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 مقدمة 

أو أجهزة  باهظة أثمانطريقة السهلة للحصول عليها بدون النظرا لأهمية الألياف النباتية و            
 ... الخ .لالإنسان في الصناعات التقليدية مثال صناعة  الحصير ،السلا استخدمهامتطورة ،حيث 

  لفتها و قابلية تحللها في وزنها و قلة تك من حيث خفة الأليافلهذه  ةالمميز  وأيضا نظرا لخصائصها 
،حيث  جعل الباحثين يستخدمونها في ميادين مختلفة إفريقياخاصة في شمال  و نتيجة لتوفرها بكثرة  

في مجال البناء  %02% سنويا في مجال  السيارات ونسبة تفوق 02أصبحت تستعمل بنسبة تفوق 
باتية جيدة وتنافس المركبات المقواه بالألياف والتعمير ،حيث نجد أن المركبات العضوية المقواة بالألياف ن

طبقا لامتلاكها الخصائص المميزة، إلا أن المشكلة التي تواجه الباحثين في تحضير المعدنية ،وهذا 
المركبات هو عدم التوافق بين الألياف النباتية كمواد تقوية و بين الراتنجات المستعملة كحاضنة 

صية ا( بينما الراتنجات لها خhydrophile)اصية محبة للرطوبة )مصفوفة( نظرا لأن الألياف لها خ
( مما يسبب ضعفا في الالتصاق بينهما و لهذا الغرض فإننا قمنا في هذا hydrophobeكارهة للرطوبة )

 .نبات الليف ،مقواة بألياف  البحث بتحضير مركبات تتكون من حاضنة و هي البولي أستر غير مشبع
لياف كيميائيا قصد تحسين كفاءة المركب ككل بزيادة عملية الالتصاق و لل  و قد عولجت الأ 
الثني لو ثلاث نقاط ،الاشعة  ،أجرينا اختبارات   0.1Nو الكرومات0.02N ، البرمنعنات  %3 ابالصود
 تم تحضير المركبات في مخبر.مقارنتها بالعينات غير المعالجة  ،التحليل الوزني الحراري و الحمراء تحت

 المتواجد في المسيلة . مصنع مغرب انابيب
 كما قسمنا هذا العمل إلى ثلاث فصول هي: 

 : المواد المركبة الفصل الأول . 
 : الالياف النباتية الفصل الثاني. 
 الفصل الثالث :الادوات والاجهزة المستعملة . 

  مناقشة النتائج:لرابع الفصل ا . 

 خاتمة 
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 تمهيد: 
أنواعها تصنيفها وخصائصها ونقصد بكلمة  نتطرق في هذه الفصل إلى دراسة الخواص المواد المركبة

هي المواد المؤلفة من أكثر من مادة وكل مادة تعطي  المركبات المواد المقوات أي المدعمة بألياف النباتية،
لكها المواد ة )أي لحصول علي صفات لا تمتأفضل الخصائص عندها لتألف مركب ذي مواصفات فريد

المنفرد. المتشاركة بشكل من  
I.1( تعريف المواد المركبةComposites) 

[، 1]المواد المركبة مواد غير متجانسة تتكون من مادتين مختلفتين غير قابلتين للامتزاج أو ربما أكثر 
والغاية منها هو الحصول على خصائص عالية لا يمكن الحصول عليها باستخدام المواد التقليدية ،تملك 

والكيميائية ،العزل الحراري  المواد المركبة العديد من المميزات : خفة الوزن ، المقاومة الميكانيكية
[،تتكون المواد من المواد التقوية )الألياف( التي تتحكم في الخصائص 2والكهربائي،مرونة التصميم وغيرها ]

الميكانيكية والمواد الرابطة ) المصفوفات( التي يتمثل دورها في ضمان الالتصاق بين المكونات مواد التقوية 
المصفوفة وألياف التقوية يتطلب وجود مواد إضافة كما تسمح هذه الأخيرة  الاندماج والالتصاق الجيد بين

 [.3ون ، العزل الحراري أو الصوتي ]اللأيضا بتغير مظهر وخصائص المواد المركبة ) 
 .[4: بنية المواد المركبة ](І-1الشكل) 

 
بين المواد التي أن الفائدة الرئيسة من استخدام المواد المركبة هو الحصول على خواص مشتركة 

 تكون المادة المطلوبة ) أي صفة لاتمتلكها كل من المواد المشتاركة(.
في وهناك أمثلة عديدة للمواد المركبة ابتداء من الدرع المستخدم في الحروب القديمة ونهاية بالتطبقات الحديثة 

 القلب الصناعي.إطار السيارات والأجزاء الكمالية مثل قوارب الصيد ،والأجزاء البشرية مثل 
هناك كثير من العوامل يجب أن تأخذ بعين الاعتبار عند تصميم مادة مركبة مقواة بالألياف وأهم هذه 

 العوامل هي :
 ( طول وقطر الليفFibre length and dimeter). 
  كمية الليفAmount of fiber. 
 خواص المادة الأساس المراد تقويتها. 
  خواص الليف.propertiesfiber 
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  لليف  اتجاهOrientation of fiber. 
 كلفة الليف. 
 .الربط بين الليف والمادة الأساس 

I.2تطور المواد المركبة 
استعمال المواد المركبة منذ زمن بعيد وتطورات تقاناتها خلال القرن  العشرين.يوضح الجدول  أبد

 ( أهم مراحل تطور هذه المواد.I.1رقم)
 .[4مراحل المواد المركبة ] (:I-1الجدول)

 تاريخ المواد المركبة

 قبل الميلاد سنة 1011 البناء باستخدام الطوب من الغضار والقش والماء .
القوس متعدد الطبقات الذي صنع من أوتار الحيوانات والخشب 

 والحرير.
 دسنة قبل الميلا 1111

 ميلادي1111 تشريب النسيج بالراتنج لاستخدامه في الطائرات.
 ميلادي 1111 راتنجات الفينول.-المواد المركبة نسيج

 ميلادي 1131 براءة اختراع البولي استر.
 ميلادي Owens Corning. 1131إنتاج وطرح ألياف الزجاج للبيع من قبل شركة 

   Patterson صناعة البلاستيك المقوى بألياف الزجاج في القاعدة
Wright 

 ميلادي 1142

 ميلادي 1101 ألياف السيراميك المستمرة.تصنيع 
 ميلادي Union Corning. 1101تصنيع ألياف الكربون من قبل الشركة 

 ميلادي 1111 اليابانية --Shidoمن قبل شركةPANتصنيع ألياف الكربون 
 ميلادي 1191 ر.تصنيع ألياف الكيفلا

 ميلادي 1110 عالي الوزن الجزئي. إيتلينتصنيع ألياف البولي 
 ميلادي 1111 التوجه مجددا لاستعمال الألياف الطبيعية في صناعة المواد المركبة

 

تعد المواد المركبة من المواد ذات التكنولوجيا المتقدمة ، ويعتبر حجم استعمال هذه المواد أحد 
 المؤشرات على التقدم الصناعي في بلد ما.
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I. 3( تصنيف المواد المركبة(Classification of composites 
تصنف المواد المركبة وفقا لطرائق المختلفة ، وبما أن الهدف الأساسي من تشكيل  المواد المركبة هو  

[.تصنف المواد المركبة بشكل عام وفق نوعين من التصنيفات ، 0والحرارية] تحسين الخواص الميكانيكة 
(،بيمنا يرتبط matrix phaseطور الربط )يرتبط النوع الأول من  التصنيفات بطبيعية  الطور الأول وهو ال

 .dispersed phase)[)1]الثاني من التصنيفات  بطبيعة الطور الثاني وهو الطور المقوي المبعثر النوع 

 (Grande diffusionالمركبات ذات الانتشار العالي ) )أ

من المركبات المستعملة.وهذه عموما عن بلاستيك مسلح أوبلاستيك مقوى حيث  %10تمثل نسبة 
من الحالات ونجد أن المكونات الأساسية بصورة  %11في %31يبلغ مقدار التقوية في البلاستيك حوالي

ة من المقومات المستعمل %11رئيسية هي الصماغات التي  نذكر منها الألياف الزجاجية التي تمثل حوالي
 .[9المقومات الأخرى] كبعض

 (Haute performanceالمركبات ذات الكفاءة العالية ) )ب
تتميز هذه المركبات بأنها باهظة الثمن ، تستعمل أساسا في صناعة الطائرات ،كتكوين المقويات التي 

بها من بين  الخصائص الميكانيكة التي تتميز %01تتخللها عدة ألياف طويلة،حيث تصل نسبة التقوية إلي 
المركبات نجد المقويات الميكانيكية ولليونة والصلابة عكس المركبات ذات الانتشار العالي لكن ينبغي دائما 

أن  نأخذ بعين الاعتبار عملية الصناعة البينية التي تكون مرتبطة بالمادة ويظهر ذلك عند صناعة المركبات 
 .[9]ذات ألياف طويلة وأساس  عضوي 

1.3.Iالم تصنيف المواد( ركبة حسب طبيعة الرابطmatrix phase)نوع المصفوفة () 
 تصنيف المواد المركبة وفقا لطبيعة الطور الرابط إلي ثلاثة أصناف هي: يتم

 ( المواد المركبة ذات الطور المعدنيMétal-matrix composite()MMC) 
 المقوي  بألياف.هي  المواد المركبة التي يكون فيها الطور معدنيا ومن أمثلتها الألمنيوم 

 الخزفية( المواد المركبة ذات الرابط السيراميكي ((Ceramic-matrix composite()CMC) 
 هي المواد المركبة التي يكون فيها الطور الرابط سيراميكيا 

 العضوية( المواد ذات الرابط البوليميرات( (Polymer-matrix composite ()PMC) 
ومن أمثلتها المطاط المقوى بالأسلاك  بوليميراتهي المواد المركبة التي يكون فيها تركيب الطور 

 [.1والألياف ]
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تشكيل (أكثر المواد استعمالا ويمكن الهدف الأساسي من PMCتعد المواد المركبة ذات  الرابط البوليميري )
الهدف الأساسي من تشكيل المواد المركبة ذات  هذه المواد في تحسين الخواص الميكانيكية للبوليمرات ، أما

( CMC( فهو قابلية التشغيل الميكانيكي .وفي المواد المركبة ذات الرابط السيراميكي )MMCالرابط المعدني )
ة يوضح المزايا وعيوب المواد المركب( I.2)[. الجدول رقم 4يكون الهدف هو الحصول على مقاومة حرارية ]

 [.3للمادة الرابطة]المصنفة  وفقا 
 [.3اد المركبة وفقا المادة الرابطة]يوضح المزايا وعيوب المو  (:I-2الجدول )

 مزايا وعيوب المواد المركبة وفقا للمادة الرابطة
 PMC CMC MMC 
 

 المزايا
 .التكلفة المنخفضة 
  المقاومة الكيميائية

 الجيدة.
 الوزن النوعي 

  مجال
حراري 
واسع 

 للاستعمال

  أعلى .متانة 
  مقاومة القص

 والضغط.
  مجال حراري واسع

 للاستعمال.
  مقاومة الرطوبة

 والحريق.
 

 العيوب
 
 
 

  متانة ومعامل يونغ
 منخفضان نسبيا.

  مجال حراري ضيق
 للاستعمال.

  مقاومة العوامل الجوية
 منخفضة 

  السلوك
 القصف.

 
 

2.3.I( تصنيف المواد المركبة حسب طبيعة الطور المقوى المبعثرdispersed phase) 
 يتم تصنيف المواد المركبة حسب طبيعة الطور المقوي إلى ثلاثة أصناف هي :

1.2.3.Iتصنيف( المواد المركبة الإنشائيةStructuralcomposites) 
 نوعين أساسين هما :يضم هذا الصنف من المواد المركبة  

 (laminatereinforcedالمواد المركبة الصفائحية )) أ
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المركبة التي تعتمد في تركيبها على  الصفائح ثنائية البعد،وتمتاز هذه الصفائح بقوة ومتانة  هي المواد
عالية  كالأخشاب والمواد البلاستيكية المقواة بالألياف،حيث يتم تكديس ولصق هذه الصفائح فوق بعضها على 

 (.successiveشكل طبقات متتالية )
 ( sandwich panelsالسندويشية قلب ) الصفائح–المواد المركبة صفائح  )ب

التي تعتمد في تركيبها على حزم أوصفائح خفيفة الوزن تملك مقاومة ومتانة  هي المواد المركبة 
عاليتين نسبيا ، حيث تتكون  من صفيحتين خارجيتين يتم فصلهما عن بعضهما بواسطة مواد  تشكل قلبا 

(coreسميكا)مصنوعة من مواد مقاومة ومتينة كخلائط الألمنيوم  و المواد ارجية بأنها . تتميز الصفائح  الخ
( I.2البلاستيكية المقواة بألياف ، في حين تكون مادة القلب خفيفة الوزن عبارة عن بوليميرات يظهر الشكل )

 أنواع هذا الصنف من المواد المركبة.
 

 قلب–المركبة الصفائحية                                          )ب( المواد المركبة صفائح  أ( المواد(
(Laminatereinforced composites(                              )Sandwich panels composites) 
 

 .[1](Structural composites: أنواع المواد المركبة الإنشائية )(I-2الشكل )

2.2.3.I( المواد المركبة المقواة بأليافFibre reinforced ) 

 يضم هذا الصنف من المواد المركبة ثلاثة أنواع رئيسية هي :

 (hybridالمواد المركبة الهجينة ) )أ
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 matrixهي المواد المركبة التي تعتمد في تركيبها على نوعين مختلفين من الألياف في طور رابط )
phase). 

 (Discontinuousالمركبة المقواة باللياف القصير غير المستمر)المواد ) ب

 ( .aligned( التوجيه أو  متراصفة  )(Randonالتي تكون إما عشوائية

 (Continuousالمواد المركبة المقواة باللياف المستمرة ) )ج

الصنف من ( أنواع هذا I-3(.بين الشكل )Oriented( وموجهة )alignedهي التي تكون متراصفة )
 .[1المواد المركبة]

 
 )ج(          )ب(                                )أ(  

 (.fiber reinforcedأنواع المواد المركبة المقواة بالألياف)(: I-3الشكل )
والمتراصفة )ج( المواد المواد المركبة المقواة بالألياف المستمرة والمتراصفة )ب( المواد المركبة المقواة بالألياف غير المستمرة  ( أ)

 المركبة المقواة بالألياف غير المستمرة والعشوائية.
 
 

3.3.I( المواد المركبة المقواة بالحبيباتparticlereinforced) 
 ويضم هذا الصنف من المواد المركبة  من نوعين أساسيين هما:

 (Large-particle compositesالمواد المركبة المقواة بالحبيبات الكبيرة ) )أ
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وهي المواد المركبة التي يكون فيها الطور المقوي المبعثر عبارة عن الدقائق أبعادها من مرتبة 
( مابين الحبيبات interactionsالميكرومتر، ويستخدم مصطلح الكبيرة للدلالة على أن التأثيرات المتبادلة) 

يكون طور  والذرات. وفي هذا النوع من المواد المركبة( لا تكون على مستوى الجزيئات matrixوالطور الرابط)
 الحبيبات المبعثرة أكثر قساوة ومتانة من الطور الرابط.

 (Dispersion-Strengthened Compositesالمواد المركبة المقواة بالحبيبات  المبعثرة )  )ب
جدا أقطارها من مرتبة  المبعثر عبارة عن حبيبات صغيرةر وهي المواد المركبة التي يكون فيها الطو

ت والطور الرابط على مستوى الجزيئات (،وتكون التفاعلات مابين الحبيباnm111-11النانومتر وتبلغ حوالي)
 .[1والذات]

 ومن بين التطبيقات الحديثة للمواد المركبة ذات حبيبات المبعثرة المواد النانوية
 -1-ب-  (المواد المركبة النانويةnano composites) 

المواد المركبة التي تتكون من حبيبات ذات أبعاد نانوية مبعثرة ضمن بعض أنواع الأطوار  هي
(، وهي صنف جديد من المواد المركبة، وتوفر هذه المواد مجالا واسعا من الخصائص التي matrixالرابطة)

محضرةمن مواد النانوية التؤهلها للدخول في التطبيقات الدقيقة جدا وفي التكنولوجيا العالية ، ومن أمثلتها ال
( التي تكون أقطار الدقائق فيها carbonenanofibersالنانوية)  وألياف الكربون  بوليميراتالايبوكسي

 .[1( التصنيف العام للمركبة]I.4يظهر الشكل )  (500nm-50بحدود)
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 [.9التصنيف العام للمواد المركبة ] ( :I-4الشكل )
 (I.0شكلها إلى ألياف ذات اتجاه واحد أو ألياف باتجاهات متعددة حسب شكل )كما يمكن تصنيف الألياف حسب 

 

 
 [.1المواد المركبة حسب شكلها ] : تصنيف (I-5الشكل )

4.3.I أشكال الدعم 
 ألياف ذات اتجاه واحد   )أ

 توضع الألياف في اتجاه واحد يكون بشكل متوازي. 
 ألياف متعددة الاتجاه عشوائية )ب

، تكون هذه المواد المركبة متباينة  اتجاهاتفي ثلاثة  ضعةامواد مركبة باستعمال متو يمكن تحضير 
[ وتكون على شكل ألياف 9مرة منها في الرانتج ] 111إلي  01الخواص ، صلابة ومقاومة الألياف أكثر ب
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من بحزم من ا لألياف  متجمعة ) ألياف قصير أقل  أومحشوةظيم أو توزيع تنمقطوعة ومطحونة بدون 
01nm.) 
 ألياف موجهة  )ج

( لتشكل ، تستعمل  دعامات تقوية  اتجاهينفي هذا النوع النسيج يتكون من خيوط ) ألياف ذات 
كما تستعمل الصفائح التي  تملك صلابة ومقاومة ع ، ثنائية أو ثلاثية الأبعاد في مجا لات الفضاء والدفا

  [.9تختلف باختلاف الاتجاهات ]

 
 

 [.9أشكال الدعم للمواد المركبة] (:I-6الشكل )

4.IالراتنجاتResins 
معقدة عبارة عن مواد عضوية غير متبلورة قد تكون طبيعيةأوصناعية وتتألف من  بوليميراتهي 
كبيرة من هذه الجزيئات ارتباطا كيميائيا مكونة  إعداد( وترتبط Monomèreغيرة تدعي مونيمر )جزئيات ص

 وتنقسم إلى قسمين :[1تصلبها]السلاسل البوليمرية التي  تترتب بشكل غير  بلوري عند 
 .(ThermoplasicResinالراتنجات  اللدنة حراريا )
 .(ThermosettingResinالراتنجاتالمتصلدة حراريا )
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 تمهيد

عن بنية بيولوجية،ذات استعمال واسع في المجالات الصناعية ونظرا لما ة عبار  الألياف النباتية 
عالية من صلابة، خفة الوزن،قلة التكلفة وتحللها البيولوجي  وميكانيكيةع به من خصائص فيزيائية تتتم

لها دور كبير في تحديد . ا(، الليجنين وغيرهالهيمسيليلوز،زوغيرها. كما أن تركيبها الكيمائية )السيليلو 
ومميزاتها، ومن خلال هذا الفصل تم التطرق إلي أنواع الألياف ومكوناتها  وخصائصها  خصائصها

 الفيزيائية و الميكانيكية.

.II1تعريف الألياف 

يطلق علي المواد التي تكون علي شكل حبال  أوخيوط طويلة ذات  ومصطلحالألياف 
[،وهي تستعمل في تقوية المركبات البوليميرية، ومن أهمها 0])µm3µm-01 من ) تتراوحأقطارصغيرة جدا

ولها خواص ميكانيكية الاصطناعيةنجد الألياف النباتية، الألياف المعدنية، الألياف الحيوانية،الألياف 
 .متميزة مثل مقاومة الإجهادات،الصلابة وخاصة العزل ضد الصوت والحرارة

II.2أنواع الألياف وتصنيفها 

(، II0.)كممما هممو فممي الأممكل  اصممطناعيةتنقسممم الأليمماف بأممكل أساسممي إلممي أليمماف طبي يممة،وألياف  
الطبي يممة بأممكل عمماص بعممواص معينممة ، فهممي  تتفكممم بيولوجيمما، ويمكممن الحصممول عليهمما مممن  تتميممزا لأليمماف

بمممر لتعمممديل مصمممادر متجمممددة،بينما  تتميمممز الأليممماف الاصمممطناعية بقوتهممما، متانتهممما، قلمممة تكلفتها،و مكانيمممة أ 
خواصمممها وتركيبهممما الكميممممائي إن بنيمممة الأليممماف الطبي يمممة والاصمممطناعية معتلفمممة تمامممما، لكمممن بالإمكمممان أن 

 [.2بهندسة الألياف الاصطناعية بحيث تصبح تأبه الألياف الطبي ية ]منقو 

 
 [.2تصنيف الألياف ](:II1-)الشكل 
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 1.2.IIناعيةطصالاالألياف 

على  شكل خيوط تمتاز بمقاومة   البوليميراتكيل علي مصادر بتروكميائية وذلم  تأ وهي تعتمد
للرطوبة ولها درجة تبلور عالية، من أمثلة هذه الألياف  امتصاصهاقوة شد عالية، ضعت  و شديدة للتأوه

، ومن بينها الأصناف [3]البولي أسترمع العلم أنه توجد عدة أصناف  من الألياف الاصطناعية 
 (.II0.لموضحة في الجدول )ا

 .   أنواع الألياف الاصطناعية(: II1-)الجدول 

 الالياف الاصطناعية

 synthétiqueالياف تركيبية: synthétique naturelsالياف تركيبية طبيعية: 

 اليافسيليلوزية
 .اليافالفيسكور 
 .الياف الحرير الاصطناعي 
 .اليافا سيد النحاس النأادري 

 
 .بولي اميد 
 .بولي استر 
 .بولي فينيل 
 بولي اوليفين.polyoléfine 

 
 الياف بروتينية تركيبية

 .الياف الكارين 
 .الياف الفول السوداني 
 .الياف الصودا 

 

 الياف بروتينية أخرى 
 .الياف المطاط الطبيعي 
 .اليافالسيليكات 
 .اليافالسيليكا 
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المسممتعملة فممي الصممناعات الحديثممة ولممذلم  البمموليميراتم ليمماف الاصممطناعية فممي تكمموين  معظممل الأتممدخ
 [مثل: 3يجب الحرص على أنها تتمتع بصفات فيزيائية وكيميائية معينة ]

  البوليميراتوجود قوى جزيئية عالية بين سلاسل. 
 درجة الانصهاروالتلين عالية نسبيا. 
  مثل:غير سامة وغير مسببة للحساسية  للإشعال،يجب أن تكون الألياف مقاومة 
 الزجاج  ألياف 

( المادة الأولية لها SiO2هي الألياف الأ ثر استعمالا في تأكيل المواد المركبة، وتأكيل السيليكا)
لتحسين عملية الإنتاج من خلال خفض درجة حرارة O3،B2،Al2O3ل: وقد تضاف بعض الأ اسيد الأخرمث

الانصهار.فبنية ألياف الزجاج عبارة عن شبكة ثلاثية الأبعاد  من السيلكون ولأوكسجين وذرات أخرى 
بأكل عأوائي إلى جانب بعضها البعض ،لهذا فإن ألياف الزجاج ذات بنية عأوائية غير بلورية  وتتواضع

بالتالي فإن العواص الميكانيكية في جميع الاتجاهات واحد.يوضح ( ISOTOPICRثلة المناحي )ومتما
  .[4مزايا وعيوب  الألياف الزجاجية]  (II2.)الجدول 

 .[4مزايا وعيوب الألياف الزجاجية ](:II-2)الجدول 

 

  ألياف الكربون 

ة .تتميز حضر بداء من مواد عضوية وبطرق خاصهذه الألياف بعصائص عالية حدا،وت تتمتع 
عالية، وكثافة منعفضة، ومقاومة حرارية الألياف الكربونية بسعر مرتفع، لكنها ذات خواص ميكانيكية 

 . [0درجة مئوية] 0011و مكانية الاحتفاظ بعصائصها حتيعالية،

 العيوب  المزايا 

 .التكلفة منعفضة 
 .مقاومة شد عالية نسبيا 
 .مقاومة كيميائية عالية 
  وكهربائي عالية.خواص عزل حراري 

 معامل يونغ منعفض. 
 الوزن النوعي عالي نسبيا. 
 حساس للاحتكاك عند النقل. 
 مقاومة منعفضة للتعب. 
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  الأراميد(الكيفلارألياف( 

عن البولي أميدات العطية، وتتمتع  تطلق عبارة الأراميد على البولي أميدات الحلقية وذلم لتمييزها
  .[0الأراميد مقارنة مع البولي أميدات العطية بمقاومة كيميائية واستقرار حراري ]

 2.2.IIلطبيعيةا الألياف 
الألياف استعمالا وأوسعها انتأارا، تعتبر المصدر الثابت والمتجدد للألياف وتتوفر من هي أقدص 

 .حيوانية،معدنية ونباتيةتصنيفها إلى  طبي ية، ويمكنمصادر 
2.2.II.1 بروتينية( حيواني )أليافألياف طبيعية ذات أصل 

هي الألياف يكون مصدرها حيواني وأساس هذه الألياف عبارة عن بروتينات وأهم هذه الألياف 
 :الحيوانية 
  الصوف. 
 شعر  الجمل. 
 شعر المعزة الفارسية. 
 الحرير. 
 حرير العنكبوت. 

 

 .[6الألياف النباتية حسب مصدرها ]  تصنيف(:II-2شكل )ال

 (les fibres de graines ou de fruits)والفواكهألياف الثمار  )أ

 الألياف

:لجذور أو السلقا   

. الكتان : الأوراق   
:: .السمار، الحلفاء و الديش  

:الثمار  

.القطن و جوز الهند  
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( fibre de Coirقصيرة ورقيقة مثل  ألياف جوز الهند) الحب،تعتمد أساسا على الثمار أو 
حديثا إنتاجه ، إنتاج  وألياف  القطن الذي يعتبر من الألياف الطبي ية الأ ثر تواجدا في العالم .وقد تجاوز

 (.PET،Polyéthylène،Téréphtateلين )ياف التركيبية تريفتالات بولي إيثالأل

 (les fibres de feuillesألياف الأوراق )(ب

وتستعمل في النسيج ) العيوط( كما تستعمل كمواد  الأوراق،هي عاد ة أ ثر طولا بسب كبر حجم 
 .والعيوط المفتولة ومثال على ذلم السمار والحلفاء لصناعة الحبالأولية 

 (les fibres libériennesألياف السيقان ) (ج
تنقل الماء من الجذور إلى  أوراق وأخرى مسئولة عن  منها التيوهي على شكل حزص من الألياف 

 .ربط  نهايات الألياف ومن بينها ألياف الكتان
II.3  مميزات الألياف النباتية 

 :[6]الألياف النباتية العديد من المميزات منهاتمتلم 
 .(recyclableالقدرة على التجديد )  
 .القدرة على التعزين  
ة في  خفة الوزن  المواد المقواة بها خصوصا في مجالات النقل )  ثافتها الض يفة تعتبر ورقة رابح 

 السيارات ، السفن ، الطائرات ......(.
 .قابلية التحلل تجعلها مفيدة  
II.4الإيجابيات والسلبيات للألياف النباتية كمقويات للمواد المركبة 

هناك دراسات أثبتت أن المواد المركبة المقواة بالألياف الطبي ية أ ثر توافق مع البيئة منها بالنسبة 
باستهلاك المقواة بالأليافالتركيبية كما أنها تستهلم طاقة أقل، بالإضافة إلى خفة وزن الألياف مما يسمح 

أهم (II4.)ع من الألياف النباتية، يوضح   الجدول أقل للوقود وبالتالي  تلوث وهو ما يميز هذا نو 
 .[7]بيات والسلبيات للألياف النباتيةالإيجا

 .[7]الإيجابيات والسلبيات للألياف(:II-4الجدول )

 السلبيات الإيجابيات
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 تكلفة ضعيفة. 

 تحلل حيوي. 

  لا إثارة جلدية أثناء

 .التعامل مع الألياف

  لا يشكل رماد عند

 .الحرق 

 مصادر قابلة للتجديد. 

 مقاومة وصلابة. 

   العزل الجيد للحرارة

 والصوت.

 امتصاص الماء. 

  ألياف غير ثابتة الأبعاد. 

 والخواص  تغير النوعية

بناءا على بيئة النشأة 

 والمناخ.

 ألياف متباينة الخواص. 

 

 
 

II.6 بنية الألياف النباتية 

يتكون الجدار  العلوي النباتي من لييفات دقيقة حيث أن كل ليف على شكل مركب متعدد 
لهيميسيليلوز دورالمصوفة التي تحيط بعنصر بنيوي صلب جدا وهو االطبقات، حيث يلعب الليجنين

تتكون البنية  البيولوجية للألياف أساسا من . [9](II3.)السيليلوز كما هومبين في  الأكل 
)الليجنين( والدباغ ) والعأبيين(وهو عبارة عن السيليلوز والهيميسيليلوز holocelluoseالهولوسيليلوز)

( بروتينات وبعض extractible[وبنسبة أقل تحتوي الألياف مواد قابلة لاستعلاص )01]البكتين( 
الألياف النباتية )  [. كما أن نسبة الهولوسيليلوزوالليجنين تعتلف وفق طب ية00المركبات غير العضوية]

 العأب  قصب لسكر ..........(.
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 [.04البنية العامة للمادة النباتية](: II-3)الشكل

II.7 المكونات الأساسية للألياف النباتية 
II.7.1(السيليلوزcellulose) 

، هذا البوليمير الغلوسيدي يأكل البنية  للنباتاتيعتبر السيليلوز المكون الرئيسي للجدار العلوي    
في العأب من  %41تة تتغبر حسب نوع  النباتات حيث توجد بنسبة بالأساسية للعديد من النباتات ، نس

[.السيليلوز هو جزئ مجهري ذو سلسة طويلة من حلقات 01في القطن ]% 00إلى  01
.الوحدة الأساسية المتكررة تتكون من p 0-4(مع رابطة غليكوزيدية منglucopyranoseغلوكوبيرانوز)

 (.II4.)وضح الأكل ي( كما cellobioseارتباط غليكوزين وتسمى السيلوبيوز)

 

 .[02]السيليلوزبنية جزئ  :(II-4)الشكل 

السيلو  والصيفات الفيزيوكيمياةيية  السييليلو    ليىإن مجموعات الهيدروكسييل المتعيددة  يا  المسي ولة ع

ل نوعين من الروابط الهيدروجينية وذلك حسب موقعهيا ييا  وحيدة العليكيو    ي   يكلقدر   على تشولها ا 

يفتا   يدروكسيل متجاورتين يا نفس السلسلة السييليلو ية واجد بين وظالروابط الهيدروجينية يمكن أن تت

 ( أو بيين للسيلتين متجياورتينliaisons intramoléculairesيئيات )بين الروابط التا توجد داخيل الجز

الأخيييرة  ييا  المسيي ولة عيين تكييوين  يي   (   liaisons intermoléculairesللييروابط بييين الجزيئييات)

  نيا  روابيط  يدروجينيية أخيرك يمكين جزةييات المياء بالسيلسيلو  بيروابط قوييية   [13اللييفيات الدقيقية  

ة ومنطقية لا بلوريية يعتبر السيليلو  جزيئة  مجهريهلييفية   تتكون من منطقة بلورية مرتبة بلورية ومنظم

 .(II5.)ظمة الشكل غير من
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 .[04بنية اللييفات الدقيقة المكونة لليف السيليلوز]:(II-5)شكلال

II.7. 2الهيمسيليلوز(hémicelluloses ) 
( غيممر سمميليلوزية متواجممدة فممي polyosides)السممكر يممد الهيمسمميليلوز عبممارة عممن جزئيممات مجريممة متعممددة 

 [.00من المادة الجافة]%31- 00وهو ينحل في الماء بأكل ( II6.)جدار العلوي للنبات الأكل 

 

II.7. 3(البكتينpectine) 
في العأب( وهي تلعب  %0) الهلامية( بنسب معتلفة في أغلب النباتات)حوالي البكينيركبات تتواجد الم

 ( وتساهم في التحاص النسيج النباتي .intracellulaireدور الملقاط داخل العلية)
ينات هي متعددة السكريات/ الغليكوز  الذي يكون هيكلة أما على المستوى البنيوي فإن البكت

( D-galacturoniqueα-جلا تيرونيم )–Dα-خطي وتتكون أساس من تسلسل وحدات حمض
 ما هو موضخ (L-rhamnopyanoseرامنوبيرانوز) -Lنها بروابط تتقاطع بوجود وحدات منيمابيتترابطف

 [.06بنية جزئ الهيميسيليلوز] (:II-6الشكل )
 



 الثاني: الألياف النباتيةالفصل 

 

 
11 

.(II7.)الأكل  في

 

 .[07المركبات البكينية  ]الوحدات الأساسية المكونة  :(II-7) الشكل
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II.7.4الليجنين)lignine) 

متواجدة بكثرة على سطح مادة عضوية قابلة للتجديد (II0.)أكل الالموضح في  يعتبر  الليجنين  
( هو الجزء غير السكري الأ ثر أهمية في الألياف protolignineالأرض كما أن الليجنين الأولي )

إن بنية (II9.).ويتكون من بلوميراتفينولية لا بلورية تملم ثلاث وحدات معتلفة .الأكل [04.02النباتية ]

الروابط بين معتلف الوحدات أ ثرها تواجد مدرجة الليجنينات هي جد معقدة بسبب وجود العديد من أنواع 
الأخرى مثل السيليلوز أو  رات النباتيةيوبالعكس بالنسبة لبعض البوليم ( II01.)الأكل، في الأكل 

المطاط الطبيعي ، والتي لها صيغة بنيوية عامة الليجنين الأولي يكون مرتبط بروابط تكافئية مع معتلف 
 .مركبات متعددة السكريات

 [.02.04جنين المكون لمعتلف الواحدات ]يجزئ الل(:II-8)الشكل 

ويعلب دور الملقاط لمنح النبات ) العأب(  الليفياتيجنين يتركز في سد الفراغات بين دور الل
) الفينيل  بروبان( لا ينحل في الماء والأحماض مقاومته وتماسكةوتراصة ، هذا  البوليمر ذو  وحدة

 .[09] القلويةالمحاليل والمذيبات العضوية الأائعة لكن تنحل جزئيا في 
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 [.02.04المونوميرات ) الفينيل بروبان( المكونة لليجنين ](: II-9)الشكل 

 

 

 .[21أنواع الروابط الأ ثر تواجد في الليجنين ] (:II-10)الشكل 

II.8الألياف المستعملة في تقوية المواد المركبة 
تأكل الألياف حجما كبيرا من المادة المركبة ، ووظيفتها الأساسية تحمل القوة المطبقة على المادة 

ونسبة وطريقة توزعها في لمادة المركبة على العواص النهائية لها، أهم هذه المركبة، ويؤثر نوع الليف 
 :[20]العواص
   .المتانة ومقاومة الأد والضغط والثني 
 .مقاومة التعب 
 معامل الناقلية الكهربائية والحرارية. 
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 .الوزن النوعي للمادة المركبة 
II.9بعض أنواع الألياف النباتية 

II.9. 1نبات الحلفاء ألياف 
لها  ( نبات له أغصان كثيرة ودقيقة بلا ورق يعرج قضبانا ليسalliésاللاتيني الأسيل ) الاسم

بعة. الحلفاء نبات عأبي ومتوسطي من الفصيلة النعيلية يبلغ شوك إلا أن أطرافها محدبة، وهي غير متأ
ساقه أسطوانية رفيعة قائمة متفرعة من الأسفل ويمثيل  متريتينطول حوالي متر واحد وأحيانا يصل إلي 

طبيعة نموه ،تنمو هذه النبتة  النبات للون البني عند النضج ويزهر في أواخر الربيع هو نبات معمر في
في  الصحراء والسهوب .اقتصاديا يعتبر كمادة أولية لصناعة الورق وخاصة ورق الطباعة الجيد، صناعة 

 [.0]الحصير للتدفئة ويستغل كمراعي كما تساهم بأكل فعال في تثبيت التربة لمنعها من الانجراف 
 خصائص نبات الحلفاء  )أ

  ونزعها.سهولة الحصول عليها 
 .تتميز بأكل سيقانها المساعدة على استعدمها حسب الحاجة 
 [ 1ميكانيكية السيقان من ناحية الأدة ومقاومة القطع]. 

II.9.2 نخيلنبات 
أسطوانية قائمة عير متفرعة تحمل الأوراق على الطرف العلوي وهي القمة النامية ، وقد يصل 

ويسمي جذع النعلة مركبة ريأية تسمى الجريد ) السعف( وتحمل أشوا ا عند   m31إلى  ارتفاعها
بطبقة شم ية لحمايتها من الظروف البئية التي ت يش فيها ويتراوح طول الأوراق  الأوراقالقاعدة وتغطي 

 [.3]السعفة  قاعديةتسمى  m7في بعض الأصناف يصل إلىm0إلي m3مابين

II.9.3( الديسAmplodesmosmauritanica( 
من عائلة العأبيات  الفلقة،( هذه النبتة ثنائية Amplodesmamauritanicaاسمه اللاتيني )

 .الاستوائيةدائما تستوطن في المناطق 
 مميزاته)أ

 ينمو تلقائيا في الطبيعة. 
 يستهلم القليل من الماء. 
  فرص عملجنيه واستعماله يمنح. 
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. 

II.9.4الليف ( أواللوفluffa) 
للفرك خلال  تج ثمارا يستعدص لبها بعد تعفيفه كليفيةمتسلق يتبع الفصلية القرعية وين جنس نباتي

ص أوراقه متبادلة 00-0سلق ، ساقه تطول منالاغتسال ،ومن هنا أخذ اسمه والليف نبات حولي مت
 خماسية التفصيص وأزهاره وحيدة المسكن الذكرية منها عنقودية التجمع، والأنثى فردية صفراء اللون 

 .(II01.)كما هو موضح في الأكل  سم31-00ثماره اسطوانية الأكل تطول من، خماسية الأسدية
وتتميز عنه أنها لا  راصة وخفيفة الوزن، تحل محل الإسفنج تستعمل ألياف ثمار النبات ،وهي تأكل مت

 .تتلف في القلي وتدعى بالإسفنج النباتي

 

 [.21]نبات الليف (:II-11الشكل )
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 تهميد:

إن استعمال الألياف النباتية المواد المركبة يقودنا إلى دراسة الخواص الكيميائية والفيزيائية لها  ، وهذا  
الفصل يقودنا إلى مختلف المعالجات الكيميائية لتحسين خصائص الألياف كمواد تقوية و التقليل من 

 سلبياتها  وتمرها على بعض الأجهزة.

Ⅲ – 1-ة للألياف النباتية:أهم المعالجات الكيميائي  

إن المعالجات الكيميائية للألياف النباتية تعتبر معالجات السيليلوز لأنه المكون الأساسي  والغالب        
لكيمائية لأنها للألياف النباتية تحطيم الروابط الهيدروجينية بين وداخل الجزيئات يسهل عملية المعالجة ا

أكثر فعالية،وتهدف إلي تحسين الالتصاق مع الدعامات روكسيل التي تصبح تحرر مجموعة الهيد
البوليميرية ، هناك العديد من البحوث التي أجريت في المجال وسنعرض بعض المعالجات الكيميائية 

 للألياف النباتية الأكثر استعمالا، والتغيرات المهمة الناتجة عن هذه المعالجة.

Ⅲ-1 –بالصوداالمعالجة  -أ  

-Ⅲتسبق بمعالجة أولية في المحلول قاعدي الشكل )الكيميائية تستعمل في المعالجة  المعالجات أغلبية 
( لمدة ساعة ثم تتبع العملية  بالغسيل بالماء للتخلص 11%)NaOH(، حيث الألياف تعالج بمحلول من1

الزائد ، عملية الغسل الأخيرة تتم بالماء المقطر مع القليل من حمض الخل ، ثم تحفف  في NaOHمن 
الهواء .هاتة المعالجة تحسن من خصائص الالتصاق لسطح الألياف بإزالة كل الشوائب الطبيعية 

 .1كما هو موضح في المعادلة [.1والصناعية ]

Fibre—OH     + NaOH                           Fibre —O-+Na +H2O 

 [1(: معالجة الألياف بمحلول الصود]Ⅲ-1معادلة )

لمدة ° 23C( في درجة %2-%5[ بمعالجة ألياف النخيل بمحلول من الصود )2]قام بعض  الباحثين 
ساعة لالتحامها مع البوليميرات في المواد المركبة .هاتة العملية تسمح بغسل الشوائب  22،،،2،2

[ بمعالجة 3] وآخرون ( Balnoisن الهيمسيليلوز الذي يؤثر على الباحث بالنوا )السطحية للألياف وجزء م
، حمض الفورميك ، هذه العملية  إستيك( أنهدريدg/l11ألياف الكتان بمعالجات متتابعة بمحلول الصود)

إلى زيادة خصائص الالتحام والالتصاق بين الألياف والمصفوفة البوليميرية فضلا على أن معالجة ألياف 
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[.كما قام الباحث 3قص من خشونتها ]لاسة وتنالكتان بهذه الطريقة تجعل من المساحة السطحية أكثرم
لمدة  C°31من محلول قاعدي في درجة حرارة %1[بمعالجة ألياف الإيزوراب 2]وآخرون ( Joshy)حوشي

ساعات لاستعمالها كمقويات في المصفوفة البوليميرية للبولي استر، الخصائص الميكانيكية للمواد من  2
غير معالجة، معالجة ألياف إيزورا بالقلويات تعطي ألياف معالجة أفضل من التي تستعمل بها ألياف 

 مركبات جديدة بمعامل يونغ مرتفعا.

Ⅲ-1- السيلانمعالجة الألياف –ب 

واحدة من  المعالجات المستعملة والمدروسة سواء المعالجة المباشرة على الألياف أو  السيلانالمعالجة  
على السيليلوز، نظرا لان فاعلة السيلان يمكن أن يرتبط كيميائيا مع مجموعات المصفوفة البوليميرية 

في وسط  يلوزالهيدروكسيلالسيلتتم بارتباط السيلان مع مجموعات  للألياف بالسيلانالمعالجة الكيميائية 
 مثيلبمعالجة السيليلوز بسلسلة من ألكيل ثنائي  (Glousséمائي قاعدي أوحامضي ، فمثلا قام الباحث)

 [5(]Ⅲ-1) معادلةكلوروسيلان في وسط حامضي  

 
 [.5بالسيلان ]  الأليافمعالجة  (:Ⅲ-2)معادلة 

Ⅲ- 1-ج- ( المعالجة با لبرمنغناتKMnO4) 

( قامت الباحثة حسينة و NRلتحسين التصاق ألياف السمار وجوز الهند في المطاط الطبيعي )         
في الأسيتون لمدة دقيفتين   KMno4(برمنغنات البوتاسيوم %1[، بغم الألياف في محلول )،اخرون ]
[ الذي يزيد من 7هو خلق مواقع جذرية في السيليلوز ] عالجةتجفيف في الهواء ، مبد أ هاته الممتبوعة  
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تسهل من عملية تطعيم +Mn3[ الفاعلية العالية لأيونات البرمنغنات ،فاعليتها مع المصفوفة البوليميرية ]
 [.،]السيليلوزالمصفوفة البوليمرية 

Ⅲ-الأجهزة المستعملة 

Ⅲ-1- ( جهاز الأشعة تحت الحمراءFTIR) 

ألأطياف الذي يتعامل  ما تحت الحمراء: هو أحد فروع مطيافية  الأشعة تحت الحمراء أو علم الأطياف 
مع المنطقة تحت الحمراء من الطيف الكهرومغناطيسي .وتشمل مجموعة من التقنيات ، أشهرها مطيافية 

الدراسة، تستخدم  الامتصاص . وتستعمل هذه المطيافية في تحديد المجاميع الفعالة في المركبات قيد
[ 0نانومتر ]011الموجات  الكهرومغناطيسية ذات شدة النبض بين الحدود المرئية للضوء وهي بحدود 

ة( يوضح جهاز Ⅲ-3شكل ).

 
 (: جهاز الأشعة تحت الحمراءⅢ-1كل )ش

 مبد العمل جهاز

للتخلص من الرطوبة يتم وضعيها في فرن  kbrيتم مزج بضع ملغ من العينة مع كمية قليل من 
لتشكيل قرص بعدها تمرير على   10minلمدة  02يتم وضع العينية في جهاز ضغط على ضغط 

 جهاز.

Ⅲ-2- (جهاز الوزني الحراريATG) 

هي طريقة تحليل حرارية تراقب خلالها تغيرات في الخواص الفيزيائية والكيميائية للمواد وتتم 
حرارة ثابتا(.يعطينا التحليل الوزني الحراري بقاء معدل زيادة ال العملية أثناء زيادة درجة الحرارة ) مع
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معلومات عن خواص الطبيعية للمادة مثل التبخير ،والتسامي ،والكيمياء الامتصاص والإدمصاص وتغير 
 الحالة. كذلك يعطي التحليل الوزني الحراري معلومات عن العمليات الكيميائية 

 مبدأ العمل

وزني الحراري بوزن العينة باستمرار أثناء تسخينها إلى درجة يقوم جهاز التحليل ال
يعمل بالأشعة تحت الحمراء ومطياف الكتلة للتحليل FTIRدرجة مئوية ويقترن بالقياس جهاز 2111حرارو

الغازي.ومع زيادة درجة الحرارة تتحلل مكونات العينة ويقاس في نفس الوقت التغير المئوي في وزن العينة 
 على المحور الرأسي ة الحرارة على المحور الأفقي والتغير في وزن العينةثم ترسم درج

 
 (ATG(: جهاز التحليل الوزني الحراري )Ⅲ-2شكل )

Ⅲ-3 جهاز الطحن 

أيام من اجل تقليل من الرطوبة ثم تم تقطيعها إلى قطع  لبعضهالليف  أليافبعد المعالجة الكيميائية ترك 
لمدة ساعة وأخيرا تم طحنها باستخدام مطحنة شكل °60Cصغيرة وضعها في فرن على درجة حرارة 

(Ⅲ-5 يوضح جهاز طحن ) 
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 .جهاز طحن(:Ⅲ-3شكل)ال

 دورة /د211سرعة دوران جهاز :

 5عدد دورات:

 15minورة ودورة:زمن د

Ⅲ-3-1-  مبدأ عمل جهاز 

يسمح جهاز طحن بطحن العينة عن طريق نبضات عالية سرعة يتم تغذيتها  بكرات في وعاء مطحنة 
 بدوران 

 دورة في دقيقة ،طحن عالية جدا تصل إلى المجموعة نانومتر أو رطبة .1111يصل

Ⅲ-4-( جهاز الثني ذو ثلاث نقاط للمركباتFLEXION) 

المادة على التشوه عند وضعها على نقطتي ارتكاز مع تطبيق قوة في الوسط إن جهاز الثني يحدد قدرة 
 (مبدأ اختبار جهازⅢ-2كما هو مبين في الشكل )
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 .مبدأ  عمل جهاز الثني ذو ثلاث نقاط(:Ⅲ-4شكل )ال

 h×21=Lحيث أبعادها   ASTMD790أبعاد العينة أخذت وفقا للمعيار
L الطول الأدنى  للعينة :. 
h العينة: سمك. 

 ∂= F.L/b.h2.3الإجهاد:

 (MPa) لعينةا على  الإجهادالمطبق∂

،F  (القوة القصوىN،)L 

 b(،mmالمسافة بين نقطتين الاتكاز) 

 (mmعرض العينة ) 

h ( سمك العينةmm) 

 معامل يونغ 

E=L3.m/4.b.h3 

mميل منحي. 
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 الألياف النباتية )لليف (

 

 غسل بالماء المقطر وتركها تجف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المعالجة بواسطة 

KMnO4 

(0.02Nو)1ml  من

حمض  الأسيتيك 

 4minلمدة

المعالجة   

K2CrO4(0.1N )بواسطة

من حمض الكبريت  1mlو

 3minلمدة 

المعالجة بواسطة ماء 

من  2mlو2Lجافيل 

حمض الكبريت المدة 

3min 

 

المعالجة بواسطة 

 2ml( و0.5Nسيلان)

من حمض الأسيتيك 

 4minلمدة 

 

 

المعالجة الألياف النباتية  )الليف( 

تركيز مختلفة  NaOHبالصودا 
 ،(% خلال ساعة 9، 7، 5، 1)

المعالجة الألياف النباتية )الليف(  

%( 3بتركيز) NaOHبالصودا 
، 8، 4، 2، 1خلال أزمن مختلفة )

 ( ساعة72، 48، 24، 12، 6

المعالجة الألياف النباتية ) الليف(  

%( 3بتركز )NaOHبالصودا 

 ساعات 6خلال 

تعديل الوسط   

بواسطة حمض 

 الأسيتيك
(1ml  1فيL) 

 

 (ph ph)اختبار 

تعديل الوسط 

بواسطة حمض 

 الأسيتيك 
1ml 1فيL ) 

 

اختبار  (ph ph) 

تعديل الوسط 

بواسطة حمض 

 الأسيتيك
1ml 1فيL 

 غسل الألياف بماء وماء  مقطر 

 .العملقة طري:(Ⅲ-5)شكل ال
 المواد المركبة مع الرانتج 
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Ⅲ-6-  المواد المستعملة 

Ⅲ-6-1- هيدروكسيد الصوديوم 

( ويستخدم في العديد من الصناعات درجة ذوبانه  في NaOHمركب كيميائي قوي له الصيغة الكيميائية )
 .الماء عالية جدا ويعتبر ملح الطعام

 : 39.99الكتلة الموليةg/mol 
 2.13:الكثافةg/cm3 

 متميع.مركب صلب أبيض 
Ⅲ-6-2-  حمض  الأسيتيك 

وهو CH3COOHثانويك وصيغية حمض الخل أو حمض الأسيتيك  المعروف أيضا باسم حمض الإي
 مركب عضوي كيميائي.

  : 60.05كتلة الموليةg/mol  
 : 1.049الكثافةg/cm3 
  1.74عزم الجزيئي ثنائي القطب 

       Ⅲ-6-3- البوتاسيوم برمنغنات 

 7في هذا الملح يكون المنغنيز في حالة  الأكسدة +KMnO4الكيميائية  صيغةهو مركب كيميائي 
 .هي أعلى حالة أكسدة لذلك العنصر ، يكون على شكل بلورات بنفسجية محمرة لها بريق معدني

 : 158.04الكتلة الموليةg/mol 
  : 2.70الكثافةg/cm3 
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Ⅲ-6-3- سيلان 
منما يجعله من ضمن  مجموعة مركبات       SiH4 الكيميائية  صيغتههو مركب غير عضوي 

 ال مع رائحة حادة .هيدريد عديم اللون قابل للاشتع 12مجموعة 
Ⅲ-6-4 -حمض الكبريت 

في الماءبجميع التركيز وهو من أوائل الأحماض التي عرفت في  التاريخ   هو حمض معدني قوي يذوب
 .القديم

 H2SO4صيغة جزيئية : 

 98.08g/molالكتلة المولية : 
 المظهر :سائل عديم اللون 

 
Ⅲ-6-5 – البوتاسيوم  كرومات 

 يكون على شكل بلورات صفراء. CrO4k2كرومات البوتاسيوم مركب كيميائي له الصيغية
 K2CrO4صيغة الجزيئية :

 194.19g/molالكتلة المولية: 

 °965cنقطة الانصهار:
 °1000cنقطة غليان :
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Ⅲ-6-6- فينول فتيالين 
هو دليل يكون عديم اللون في الوسط حامضي وأحمر في C20H14O4الذي يرمزلة بالصيغة الكيميائية 

 .القاعدي ووردي في الوسط  المتعادل

 

Ⅲ-7-     تحضير الألياف للمواد المركبة 
Ⅲ-7-1-  الميكانيكية المعالجة 

بقطف ثمار الليف ثم تقشيرها بعدها  تنقض للتخلص من   (Luffa)الليفيمكن الحصول على ألياف 
 .الحصول على ألياف الليف يتم غسلها بالماء المقطر البذور ثم تجفيفها بالشمس ، بعد

Ⅲ-7-2- المعالجة الكيميائية 

Ⅲ-7-21- -  المعالجة الكيميائية بالصوداNaOH 

 ساعة1المعالجة بتركيز متغير والزمن ثابت -أ-
 .يوضح  بتركيز متغير و الزمن ثابت(:  Ⅲ-1الجدول )

 FVL1-1 FVL3-1 FVL5-1 FVL7-1 FVL9-1 رمز المعالجة 
 %9 %7 %5 %3 % 1 تركيز الصودا
 5.04g 5.67g 5.7g 5.67g 5.45g الكتلة الليف 

 

 
 .(: المعالجة بالصود بتركيز متغيرⅢ-6شكل)ال
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 زمن متغيرالمعالجة بالصود ب -ب-
 .المعالجة بالصود بزمن متغير(:Ⅲ-2الجدول )

-FVL3 رمز المعالجة 
1 

FVL3-
2 

FVL3-
6 

FVL3-
8 

FVL3-
12 

FVL3-
24 

FVL3-
48 

FVL3-
72 

 h 1 2 6 8 12 24 48 72الزمن 
 5.12g 5.15g 5.260g 5.11g 5.04g 5.9g 5.04g 5.1g الكتلة  الليف 

 
 
 

 

 .المعالجة بالصود بتغير الزمن(:Ⅲ-7الشكل )

 بزمن ثابت وتركيز ثابتالمعالجة –ج -
ساعات وبعد انتهاء المدة نتخلص من  ،( لمدة %3الليف ونغمسها في محلول الصود )الألياف ذ نأخ

 2نغمسها في حمض الخل لمدةوبعدها ماء المقطر الماء لعدة مرات ثم الالفائض من الصودا بواسطة 
 دقائق ثم نغسل بالماء المقطر .

 -OHإن الهدف من المعالجة  بالصودا هو تأين الزمرة الهيدروكسيلية 

 
Luffa-OH +NaOH                                 Luffa-O-Na +H2O 

 التخلص التام منفائض الصودا بوضع قطرات من كاشف فينول فتالين في الماء الغسيلبنتأكد 
 بعد عملية المعالجة الصودا نقسمها إلى مجموعات مثنى مثنى على حسب نوع المعالجة 

Ⅲ--72-2-  المعالجة الكيميائية بالرمنغناتKMno4 
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 بعد المعالجة بالصودا في المرحلة الأولى نقوم بمعالجة ألياف الليف بالبرمنغنات كالتالي :
 2لمدة  من حمض الأسيتيك  1mlمع (0.02Nلألياف ونغمسها في محلول البرمنغنات تركيز)نأخذ ا

.دقائق وبعد انتهاء المدة نغسلها بالماء المقطر ثم نترك لتجف في درجة الحرارة العادية

 
 .المعالجة الليف بالرمنغنات (:Ⅲ-8شكل )ال

 
 

luffa-OH +KMno4                                Luffa- COOH+Mn+2 
Ⅲ7--2-3- كرومات البوتاسيوم المعالجة الكيميائيةK2CrO4 

دقائق ثم تترك 3 من حمض الكبريت لمدة 2mlمع (0.1Nذو التركيز)كرومات نغمس  الألياف في 
 .لتجف تحت درجة الحرارة العادية

 
Ⅲ-7-2-4-   المعالجة بالسيلان 

ونترك لمدة ساعة  نقوم بوضع خليط في خلط المغناطيسي و (%0.5) السيلان بتركيز  نحضر
 .PH=3.84بإضافة حمض الأسيتيك حتى تصبح   PHوبعدها نقوم بتعديل  ساعة  22خليط لمدة
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 .المعالجة الليف بسيلان (:Ⅲ-9الشكل)
Ⅲ-7-2-5- جافيل بماء  المعالجة 

 .4minمن حمض الكبريت  لمدة  2mlمع  p=12))2mlمس الألياف في جافيلغن
 

 .المعالجة بماء جافيل (:Ⅲ-10شكل )ال

Ⅲ-72--6  ضغط الألياف 
 .بعد عملية الترميز نقوم بضغط الليف بواسطة الضاغط اليدوي ليصبح على شكل بساط

 
 .صورة الليف أثناء الضغط (:Ⅲ-11الشكل)
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Ⅲ-7-2-7-  تحضير المواد المركبة 
 تتم عملية تحضير المركبات على عدة مراحل  وهي كالتالي:

 تحضير القالب -أ-
 القالب المستعمل في تحضير الألياف  المدروسة مستطيل الشكل 

 .دهن القالب حيث يتم تنظيف قاعدية بمادة غير لاصقة ونسد الثغرات الجانبية إن وجدة ،ثم يتم 
 تحضير المصاغ -ب-

لمعرفة المدة تصلب   1mlبعد مزجه معالمحفز  100gنمزج الرانتج مع الكوبالت  ونأخذ كمية منه قدرها 
 :نقيسها بجهاز هذا

 
 .تحضير المواد المركبة بالألياف النباتيةجهاز   (:Ⅲ-12شكل )ال

تحضير الرانتج حسب الوزن الليف  وفقا جدول بعد ماعرفت وقت تصلب الرانتج تم تحديد طريق العمل   
(Ⅲ-3 ). 

 .يوضح طريق تحضير (:Ⅲ-3الجدول )

زمن  mlالمحفز gكتلة الراتنج gكتلة الليف 
 تصلب 

FLNT  9.5 81.7 0.8 14min 
 

FLA3 
1 

 
9.62 135.01 1.35 14min 
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 2 9.97 139.92 1.39 11min 
 

FLKMno4 
 

 
1 

9.46 132.77 1.32 17min 

2 6.28 88.14 0.8 23min 
 

FLEJ 
 
 

1 10.2 143.15 1.4 14min 
2 10.16 142.5 1.4 17min 

 
 
 

FLSI 

 
1 

 

7.38 103.75 1.03 14min 

2 6.8 95.43 0.9 17min 
ثم نصب على سطح الألياف الموضوعة في القالب مع تعميم المادة على طول السطح نقوم بوصغ شمع 

 على لوحة لضغط خفيفا للتخلص من الهواء والفقاعات العالقة داخل المركب .

 
 .طريق العمل (:Ⅲ-13شكل )ال

على سطح ، ونترك القالب يتصلب في درجة حرارة يجب المراقبة السطح تجنب ظهور أي ليف 
 .( يوضح   المواد المركب بالأليافⅢ-12عادية لمدة كافية  شكل )
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 .المواد المركبة بألياف :(Ⅲ-14شكل )ال

 تحضير المواد المركب من بقايا المصنع  المغربي  - أ

 بقايا الياف الزجاجية 

 .بعدها نضعها في القالبغ من الرانتج نمزج خليط 51غ من بقايا مع 51نزن  -
 .الألياف الزجاجية مع الرانتجغ من بقايا 51غير معالج ونزن الليف ا نزن  -

 بقايا الألياف الزجاجية الرملية  -ب

 .غ من الرانتج  ونتركها تصلب51غ من بقايا مع 51نزن  -
 .غ من بقايا الألياف الزجاجية الرملية51نزن الليف غير المعالجة مع -

بعد مدة كافية لتصلب الرانتج نزع القالب بعدها نقوم بتقطيع المركب إلى قطع حسب المعايير 
 .الأزمةوالمقاسات المطلوب تحضير الاختبارات 

Ⅲ-9  اختبار الثني ذو ثلاث نقاط 

نقوم بإجراء اختبار الثني ذو ثلاث نقاط على المواد المركبة الأول استعملت فيها ألياف  لليف 
غير المعالجة وثانية ألياف لليف المعالجة وثالث بقايا ألياف الزجاجية مع لليف غير المعالجة والرابع 

 .بقايا ألياف الزجاجية الرملية 
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لثني ذي ثلاث نقاطجهاز ا (:Ⅲ-15شكل )ال  

  

 

CARACTÉRISTIQUES PROCEDURE 

STANDARD 

UNITE VALEUR TOLE-RANCE 

Masse spécifique 

du liquide à 25°C 

ASTM D1298 gr/cu.cm 1.06 ±0.02 

Masse spécifique 

du solide à 25°C 

ASTM D792 gr/cu.cm 1.16 ±0.02 

Viscosité à 25°C ASTM D2393 mPa*sec 400 ±100(a) 

Temps de gel ASTM D2471 min 7 ±3(b) 

Temps du pic de gel ASTM D2471 min 15 ±3(b) 

Température de pic ASTM D2471 C° 170 ±15(b) 

Indice d’acidité ASTM D1639 mgKOH/gr 17 ±3 

Teneur en styrène  %poids 41 ±2 

Retrait volumique ASTM D2566 % 9 ±0.5 

Transition vitreuse ASTM D3418 C° 130 ±10 

H.D.T. ASTM D648 C° 93 ±20(c) 

Dureté Barcol ASTM D2583 °Barcol 40 ±5 

Résistance à la 

traction 

ASTM D638 MPa 63 ±10 

Module de traction ASTM D638 MPa 3.100 ±100(d) 

Allongement à la 

rupture 

ASTM D638 % 6.5 ±0.5(d) 

Résistance à la 

flexion 

ASTM D790 MPa 90 ±10 

Module de flexion ASTM D790 MPa 3.900 ±1005(d) 

Absorption d’eau ASTM D570 %poids 0.9 / 
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 تمهيد

للمعالجة الكيميائية دور كبير في تحسين خصائص الألياف حيث يتم التخلص من المركبات السطحية 
المصفوفات، غير السيليلوزية وبالتالي تقوى الروابط السطحية فيزداد الالتحام والتلاصق بين الألياف و 

وهذا لا يمنع من ظهور بعض النتائج السلبية والغير مرغوبة للمعالجة والتي بدورها قد تضعف من 
خصائص الألياف والمركبات المحضربها.وفي هذا الفصل تم طرح ومناقشة النتائج المحصل عليها في 

 الميكانيكة للمركبات.مختلف الإختبارات لدراسة خصائص الألياف بعد المعالجة وكذا دراسة الخصائص 

Ⅳ-1- اختبار التشخيص للألياف المعالجة كيميائيا والألياف غير معالجة 

بعد المعالجة الكيميائية المختلفة الألياف الليف ، قمنا باختبارات تشخيصية للألياف لتوضح التأثير المهم 
 للمعالجة ، كما قمنا باختبارات أخرى للمواد المركبة من هاتة الألياف.

Ⅳ-1-1-  إختبار جهاز التحليل الوزني الحراري(ATG) 

 

.منحي نتائج اختبار التحليل الوزني الحراري  خلال الزمن (:Ⅳ-1الشكل) 

.
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 .مقارنة لدرجة حرارة التحلل للألياف(: Ⅳ-1الجدول)

 °T العينات 

FLV3-24 267 

FLV3-48 270 

FLV3-72 300 

من خلال المنحنيات نلاحظ ارتفاع في درجة الحرارة الأزمة لتحليل السيليلوز للألياف المعالجة بالصود 
الألياف لغير معالجة  كما مع فقدان معظم الكتلة مقارنة بدرجة الجرارة اللازمة لتحلل السيليلوز في 

تحسن من خصائص الحرارية،إن بالصود (،وبالتالي يمكن نقول إن المعالجة Ⅳ-1توضح الجدول )
 تحررا بعد المعالجة. أكثر السيليلوزالزيادة في الحرارة تسب تدهور في اللجيين فيصبح 

Ⅳ-2- اختبار جهاز طيف الأشعة تحت الحمراءFTIR 

 التأكد مختلف المعالجات  على بنية الألياف.قمنا باختبار جهاز الطيف 

Ⅳ-2-1- )دراسة أثر التأكسد ) تأثير مختلف المعالجات 

 

 .يوضج تأثير المعالجات أللألياف FTIRمنحي طيف الامتصاص  (:Ⅳ-3الشكل )
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شدتها مرتفعة في OH–يمثل المجموعة الهيدروكسيلية  3400Cm-1نلاحظ وجود نبض عريض عند
أيضا النبض الصغير بقايا الصود الغير مغسولة جيدا بعد المعالجة. باحتمالالألياف المعالجة يعود سببها 

3000Cm-12800وCm-1    تمثل مجموعات السيليلوزCH2 وCH  1500وعندCm-11450وCm-

 .نلاحظ تنقض في شدتها نبض تختلف في المعالجات1

ظهور نبض السيليلوز مجموعة شدنها في الألياف  المعالجة مرتفعة  500Cm-1إلى 1000Cm-1وأيضا
 بإستنثاء الألياف لغير المعالجة.

Ⅳ-2-2-دراسة أثر تركيز الصود 

 

  يوضح أثر تركيز الصود على الألياف.FTIRطيف الامتصاص (:Ⅳ-4الشكل )

تناقص في شدة وكذلك  OHبتزيد تركيز الصود يمثل  3000Cm-1 في شدة نبض نناقضلاحظ ن
1500Cm-1. 
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Ⅳ-2-3-  :3دراسة أثر زمن المعالجة% 

 
 .يوضح أثر زمن المعالجة على الأليافFTIRطيف الامتصاص  (:Ⅳ-5الشكل)              

 84تكون في  % 3للمعالجة للتركيز  نتجهحيث أحسن  التأثيريلاحظ بزيادة زمن المعالجة يزيد 
أي انخفاض جزئي 1500cm-1إلى 1000Cm-1المجال منساعة حيث تأثير المعالجة خلال 

 للهيميسيليلوز.

Ⅳ-3-1-بار الثني ذو ثلاث نقاط ألياف المعالجة اخت 

قيمة الخواص الميكانيكية  إن اختبار ذو ثلاث نقاط يعتبر من بين أهم الاختبارات التي تحدد  
للمواد المركبة المحضرة من الألياف تعطينا نتائج هذا الاختبارات بعض الخواض الميكانيكة مثل الإجهاد،  

بعد تحضير المواد المركبة وانطلاق من الرانتج بولي استر غير المشبع والمواد المقوية  معامل يونغ .
( يوضح نتائج اختبار الثني الاحضنا أن الإجهاد Ⅳ-1)والتي تتمثل في ألياف نبات الليف  جدول  

بألياف نبات الليف  المطبق على العينة يزيد بعد المعالجة كماأن قيمة معامل يونغ للمركبات المحضر
 .ارتفعت بعد المعالجة 
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 معامل يونغ الإجهاد رقم  المواد المركبة
FLMno4 1 17 1.193 

2 12.5 5.27 
3 49.2 20.54 
4 112.5 87.55 

FLA3 1 33.5 20.48 
2 26.4 5.76 
3 29.5 10.35 
4 140.4 106.1 

FLCr 1 60.9 22.56 
2 48.1 22.48 
3 13 17.34 
4 59.5 24.83 

FLEJ 1 39.8 19.27 
2 36.5 17.17 
3 41.5 19.66 
4 38.5 6.84 

FLSI 1 48.5 26.65 
2 42.2 20.29 
3 57.7 25.03 
4 38 22.7 
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 .FLCrالثني للمركب  (:Ⅳ-6الشكل )

 

 .FLEJ.منحي الثني للمركب (:Ⅳ-7الشكل )
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y = 17,172x + 9,6196 
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y = 26,655x + 9,3748 
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 FLSI.منحي الثني للمركب  (:Ⅳ-8الشكل )

 
 .FLKMno4منحي الثني للمركب (:Ⅳ-9الشكل )

y = 87,558x + 15,324 
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 .FLA3منحي الثني للمركب (:Ⅳ-11الشكل )

معامل يونغ يزيد  ظهر أن معامل يونغ حيث نت من الخصائص الميكانيكية لاسيما تبن أن المعالجة حس

  0.02Nبتركيز المعالج بالبرمنغنات    FLKMnO4  للمركب  نتيجة أحسنالمعالجة وكانت  الألياففي 

 كما هو موضح في الشكل : 

 
 .: معامل يونغ  اللالياف المعالجة(Ⅳ-11الشكل )
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Ⅳ-2-2-  اللالياف الزجاجية اختبار  الثني ذو ثلاثة نقاط بقايا 

Composite σ(MPa) E(MPa) 
FDS50 42,3 40,04 
FDW 36,6 43,59 
FLD 29,8 31,35 

FLDW 48,9 57,03 
FSLS 52,4 29,71 

 FWFW 48,2 37,47ة 
RIP 90 3,9 

 

 
 .منحي للمعامل يونغ بقايا الألياف الزجاجية  (:Ⅳ-12الشكل )

 FLDW.معامل يونغ احسن في - 
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 خاتمة

إن المعالجة الكيميائية  للألياف النباتية لها دور إيجابي في زيادة عملية الالتصاق بين الألياف 
المستعملة  في تقوية المصفوفة البوليميرية حراريا والمتمثلة في بولي استر غير  مشبع وهذا 

الميكانيكية للمواد المركبة من خلال هذة الدراسة، تم توضيح تأثير  لتحسين الكفاءة والخصائص
المعالجة الكيميائية باستعمال الصود، البرمنغنات  والكرومات على الألياف النباتية المتمثلة في 

 الليف.

لكيميائية تنقص من ات من ألياف لليف أن المعالجات  اأثبت الاختبارات الكيميائية لمختلف العين
ذا يدل على أن مجموعات الهيدروكسيل  التي تصفي على الألياف الطبيعة الهيدروفيلية ، وه

الليف مما يزيد من عملية بيها وبين  لأليافالقلوية تقلل من خاصية الهيدروفيلية  المعالجة
ليجنين والشموع المصفوفة ، عند تشكيل المركبات بسبب خشونة سطح الألياف وذوبان البكتنات وا

 تحت الحمراء  وجهاز الوزن حراري  الأشعةوفي خطوة  ثانية قمنا باستعمال جهاز 

من 0.1Nأفضت هذا الدراسة أن أحسن  الشروط الامثل لمعالجة الياف الليف هي تركيز
 دقائق.4من البرمنغنات لمد0.02Nدقائق وتركيز 3الكرومات خلال زمن

–الثني ذو ثلاث نقاط للمركب المحضر بألياف  والمتمثلة في اختبارالاختبارات الميكانيكية ، 
لاسمي المعالجة البرمنغات   بينت مدي تحسين المعالجة للخصائص الميكانيكية  للمواد–الليف 

 والمواد  المحضر من الياف الزجاجية

من العينة المركبة المحضرة بهذا الالياف.حيث كانت معامل يونغ للثني بانسبة للمركب المشكل 
مقارنة بألياف   09إلى 09يونغ من البرمنغنات ، حيث زاد معامل  0.02NLKالمعالجة بتركيز
 غير المعالجة 

إن هذه النتائج ترشح الياف نبات الليف في تشيكل المركبات ذات الاساس النباتي واستعمالها في 
  المجال الصناعي .
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 :صلخم
تهدف هاتة المذكرة لاستغلال بعض أنواع الالياف المتواجد في المنطقة المسيلة وهي نبات الليف نظرا لما 

 تتمتع به من خصائص فيزيائية وميكانيكية عالية
تم دراسة تأثير المعالجة الكمييائية على خصائص هاتة الألياف تأثير الصود ،كرومات، سيلان ، ماء 

المركبات إنطلاقا من الياف الليف المعالجة وغير معالجةوالياف الزجاجية كمواد تقوية جافيل تم تحضير 
 والبوليمير المتصلب حراريا البولي استر غير المشع كمادة التصاق

الالياف  همن بين الإختبار المستعملة قصد التعرف على مدى تأثير المعالجة الكيميائية في مكونات هات
ميكانيكية لدراسة متانة المركبات وتأكيد فعالية  باختباراتكذلك تم قمنا  .ATGFTIR Flexion نذكر

 .المعالجة، متمثلة في اختبار الثني ذو ثلاث نقاط

 : الليف ، السيليلوز ، معالجة قلوية ، متعدد الأستر، المواد المركبة.الكلمات المفتاحية 

 

Abstract 

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

southeat of M’sila which is Luffa fiber because it possesses and characterizes a high and 

mechanical propertis. 

In addition to this we studied the effect of chemicaltreatment on the properties of fiber . 

In the last,we prepared the composite by graft the polymeric matrix by treated and untreated 

fiber. 

Among the test used in order to indentify the extent of the effect of chemical treatment we 

recall test  FTIR.and flexion test. 

Key word: luffa.cellulose.alkli treatment .polyester.composite. 
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