيمة المحصل GPa  0,928 فإف الدركبات المحضرة بألياؼ الديس غتَ الدعالجة يساكم (الشد ) يونغ عامل          بالنسبة فَ 

 .عليها ، احسن بكثتَ من  معامل الدركبات المحضرة  في نفس الشركط  باستعماؿ الياؼ الحلفاء 

 قاموا بتحضتَ مركبات من البوفِ أستً غتَ الدشبع ذات أساس من ألياؼ الحلفاء فوجدكا أف[83 ]بن لػي  كرفقاؤه .ع فعلا ،

فبالدقارنة مع الدركب ذك أساس من . GPa 0,515معامل يونغ لذاتو الدركبات ذات أساس من ألياؼ الحلفاءغتَ الدعالجة  يقدر ب 

 لشا يرشحو اف يكوف بديلا عن الياؼ الحلفاء .%44.5 ألياؼ الديس ىناؾ زيادة معتبرة في معامل يونغ بالنسبة لذذا الأختَ  بنسبة

 .كمادة مقوية في برضتَ الدركبات

 GPa 1,39 فإف معامل يونغ يساكم   %6           بالنسبة  للمركب الدقول بألياؼ الديس الدعالجة بدحلوؿ من الصود تركيزه 

 يلخص IV .10الجدكؿ .(IV .25 الشكل)مقارنة بالدركب الدقول بألياؼ الديس غتَ الدعالجة  33,24 %أم  أنو قد زاد بنسبة 

 ذات أساس من الحلفاء الدعالجة كغتَ الدعالجة،  الدقارنة بتُ الدركبات ذات أساس من ألياؼ الديس الدعالجة كغتَ الدعالجة كالدركبات

في   السبب [85-83] العديد من الباحثتُلشرح  الاثر الالغابي للمعالجة الكيميائية على الخصائص الديكانيكية للمركبات  أرجع 

ز  الذيميسيليلونقص كميةعندما  ت.  الليجنتُ كالذيميسيليلوز من الألياؼ النباتيةبزفض من نسبة ذلك إفُ الدعالجة القلوية التي 

 لشا يتًتب عنها أقل كثافة كأقل صلابة   فتصبح بتُ اللييفاتا تتًؾ فراغاتمن الدرجح أنو، فإنو الدوجودة اصلا كرابط بتُ اللييفات

عندما بذذب  اللييفات  كفق ترتيب جديد لػوم نسبة اكبر من السيليلوز ينتج عنو خصائص ميكانيكية احسن لذلك إعادة ترتيب

 زيادة على الاثر الناجم على بنية .الألياؼ عن طريق الشد، فإف إعادة التًتيب بتُ اللييفات يؤدم إفُ توزع أفضل للحمولة

الالياؼ لؽكن أف تتحسن الخصائص الديكانيكية بخفض الخاصية الذيدركفيلية لذاتو الدواد الدقوية حيث أف الدعالجات الكيميائية 

تنقص من لرموعات الذيدرككسيل التي تضفي على الألياؼ الطبيعة الذيدركفيلية ،لشا يزيد من قوة الالتصاؽ بتُ الالياؼ كالدصفوفة 

 .البوليمتَية اثناء تشكيل الدركب

 .لدركبات الديس ك الحلفاء (اختبار الشد)مقارنة الخصائص الديكانيكية: IV .10الجدكؿ
**)%(  *E)%( E الدركبات 

 معالجة 1.39 14.6  الديس  غتَ معالجة 0.93 33.24 12.68 13.15

[85] الحلفاء  غتَ معالجة 0.414 58.18 17.48 30.38   معالجة 0.99 25.11 
 
   *  E(%)=] E(D65)-E(D0)[/E(D65)    **     (%)=] (D65)- (D0)[/ (D65) 
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. 

 

 
  .D0منحتٌ اختبار الشد للمركب : IV. 22 الشكل

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  .D65منحتٍ اختبار الشد للمركب : IV.23الشكل
 
 



 

67 | 
 

 مناقشة النتائج                                                                      الفصل الرابع                                                 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ..D65 ك  D0إجهاد الشد  للمركبات : IV.24الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .D65 ك  D0معامل الشد  للمركبات : IV.25الشكل
 

IV. 2.5. إختبار الثني ذو ثلاث نقاط للمركبات: 

.   اختبار الثتٍ ذك ثلاث نقاطلألياؼبا  للمواد الدركبة  المحضرةالخواص الديكانيكيةمن بتُ الاختبارات التي بردد قيمة 

مقاكمة   )قوة الثتٍ مثل مركبات الدقواة بالالياؼ النباتيةالخواص الديكانيكية للبعض يسمح بتقدير  (التشوه – الاجهاد)منحتٌ 

                .، كمعامل يونغ(الألياؼ 
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الدواد الدركبة انطلاقا من الراتنج بوفِ استً غتَ الدشبع كالدواد الدقوية كالتي تتمثل في الياؼ الديس  كاجراء  بعد برضتَ 

 لاحظنا (IV .11)كمن خلاؿ النتائج المحصل عليها كالددرجة في الجدكؿ ,( IV .27  الشكل-IV .26 الشكل) ثتٍاختبارات اؿ

للمركبات المحضرة معامل يونغ كما أف قيمة  ( IV .28 الشكل) 26,35 %يزيد بنسبة  ()أف الإجهاد الدطبق على العينة 

فإف   %6بينما في حالة الدركب الدقول بألياؼ الديس الدعالجة بدحلوؿ من الصود تركيزه , GPa  0,69 بألياؼ الديس غتَ الدعالجة

 (.IV .29 الشكل)70,88 %أم  أنو زاد بنسبة  GPa 2,37 معامل يونغ يساكم 

 . (اختبار الثتٍ)ألياؼ الديس غتَ الدعالجة كالدعالجة بعض الخصائص  الديكيانيكية للمواد الدركبة من: IV .11الجدكؿ

 

 

 

 

،كىي تؤكد النتائج  (مقارنة بالدركبات ذات الأساس من ألياؼ الحلفاء )كىذه الخصائص الديكانيكية  تعتبر عالية جدا 

 يلخص الخصائص الديكانيكية لكل من الدركبات ذات الأساس من الياؼ IV .12المحصل عليها في اختبار الشد ، كالجدكؿ 

 .الحلفاء كالدركبات ذات الأساس من الياؼ الديس

 .لدركبات الديس ك الحلفاء (اختبار الثتٍ)مقارنة الخصائص الديكانيكية: IV .12الجدكؿ
 

 

 

 

 

 

 هعاهل يىًغ 
E(GPa) 

 الاجهاد
 (MPa) 

 التشىٍ
(%) 

 الويل 
 

D0 0,69 20.4 1 0.1 

 D65 2,37 27,7 0,93 0.13 

%  E% E الدركبات 

 معالجة 2.37 27.7  الديس  غتَ معالجة 0.69 70.88 20.4 26.35

[85] الحلفاء  غتَ معالجة 1.05 44.44 16.65 49.72   معالجة 1.89 33.12 
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 .D0منحتٌ اختبار الثتٍ للمركب : IV. 26الشكل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  .D65منحتٍ  اختبار الثتٍ للمركب : IV.27الشكل
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 .D65 ك  D0معامل  الثتٍ للمركبات : IV.29الشكل
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 الخــلاصة

 

ة الالتصاؽ بتُ الألياؼ الدستعملة كدعامة في تقوية إف الدعالجة الكيميائية للألياؼ النباتية لذا دكر إلغابي  في زيادة عملي 

 الدصفوفة البوليمتَية الدتصلبة حراريا كالدتمثلة في  بوفِ استً غتَ مشبع كىذا لتحستُ  الكفاءة كالخصائص الديكانيكية للمواد الدركبة 

 من خلاؿ ىذه الدراسة ، تم توضيح  مدل تأثتَ الدعالجة الكيميائية باستعماؿ الصود على الألياؼ النباتية الدمثلة في 

 .الديس

بالنسبة لدكونات الألياؼ فقد تم استخلاصها ك تشخيصها باستعماؿ طريقة أطياؼ الأشعة برت الحمراء الذم لػدد 

  .(السيليلوز،الذيميسيليلوز كالليجنتُ)بصفة خاصة لرموعة الذيدرككسيل ك الدكونات 

 لدختلف العينات من ألياؼ الديس أف الدعالجات الكيميائية تنقص من لرموعات  FTIR أثبتت اختبارات 

الذيدرككسيل التي تضفي على الألياؼ الطبيعة الذيدركفيلية، كىذا يدؿ على أف الدعالجة القلوية تقلل من الخاصية الذيدركفيلية لألياؼ 

الديس لشا يزيد من عملية الالتصاؽ بينها كبتُ الدصفوفة  ،عند تشكيل الدركبات،بسبب خشونة سطح الألياؼ كذكباف البكتينات 

 . كالليجنتُ كالشموع

 كفي خطوة ثانية قمنا باستعماؿ جهاز حيود الاشعة السينية لحساب معامل  التبلور كدراسة مدل تأثتَ الدعالجة القلوية 

 عند الدعالجة 39.05 %على نسبة التبلور في الألياؼ النباتية حيث  تبتُ أف درجة التبلور  زادت بزيادة تركيز الصود حيث بلغت

  34.27 % ساعات مقارنة بالألياؼ غتَ الدعالجة حيث معامل التبلور لذا يقدر ب 5 من الصود خلاؿ زمن قدره  %6wtبتًكيز 

 5 من الصود خلاؿ زمن قدره %6wtأفضت ىذه الدراسة  أف الشركط الامثل لدعالجة الياؼ الديس ىي تركيز  

 .ساعات 

الاختبارات الديكانيكية للمركب المحضر بألياؼ الديس بينت مدل برستُ الدعالجة القلوية للخصائص الديكانيكية للمواد 

  من لزلوؿ %6wtحيث كانت أقصى قوة للشدة بالنسبة للمركب الدشكل من العينة الدعالجة بتًكيز  .الدركبة المحضرة بهذه الالياؼ

أم بنسبة GPa 1,39مقارنة بالألياؼ غتَ الدعالجة كالتي  يساكم  GPa  0,928الصود،حيث كصل مقدار معامل الشد  إفُ

 26,35 % أما اختبار الثتٍ فاف قوة الثتٍ زادت بنسبة تقدر ب بالنسبة للإجهاد الدطبق 13,15 %كبزيادة قدرىا .33,24%

إف ىذه النتائج ترشح الياؼ نبات الديس في تشكيل الدركبات ذات الاساس النباتي  كاستعمالذا  . 70,88 %كمعامل يونغ بدقدار
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مع القابلية لتطويرىا مستقبلا بالتغلب على بعض الصعوبات كخاصة في طريقة برضتَ ىذه الدركبات . في المجاؿ الصناعي مثلا 

كاختيار الطريقة الأمثل لدعالجة ألياؼ الديس كتوزيعها بشكل متجانس في الدصفوفة كاختيار العامل الأمثل من العوامل الدستعملة في 

 .للحصوؿ على مركب ذك خصائص ميكانيكية أفضل (التًكيز، الحرارة، الزمن، طوؿ الألياؼ، كتلة التعزيز )الدعالجة 
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لملخص ا

 كىي الديس (كامدافٌ) الدسيلةتهدؼ ىاتو الدذكرة  لاستغلاؿ بعض أنواع الألياؼ الدتواجدة في منطقة  
Ampelodesma mauritanica نظرا لدا تتمتع بو من خصائص فيزيائية كميكانيكية عالية . 

 إضافة (السليليلوز ، الذيميسيليلوز كاللينتُ)تم التطرؽ إفُ عملية الاستخلاص التي بردد مكونات الألياؼ 
كتم برضتَ الدركبات . الدعالجة الكيميائية  على خصائص ىاتو الألياؼ كخاصة تأثتَ الصود إفُ ذلك دراسة تأثتَ

إنطلاقا من الياؼ الديس  الدعالجة كغتَ الدعالجة كمواد تقوية كالبوليمتَ الدتصلب حراريا البوفِ استً غتَ الدشبع كمادة 
 .التصاؽ

  من بتُ الإختبارات الدستعملة قصد التعرؼ على مدل تأثتَ الدعالجة الكيميائية في مكونات ىاتو الألياؼ
FTIR ، DRXالتي تستعمل في تقوية البوليمتَات الإصطناعية، نذكر اختبار   ،إختبار الشد الديكركسكوب المجهرم  

. كاختبار الثتٍ ذك ثلاث نقاط  
 . الديس، السيليلوز، الاستخلاص ، معالجة قلوية، متعدد الاستً ، الدواد الدركبة:الكلمات المفتاحية

 
Abstract: 

The purpose and aim of this study is the exploitation of some types of fibers wich exist in 

southeast  of m’sila which is diss fiber (ampelodesma  muritanica) because  it possesses and 

characterizes a high physical and mechanical properties 

We  performed the extraction which  identifies the essential component of diss fiber( 

cellulose, hemicelluloses and lignine) ,in addition to this we studied the effect of chemical 

treatment on the properties of fiber (soud effect) 

In the last, we prepared the composite by graft the polymeric matrix (unsaturated 

polyester: as adhesive) by treated and untreated fiber (diss: as strengthening and reinforcing 

material) 

  Among the tests used in order to identify the extent of the effect of chemical treatment  , 

we recall test FTIR, DRX, microscopic, traction and flexion test. 

Key word: Diss, Cellulose, extraction , alkali treatment ,polyester ,composite 


