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    A / 1  الفئة المستهدفة:-
  

لثانيةة اــالمرحل طلبــة  

رةــي في البصــد التقنــالمعه  

تقنيات الصناعات الكيمياويةم ـــقس  

  

 B/ 1 الدوافع -:  

  

ولهذا قمت بإنشاء  صناعة الصابون و طرق تصنيعه في العالم و التعرف على المنظفاتفهم 

 .هذا الموضوع التعلم فيلتسهيل  حقيبة دراسية

  

 C/ 1 الفكرة الرئيسة -:  

  

 الصابون    -1  

 طرق التصنيع  -2

 المنظفات -3

 الأهداف السلوكية 

ولى، سيكون الطالب قادرًا علىبعد دراسة الوحدة الأ  

 1 -تعريف الصابون 

 2- معرفة طرق تصنيع الصابون   

 تعريف المنظفات و المادة الأساسية في تصنيعها و طرق تصنيعها  -3

 

  

 1/نظرة عامة  
  



 الاختبار القبلي 
 ما هو الصابون  -1

 بون كيف يمكن الحصول على الصا -2

 ما هو مبدأ عمل الصابون  -3

 ية المستخدمة في تصنيعهماهي المادة الأساس -4

 

 صناعة الصابون و المنظفات

 

لاملاح االصابون هو ملح صوديوم او بوتاسيوم لحامض دهني مثل حامض الاستياريك و البالميتك و هذه 

ن مثل تذوب في الماء و يكون محلولها ذا قدرة عالية على التنظيف، و توجد أنواع أخرى من الصابو

صودا يستخدم مع الزيت كطلاء ) صبغ(. و يصنع الصابون من تفاعل لل صابون املاح الكالسيوم الذي

 الكاوية او البوتاسيا الكاوية مع الزيت او الدهون. 

3(OH)5H3COONa + C35H173C                       5H3COO) C35H173NaOH + ( C 

ن الصابون الناتج من حامض يكون الصابون الناتج من حامض الاستياريك قليل الذوبان في الماء بينما يكو

البالميتك ) يستخرج من زيت النخيل( اسرع ذوبا. و يستخدم خليط من الزيوت و الدهون للحصول على 

 المواصفات المطلوبة للصابون. 

  -يتم تصنيع الصابون بأحد الطرق التالية:

 الطريقة الحارة : -1

في انتاج الصابون حيث يوضع مزيج الزيوت او  تسمة بطريقة الاغلاء او طريقة القدر، و هي طريقة قياسية

الشحوم في قدر مجهز بانبوب بخار مفتوح و اخر مسدود، و يضاف محلول الصودا الكاوية و يسخن المزيج 

و يرج. حيث يساعد الرج على تماس القلوي بالمزيج الزيتي و على التصبن و تتم عملية التصبن في ثلاثة 

و فيه يرسل البخار خلال انابيب لولبية في قعر القدر الى ، بتحول التصبن تحويلات. و يعرف التحول الأول

مزيج الزيوت او الشحوم الدهنية و يرج المزيج بالبخار رجا معتدلا. يضاف المحلول القلوي الذي تم فصله 

ثافته من تحول ثان لوجبة سابقة، بصورة تدريجية او يرش فيمتزج بالزيوت الدهنية فيغلى المزيج و ترتفع ك

نتيجة تصبن بعض المواد الدهنية و يضاف ملح الطعام الى المزيج فيتوقف ازدياد كثافته و عند إضافة المحلول 

القلوي بسرعة فان الصابون قد يتقطع و يصبح محببا غير متجانس. و في هذه الحالة يضاف الماء لإزالة 



ن يصبح مذاق المزيج وسطا في الحدة و التحبب. يستمر اغلاء المزيج و يفحص بين الحين و الاخر الى ا

اكثر كثثافة. و في نهاية التحول يقطع المزيج بالملح و يجري القطع بشنر بلورات الملح على سطح المزيجو 

هو في حالة غليان او بإضافة محلول قوي من الملح فينفصل الصابون و تنفصل المواد الدهنية غير المتصبنة 

 يصبح المزيج خشن المظهر محببا.  من محلول الكلسرين و الملح و

يبقى  تتشقق مادة الصابون فينفصل عنها محلول جاف و يطفو الصابون و المواد الدهنية غير المتصبنة و

د هذا ساعات و يحتوي الصابون بع 3محلول الكلسرين و الملح في قعر القدر. و تستغرق عملية الانفصال 

 لول القلوي محسوبة ككاربونات الصوديوم. من المح 0.03 % كلسرين و 7-1التحول على 

ون حد الغليان، تصبن المواد الدهنية تماما و ذلك بارسال البخار بالتدريج حتى يصل الصاب التحول الثانيفي 

فة فيضاف الماء و يغلي حتى يزول التقطع و تتجانس مادة الصابون فيضاف محلول قلوي و تستمر الإضا

ساعات يضخ  3نسها بالقلوي و ينتهي بذلك التحول الثاني و يترك الصابون لمدة حتى تتقطع المادة و تفقد تجا

 بعدها المحلول القلوي المتبقي الى اوعية خزن و يستعمل في التحول الأول كما بينا سابقا. 

 % من المحلول القلوي.1.5و يحتوي الصابون بعد هذا التحول على حوالي 

دريج أيضا حتى الغليان و يضاف ماء فيزول تقطع الصابون و تتجانس يرسل البخار بالتفي التحول الثالث  

مادته ثم يفحص النموذج الناتج الى ان تصل مادة الصابون الى حالة تنفصل فيها الى طبقة عليا نقية متعادلة 

% من الحوامض الشحمية منها يصنع صابون التواليت و تعرف مادتها 62بيضاء تحتوي على حوالي 

% حوامض شحمية 35صرف الى طبقة سفلى فاتحة لينة تتجمع فيها المواد الغريبة و تحتوي على بالصابون ال

و منها تصنيع أنواع من صابون الغسيل.و بعد اكمال التصبن يفصل الصابون عن الكلسرين الناتج عن التصبن 

ف من الماء او المحلول بإضافة ملح الطعام الى المزيج لان الصابون عديم الذوبان في المحلول الملحي هو اخ

الملحي و محلول الكلسرين لذلك يطفو على السطح و يبقى الكسرين و الملح ذائبين. و في عملية الفصل هذه 

يوق الرج و ينخفض جريان البخار و يبقى المزيج مدة من الزمن من غير ان تنخفض درجة الحرارة كثيراً. 

ن المصفى و السفلى من الصابون الأقل تصفية. اما محلول و يكون الصابون طبقتين، العليا و هي من الصابو

 الكلسرين فيسحب من قعر القدر و يبخر فيتبلور الملح و يستخدم مرة ثانية و يبقى الكلسرين الخام. 

 

 



 الطريقة المستمرة: -2

للتصبين ة يقوم التصبين المستمر على الحوامض الشحمية و ليس على الاسترات. و يتم انتاج الحوامض اللازم

لحرارة. عن طريق التحليل المائي بضغط و حرارة عاليين و يبقى ماء التحلل سائلا في هذا الضغط و تلك ا

اة الرش تسخن الخامات الدهنية مع أوكسيد الخارصين و ترسل الى محلول التحلل من اسفل عمود التحلل باد

ء و يرسل الما حلول الكلسرين في اسفل العمود،فتصعد في المحلول لانها اقل كثافة. تذوب المادة الدهنية في م

شكل تلتقي من اعلى العمود فيذيب ماقد يكون من الكلسرين في المواد الدهنية الصاعدة كما هو موضوح في ال

ين محلولا التيارات التعاكسات في منطقة التفاعل، و يتم التحلل فتتصاعد الحوامض الشحمية و ينزل الكلسر

انها ترسل ول و يبخر للحصول على الكلسرين الخام. اما الحوامض الشحمية المتصاعدة فبالماء و يفصل المحل

 الى مبادل حراري و تجفف و ترسل الى جهاز تقطير تحت الضغط المخلخل فتصفى فيه. 

ابون صو تجري منه الى جهاز التصبن و تتعادل بمحلول قلوي مركز مثل هيدروكسيد الصوديوم فتتحول الى 

و تتجانس ثم ترسل الى خزان التصبن ثم الى مبادل حراري عن طريق مضخة ثم تجفف في  في حوض مزج

لغ نسبة ساعات و تب 3خزان التجفيف ثم ترسل الى جهاز تقطيع.  و لا تتعدى مدة التحول في هذه الطريقة 

ابون %(. يتوقف تركيز محلول الكلسرين على خامات الزيوت و الدهون. ان انتاج الص99 -97التحول )

 أيام.  7ساعات بينما يستغرق بالطريقة الحارة  6بالتصبين المستمر ينتهي بمدة 

 الطريقة الباردة:  -3

تصنع بهذه الطريقة بعض أنواع صابون التواليت و الغسيل و صابون الحلاقة و في هذه الطريقة يضاف 

يترك المزيج لفترة من الزمن،  و ◦م 80محلول قلوي الى الزيت و يرج المزيج و تكون درجة حرارته حوالي 

ساعة. ثم يطحن نتاتج التصبين و يكبس في قوالب لانتاج  24ثم يرج مرة ثانية و يحفظ في تلك الدرجة لمدة 

 صابون التواليت كما في الطريقة الحارة. 



و يمكن تصنيع مزيج من الصابون البوتاسيومي و الصوديومي بهذه الطريقة و لا يمكن تصنيع الصابون 

لبوتاسيومي لانه رخو و لا يمكن قطعه من المزيج المتصبن بملح الطعام لانه يتحول الى الصابون ا

 الصوديومي. 

 

 

 و تتم الصناعة في القطر بالطريقة الباردة و عل نطاق واسع.

 



 المنظفات الصناعية 

 

تها العالية على المنظفات الصنننننننناعية هي المنتجات البتروكيمياوية التي حلت محل الصنننننننابون بسنننننننبب قدر

التنظيف و لسهولة الحصول على المواد الأولية اللازمة لصناعتها و لكون الصابون يستهلك كمية كبيرة من 

 الدهون اللازمة للتغذية. 

و قد بدأ إحلال المنظفات الصنننناعية محل الصنننابون بعد الحرب العالمية الثانية لان هذه المنظفات لها القدرة 

 اه العسرة. على التنظيف في المي

و من اشننهر المنظفات الصننناعية المسننتخدمة هي سننلفونات ألكيل البنزين، و لكن من المصنناعب التي قابلتها 

احداث الرغوة في مياه المخلفات يصنننننننعب تحللها مما يؤدي الى تلوث المياه الأرضنننننننية.  لذلك فقد ظهرت 

للتحلل مثل ألكيل بنزين سننننلفونات مسننننتقيم  أجيال جديدة من هذه المنظفات اطلق عليها اسننننم المنظفات القابلة

السننلسننلة. و سنننتطرق فيما يلي الى طريقة انتاج المادة الفعالة المسننتخدمة في انتاج المنظفات الصننناعية من 

 البترول. 

 انتاج سلفونات إلكيل البنزين:  -1

سلة من اقدم المواد المنظفة الفعالة ال سل ستخدامها في العالم تعد سلفونات ألكيل البنزين المتفرعة ال تي انتشر ا

و يمكن عدها الجيل الأول من المنظفات. الا انه يسننبب ثبات رغوة ابطل اسننتخدامها بسننبب مشنناكل الرغوة 

التي تظهر نتيجة طول اسننننننتخدامها في المجاري و المياه و من الناحية الاقتصننننننادية فهي ارخص المنظفات 

 من البروبلين و البنزين حسب الخطوات التالية: الصناعية و لذلك فهي ما زالت مقبولة و تنتج 

 تتم بلمرة البروبلين لانتاج رباعي البروبلين، مثل ثلالثي بولي سلفات الصوديوم  -أ

يجري تكثيف رباعي البروبلين مع البنزين بوجود عامل محفز مثل ثلاثي بولي سلفات الصوديوم لانتاج  -ب

 رباعي بروبلين البنزين. 

سنننننننلفنة لرباعي بروبلين البنزين بواسنننننننطة حامض الكبريتيك الداخن ) حامض الكبريتيك تجري عملية  -ج

  ◦م 51( مع تسخين لدرجة SO3%( غاز ثالث أوكسيد الكبريت  20- 10يحتوي على 

ثم يفصننل الحامض الزائد و يعادل رباعي بروبلين بنزين سننلفونات بواسننطة الصننودا الكاوية ثم تضنناف اليه 

 يجفف. و يمكن توضيح ذلك بالمعادلات: المواد المالئة و 

 

 

 

 



  انتاج سلفونات الكيل البنزين من سلسلة مستقيمة -2

 

تمتاز هذه المركبات بسننهولة تحللها الاحيائي اذا ما قورنت مع سننلفونات الكيل البنزين، و قد بدأ ظهورها في 

المنتج السننابق لكي يسننتبدل . و يجري تحضننيرها بنفس الخطوات السننابقة في 1964صننناعة المنظفات عام 

ذرة كاربون و هذه الحلقة  14 – 10رباعي البروبلين المنتج من البروبلين بحلقة برافينية طويلة تتكون من 

البرافينية المسنننتقيمة تجري كلورتها ثم تكثف على البنزين و تعالج بحامض الكبريتيك ثم تعادل بهيدروكسنننيد 

مسننتقيم السننلسننلة. و قد اصننبح هذا النوع من المنظفات منافسنناً قويا  الصننوديوم لانتاج سننلفونات الكيل بنزين

للنوع الأول خاصة وان فعاليتها و قدرتها اشد من فعالية و قدرة النوع الأول كما ان سعرها منافس. و يمكن 

 توضيخ ذلك بالمعادلات التالية: 

 

ء منظمة الأقطار العربية المصدرة و لما كان لا يوجد أي انتاج عربي بهذه المواد فقد اعتمد مجلس وزرا

للبترول إقامة مشروع عربي مشترك لانتاج هذه المنتوجات. و قد قامت شركة الاستثمارات البترولية بالدراسة 

الف طن سنويا من مادة الكيل  50اللازمة لتحديد هذا المشروع الذي تقرر ان يقام بالعراق في بيجي لانتاج 

لف طن سنويا من مادة ثلاثي بولي فوسفات الصوديوم كمادة محفزة. و تقدر ا 50بنزين مستقيم السلسلة و 

% من الاحتياجات العربية عام 25مليون دينار. و يغطي انتاج المشروع حوالي  600كلفة المشروع بحوالي 

 على ان يتم التوسع في الإنتاج مستقبلا. كما تنتج المنظفات الصناعية في العراق بمعمين هما معمل 1985

حوالي  1968الرشيد و معمل المأمون . و كان الإنتاج الصناعي في السنة الأولى من نشوئها و حتى عام 

 طن 24000طن في السنة و ارتفع في الأعوام الأخيرة الى  3000

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الاختبار البعدي 
ن و رسم مؤشرا على الأجزاء مخطط تصنيع الصابوا -3يف يتكون الصابون ك -2رف الصابون  ع -1

 رف المنظفات الصناعية و وضح الفرق بينها و بين الصابون. ع -4الجلسرين  

 

 واجبات منزلية 

 
 التواليت ....الخ(  –ضح فيما اذا كان يوجد اختلاف بين أنواع الصابون ) اليد و -1

 كتب ميكانيكية عمل الصابون معززا اجابتك بمعادلات كيميائية ا -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



عليــم العالــي والبحــث العلمــيوزارة الت  

 الجامعــة التقنيــة الجنوبيـــة
 المعهـــد التكنولوجــي بصـرة

تقنيات الصناعات الكيميائيةقســم   

 
  

  

 

 

  

 حقيبـــة تعليميـــة

 
 فـــي

  

 التلوث البيئي نتيجة الصناعات الكيميائية 

  
 المرحلــة الثانية

   

  

  
 

 

  
  هاشمبتول خيرالله

 مدرس مساعد
 قسم تقنيات الصناعات الكيميائية                         

 

 

 

 

 



 

 نظرة عامة 

 

 الدوافـــــــع 

 
ث و الإجراءات التعرف على ظاهرة التلوث البيئي و تاثير الصناعات الكيميائية على البيئة و أنواع التلو

 ذا الموضوع. هشاء حقيبة دراسية لتسهيل التعلم في اللازم اتخاذها للحد من هذه الظاهرة ، لهذا قمت بان

 

 

 الفكرة الرئيسية 
 

لإجراءات المتبعة للحد من ا -4ة الصناعات الكيميائية  التلوث نتيج -3ث  أنواع التلو -2ئي   التلوث البي -1

 التلوث 

 

 الأهداف السلوكية 
 بعد دراسة الوحدة الثانية  سيكون الطالب قادراً على:

هم ف -4ث نتيجة الصناعات الكيميائية  معرفة التلو -3التلوث   معرفة أنواع -2التلوث البيئي   تعريف -1

 الإجراءات المتبعة للحد من التلوث 

 الاختبار القبلي 

أنواع  ما هي -4اهي الصناعات التي تلوث البيئة م -3لمصانع على البيئة  كيف تاثير ا -2ا هو التلوث  م -1

 التلوث 

 بيئي نتيجة الصناعات الكيميائيةالتلوث ال

ياه، والتربة، والذي يعد التلوث البيئي من أبرز التحديات التي يواجهها العالم اليوم، وهو يشمل تلوث الهواء، الم

ن بين أهم مينتج عنه آثار سلبية على صحة الإنسان والكائنات الحية، وكذلك على النظام البيئي بشكل عام. 

يرًا من النشاط ي التلوث البيئي هي الصناعات الكيميائية. وهذه الصناعات تمثل جزءًا كبالمصادر التي تساهم ف

تبر ملوثات رئيسية الاقتصادي في العديد من الدول، لكن في الوقت ذاته، فإن انبعاثاتها من المواد الكيميائية تع

 .تؤثر على البيئة بشكل سلبي

يات الكيميائية الكيميائية هي الصناعات التي تعتمد على العمل الصناعات :أولاً: تعريف الصناعات الكيميائية

اد الكيميائية لتحويل المواد الخام إلى منتجات كيميائية ذات قيمة اقتصادية. تشمل هذه الصناعات إنتاج المو

الفوائد  الأساسية مثل الأسمدة، البتروكيماويات، الأدوية، المبيدات الحشرية، وغيرها. ولكن بالرغم من

 .الاقتصادية التي تقدمها هذه الصناعات، فإنها تفرز ملوثات تؤدي إلى التلوث البيئي

 :ثانياً: أنواع التلوث البيئي الناتج عن الصناعات الكيميائية



 :تلوث الهواء .1

o بعض الصناعات الكيميائية تطلق غازات سامة مثل أكاسيد النيتروجين  :الغازات السامة

 .د العضوية المتطايرة، التي تؤدي إلى تلوث الهواءوالكبريت، والأمونيا، والموا

o الهباب  بعض العمليات الصناعية قد تنتج مواد صلبة عالقة في الهواء، مثل :الدخان والهباب

 .الناتج عن الاحتراق، والذي يساهم في تدهور جودة الهواء ويؤثر على صحة الإنسان

 :تلوث المياه .2

o لسامة مثل الصناعات الكيميائية تقوم بإلقاء المواد ا العديد من :المواد الكيميائية السامة

ل الأنهار المعادن الثقيلة )الرصاص، الزئبق، الكادميوم( والمذيبات في المسطحات المائية مث

 .والبحيرات. هذه المواد تؤثر على جودة المياه وتقتل الكائنات البحرية

o لقلوية اتسريب المياه الحمضية أو بعض الصناعات الكيميائية قد تتسبب في  :المياه الحمضية

 .حيةإلى المجاري المائية، مما يزيد من حمضية أو قلوية المياه ويؤثر على الكائنات ال

 :تلوث التربة .3

o يائية تنتج بعض الصناعات الكيميائية نفايات صلبة تحتوي على مواد كيم :المخلفات الصلبة

 ح، فإنها يمكن أن تسرب الموادضارة. إذا تم التخلص من هذه النفايات بشكل غير صحي

 .الكيميائية إلى التربة

o وث بعض الصناعات التي تتعامل مع المواد المشعة يمكن أن تؤدي إلى تل :المواد المشعة

 .التربة بالمستويات العالية من الإشعاع

 

 :ثالثاً: تأثيرات التلوث البيئي الناتج عن الصناعات الكيميائية

 :التأثيرات على صحة الإنسان .1

o  لأمراض ايمكن أن تتسبب الملوثات الهوائية الناتجة عن الصناعات الكيميائية في العديد من

 .التنفسية مثل الربو وأمراض الرئة المزمنة

o ض مثل التسمم التعرض للمواد الكيميائية السامة عبر المياه الملوثة قد يؤدي إلى الإصابة بأمرا

 .والسرطان

o  ى الخصوبةإلى تشوهات خلقية في الأجنة أو تأثيرات سلبية علبعض المواد الكيميائية قد تؤدي. 

 :التأثيرات على الحياة البرية .2

o ي تدهور الملوثات الكيميائية تؤثر على الأنواع المختلفة من الكائنات الحية، حيث تتسبب ف

كائنات بيئاتها المعيشية. على سبيل المثال، قد يؤدي التلوث المائي إلى موت الأسماك وال

 .حرية الأخرىالب

o  وتها أو تقليص مالتسمم بالمواد الكيميائية يؤثر أيضًا على الطيور والحيوانات البرية، مما يسبب

 .أعدادها



 :التأثيرات على النظام البيئي .3

o  التلوث الكيميائي يمكن أن يسبب تدمير المواطن البيئية ويغير من التنوع البيولوجي في المناطق

 .الملوثة

o ما يؤدي إلى تدهور مة قد تقتل الكائنات الحية الدقيقة المفيدة في التربة والمياه، المواد الكيميائي

 .التربة وصعوبة نمو النباتات

 :رابعاً: حلول للتخفيف من تلوث الصناعات الكيميائية

 :استخدام التكنولوجيا النظيفة .1

o ثل استخدام وثات، ميجب على الصناعات الكيميائية تبني تقنيات حديثة للتقليل من انبعاثات المل

 .فلاتر الهواء المتطورة وتقنيات معالجة المياه

o الصناعية الاستفادة من الطاقة المتجددة وتقليل الاعتماد على الوقود الأحفوري في العمليات. 

 :إعادة تدوير النفايات .2

o تجة عن يات النايجب أن تقوم المصانع بتطوير آليات فعالة لإعادة تدوير المواد الكيميائية والنفا

 .عملياتها الصناعية، وذلك لتقليل الأثر البيئي الناتج عن التخلص منها

 :الرقابة البيئية .3

o اتج عن يجب على الحكومات والهيئات البيئية فرض قوانين ولوائح صارمة للحد من التلوث الن

ايير الصناعات الكيميائية، مع تطبيق غرامات وعقوبات على الشركات التي لا تلتزم بالمع

 .لبيئيةا

 :التوعية والتعليم .4

o  خاطر منشر الوعي البيئي بين العاملين في الصناعات الكيميائية والمجتمعات المحلية حول

 .التلوث البيئي وأهمية تطبيق أساليب آمنة في التعامل مع المواد الكيميائية

 :البحث والتطوير .5

o بدلاً من المواد  لمواد البيولوجيةدعم البحث في تطوير بدائل كيميائية آمنة وبيئية، مثل استخدام ا

 .الكيميائية الضارة

حة العامة. من التلوث البيئي الناتج عن الصناعات الكيميائية يعد من أخطر التحديات التي تواجه البيئة والص

تقنيات  الضروري أن تتعاون الحكومات والصناعات والمجتمعات المحلية للحد من هذا التلوث من خلال تبني

، يمكننا ضمان بتكرة، والالتزام بالقوانين البيئية الصارمة. من خلال العمل الجماعي والوعي البيئيوآليات م

 .بيئة صحية ومستدامة للأجيال القادمة

 

 

 

 

 

 



 

 الاختبار البعدي 
 اهو دور الدولة للحد من التلوث م -3دد أنواع التلوث ع -2رف التلوث   ع -1

 

 الواجبات المنزلية 
 مصنع صديق للبيئة كيف تصمم  -1

 لص من ملوثات الماء ما هي طرق التخ -2

 

  -ملاحظة:

   class roomترسل الإجابات الى الصف على منصة 

  7njh6zgرمز الصف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 وزارة التعليــم العالــي والبحــث العلمــي

 الجامعــة التقنيــة الجنوبيـــة
 المعهـــد التكنولوجــي بصـرة

تقنيات الصناعات الكيميائيةســم ق  

 
  

  

 

 

  

 حقيبـــة تعليميـــة

 
 فـــي

  

 صناعة المطاط  

  
 المرحلــة الثانية

   

  

  
 

 

  
 بتول خيرالله هاشم

 مدرس مساعد
 قسم تقنيات الصناعات الكيميائية                         

 

 

 

 



 

 

 نظرة عامة 

 

 الدوافـــــــع 

 
لصناعي اصناعة المطاط و انواعه و طرق تصنيعه و استخداماته و عرض مقارنة بين المطاط التعرف على 

 و الطبيعي  ، لهذا قمت بانشاء حقيبة دراسية لتسهيل التعلم في هذا الموضوع. 

 

 

 الفكرة الرئيسية 
 

 استخدامات المطاط  -4صنيع المطاط ت -3نواع المطاط  أ -2لمطاط  ا -1

 

 

  الأهداف السلوكية
 بعد دراسة الوحدة الثالثة سيكون الطالب قادراً على:

 معرفة استخدامات المطاط  -4راحل تصنيع المطاط  م -3عرفة أنواع المطاط  م  -2ط  تعريف المطا -1

 

 الاختبار القبلي 
 كيف يصنع المطاط   -3ا هي أنواع المطاط  م -2ا هو المطاط  م -1

 مراحل تصنيع المطاط  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



لتحمل. يسُتخدم في المطاط من المواد الأساسية المستخدمة في العديد من الصناعات، نظراً لمرونته وقابليته ل

ى نوعين صناعة الإطارات، الأحذية، الأدوات الطبية، والعديد من المنتجات الأخرى. يمكن تصنيفه إل

 .المطاط الصناعيو المطاط الطبيعي :رئيسيين

 

: المطاط الطبيعي  أولًا

 تعريف المطاط الطبيعي .

     Hevea)المطاط الطبيعي هو بوليمر هيدروكربوني يتم استخراجه من عصارة شجرة المطاط 

brasiliensis) التي تنمو في المناطق الاستوائية. 

 إنتاج المطاط الطبيعي .

مع وتعُالج تجُ يتم استخراجه عن طريق شق لحاء شجرة المطاط، حيث تتدفق العصارة اللبنية )اللاتكس( ثم

 .سنةلإنتاج المطاط الخام. بعد ذلك يتم تجفيفه ومعالجته حرارياً لإكسابه خصائص ميكانيكية مح

 خصائص المطاط الطبيعي .

 تجعله مثالياً لتطبيقات مثل الإطارات والأحزمة مرونة عالية. 

 لكنه أقل مقاومة للزيوت والمذيباتمقاومة جيدة للتآكل والتآكل الكيميائي ،. 

 مقارنة ببعض أنواع المطاط الصناعي قوة شد مرتفعة. 

 وصديق للبيئة قابلية إعادة التدوير. 

 استخدامات المطاط الطبيعي .

  والطائرات إطارات السياراتصناعة. 

 والملابس الواقية الأحذية الرياضية. 

 مثل القفازات والأنابيب الطبية الأدوات الطبية. 

 المستخدمة في البناء المواد اللاصقة والموانع المطاطية. 

 أمثلة على منتجات المطاط الطبيعي .

  المصنوعة من المطاط الطبيعي بريدجستونإطارات. 

  المستخدمة في الجراحة لًتكسقفازات. 

 كرات التنس وكرة السلة المصنوعة من مطاط طبيعي. 

 ثانياا: المطاط الصناعي

 تعريف المطاط الصناعي .

حسين تري يتم تصنيعه كيميائياً ليحاكي خصائص المطاط الطبيعي مع المطاط الصناعي هو مركب بوليم

 .بعض الخصائص الأخرى مثل مقاومة الحرارة والزيوت

 تصنيع المطاط الصناعي .



 :لأنواع هياأشهر  .الستايرين والبوتادايينيتم إنتاجه عن طريق البلمرة لمركبات هيدروكربونية مثل 

 مطاط ستايرين بوتادايين (SBR) 

 ط النتريلمطا (NBR) 

 مطاط السيليكون 

 

 طرق تصنيع المطاط الطبيعي والصناعي

ائصهما. يتم إنتاج المطاط الطبيعي والصناعي باستخدام عمليات مختلفة نظرًا لاختلاف مصادرهما وخص

 :فيما يلي شرح تفصيلي لطرق تصنيع كل نوع

 

 أولًا: تصنيع المطاط الطبيعي

 (Latex Extraction) استخراج اللاتكس -1

  شجرة الهيفيا برازيليينسيسيتم استخراج المطاط الطبيعي من (Hevea brasiliensis). 

  حتى يخرج اللاتكس )سائل أبيض حليبي( ويتجمع في أكواب  شقوق في لحاء الشجرةيتم عمل

 .صغيرة مثبتة على جذع الشجرة

 يتم جمع اللاتكس يومياً أو كل بضعة أيام حسب كمية التدفق. 

 (Filtration & Purification) ية والتنقيةالتصف -2

  لإزالة الشوائب مثل الأوراق والأتربة تصفية اللاتكسيتم. 

  لمنع تخثره أثناء النقل إلى المصانع الأمونياقد يضُاف. 

 (Coagulation) التخثر -3

  ب صلفصل المطاط الأو أحماض أخرى لجعل اللاتكس يتخثر، مما يؤدي إلى  حمض الفورميكيضُاف

 .عن الماء

 تتُرك الكتل المطاطية الناتجة لعدة ساعات حتى تكتمل العملية. 

 (Washing & Forming) الغسل والتشكيل -4

 تغُسل كتل المطاط المتخثرة للتخلص من بقايا المواد الكيميائية. 

  لتحسين التعامل معها في العمليات التالية صفائح أو كتليتم تشكيلها على شكل. 

 (Drying & Smoking) والتدخين التجفيف -5

  في الهواء أو في أفران خاصة تجفيف المطاط الطبيعييتم. 

  مقاومته  لمنحه لوناً أغمق وزيادة أفران تعمل بالأخشابفي بعض الحالات، يتم تدخينه باستخدام

 .للأكسدة

 (Vulcanization) الفلكنة -6



  هلتحسين قوته ومرونت الكبريتيتم تسخين المطاط وإضافة. 

 ينتج عن هذه العملية المطاط النهائي المستخدم في المنتجات الصناعية. 

 التصنيع النهائي -7

 )يتم تقطيع وتشكيل المطاط حسب الاستخدام المطلوب )إطارات، أحذية، قفازات، إلخ. 

  لتحسين مقاومته للتآكل السوداء الكربونيةيمكن إضافة مواد أخرى مثل. 

 

ا: تصنيع المطاط الصن  اعيثانيا

نواع متعددة من أباستخدام عمليات كيميائية متطورة. هناك  المشتقات البتروليةيصُنع المطاط الصناعي من 

 .، النيوبرين، والبايرونيتريل(SBR) بوتادايين-مطاط ستايرينالمطاط الصناعي مثل 

 (Cracking) التكسير الحراري -1

  كبيرة إلى رارة عالية لتفكيك الجزيئات الفي درجات ح النفط الخام أو الغاز الطبيعييتم تسخين

 .، وهما اللبنات الأساسية للمطاط الصناعيمركبات أصغر مثل البوتادايين والإيزوبرين

 

 

 (Polymerization) البلمرة -2

  ت في أوعية تفاعل مع محفزا( مثل البوتادايين والستايرين أو النيوبرين)يتم خلط المركبات الكيميائية

 .خاصة

 لمطاط لتكوين سلاسل بوليمرية تشبه ا ارتباط الجزيئات ببعضها البعضذه العملية في تتسبب ه

 .الطبيعي

 (Coagulation & Precipitation) التخثر والترسيب -3

  نفصل عن لجعل البوليمرات المطاطية تترسب وت الملح أو الأحماضيتم استخدام مواد كيميائية مثل

 .المحلول

 (Washing & Drying) الغسل والتجفيف .4

 يتم غسل المطاط الصناعي لإزالة الشوائب والمواد الكيميائية الزائدة. 

  حسب متطلبات التصنيع أشرطة أو كتل أو مسحوقيتم تجفيفه على شكل. 

 الفلكنة وإضافة المواد المحسنة -5

  ادة زيل إضافة الكبريت والحرارةمثل المطاط الطبيعي، يخضع المطاط الصناعي للفلكنة عن طريق

 .متانته ومرونته

  لحرارة والتآكلللجعل المطاط أكثر مقاومة  السوداء الكربونية والسيليكامثل  إضافة مواد محسنةيتم. 

 التصنيع النهائي -6



  الإطارات، الصناعات الطبية، الكابلات الكهربائية، الملابس الواقية، يسُتخدم المطاط الصناعي في

 .وأجزاء السيارات

 

 ع المطاط الطبيعي والصناعيالفرق بين تصني

 المطاط الصناعي المطاط الطبيعي العامل

 مشتق من البترول والغاز الطبيعي مستخرج من شجرة الهيفيا المصدر

 التكسير الحراري والبلمرة التصفية والتخثر والتجفيف طريقة الإنتاج

 فة مركبات كيميائيةالفلكنة بالكبريت وإضا الفلكنة بالكبريت والتدخين المعالجة النهائية

 يكيةالإطارات، الأسلاك الكهربائية، الأجزاء الميكان الإطارات، القفازات، الأحذية الًستخدامات

 مقاوم للزيوت والحرارة والعوامل الكيميائية صديق للبيئة، مرن وقوي المزايا

 

لب المطاط ا، بينما يتطتصنيع المطاط الطبيعي يعتمد على المصادر النباتية وطرق معالجة بسيطة نسبيً 

بيقاته وفوائده، الصناعي عمليات كيميائية معقدة لتحويل المركبات البترولية إلى مادة مرنة. لكل منهما تط

 .ويعتمد اختيار النوع المناسب على خصائص المنتج المطلوب

 

 الًختبار البعدي 

 المطاط الصناعي و الطبيعي ارن بين ق -3دد مراحل تصنيع المطاط الطبيعي  ع -2اهو المطاط  م -1

 

 الواجبات المنزلية 
 

 خرج المطاط من شجرة الهيفيا  كيف يست -1

 اشرح بإيجاز عن تصنيع الأحذية من المطاط  -2

 

 

 

 

 

 



 وزارة التعليــم العالــي والبحــث العلمــي

 الجامعــة التقنيــة الجنوبيـــة
 المعهـــد التكنولوجــي بصـرة

تقنيات الصناعات الكيميائيةقســم   

 
  

  

 

 

  

 حقيبـــة تعليميـــة

 
 فـــي

  

 صناعة الزيوت النباتية ، استخلاصها، تنقيتها و الهدرجة  

  
 المرحلــة الثانية

   

  

  
 

 

  
 بتول خيرالله هاشم

 مدرس مساعد
 قسم تقنيات الصناعات الكيميائية                         

 

 

 

    

 



 نظرة عامة 

 

 ـــــع الدوافــ

 
هيل التعلم في التعرف على صناعة الزيوت و استخلاصها و طرق تنقيتها، لهذا قمت بانشاء حقيبة دراسية لتس

 هذا الموضوع. 

 

 

 الفكرة الرئيسية 
 لزيوت هدرجة ا -4نقية الزيوت  ت -3ستخلاص الزيوت ا -2تعريف الزيوت   -1

 

 

 

 الأهداف السلوكية 
 كون الطالب قادراً على:بعد دراسة الوحدة الرابعة سي

عريف هدرجة ت -4نقية الزيوت معرفة طرق ت -3معرفة طرق استخلاص الزيوت   – 2تعريف الزيوت  -1

 الزيوت 

 

 

 

 الاختبار القبلي 
 ما هي صيغة الزيوت  -3يف تتكون الزيوت ك -2ا هي الزيوت  م -1

 كيف تنقى الزيوت -5ص الزيوت كيف تستخل -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 يوت النباتية, استخلاصها, تنقيتها و الهدرجة صناعة الز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

  



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 الاختبار البعدي 

 ما هو المصدر الرئيسي للزيوت النباتية؟  -1

 أ( المعادن

 ب( البذور والنباتات

 ج( اللحوم

 د( الحليب

 :لىالزيوت المهدرجة تحتوي عادة ع  -2

 أ( دهون غير مشبعة

 ب( دهون مشبعة

 ج( ألياف غذائية

 د( كربوهيدرات

 عدد طرق استخلاص الزيوت  -3

 تنقية الزيوت و تكلم عن واحدة  عدد طرق -4
 

 الواجبات المنزلية 
 .اذكر ثلاث طرق لاستخلاص الزيوت من النباتات  -1

 ما الفرق بين الزيوت المكررة والزيوت غير المكررة؟  -2

 ما هي العوامل التي تؤثر على جودة الزيوت النباتية؟  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 وزارة التعليــم العالــي والبحــث العلمــي

 الجامعــة التقنيــة الجنوبيـــة
 المعهـــد التكنولوجــي بصـرة

تقنيات الصناعات الكيميائيةقســم   

 
  

  

 

 

  

 حقيبـــة تعليميـــة

 
 فـــي

  

  ن القصب و البنجرالسكر مصناعة 

  
 المرحلــة الثانية

   

  

  
 

 

  
 بتول خيرالله هاشم

 مدرس مساعد
 قسم تقنيات الصناعات الكيميائية                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 نظرة عامة 

 

 الدوافـــــــع 

 
عامة، لهذا الحياة ال التعرف على هذه الصناعة بكل اشكالها  و طرق التحضيرالمستخدمة و استخداماته في

 قمت بانشاء حقيبة دراسية لتسهيل التعلم في هذا الموضوع. 

 

 

 الفكرة الرئيسية 
لحصول على السكر من القصب و ا -3ي تؤدي الى تشجيع صناعة السكر الأسباب الت -2 تاريخ السكر -1

 البنجر 

 

 

 

 الأهداف السلوكية 
  على:بعد دراسة الوحدة الخامسة سيكون الطالب قادراً 

عرفة طرق الحصول على م -3اب التي تؤدي الى تشجيع صناعة السكر  معرفة الأسب -2لسكر فهم تاريخ ا -1

 السكر من القصب و البنجر 

 

 

 الاختبار القبلي 

 
 يف نحصل على السكر من مصدره ك -3لسكر    ما هو المصدر الأساسي ل -2ماهو السكر  -1

 

 

 
 



 صناعة السكر                                            

 

 

 

 



منطقة  ( في المنطقة الشمالية في1937وفي العراق زرع البنجر لاول مرة على نطاق تجريبي في عام )

استمرت (، و5.17طن /هكتار( بنسبة سكر بلغت )% 38بكرة جو في السليمانية وقد بلغ معدل الانتاج )

هكتار في طن/ 4.54نوى حتى وصلت معدلات الانتاج الى السليمانية و محافظة ني الزراعة التجريبية في

نتاج اول ( وقد شجعت هذه المعدلات على ا1955طن/هكتار في الموصل وذلك في عام ) 8.22السليمانية و 

 . ( طن يوميا8( في نينوى بطاقة انتاجية قدرها )1957مصنع للسكر عام )

عام ) عة محصنننننننول البنجر في محنافظنة التن1986في  نت ( تم زرا كا عة  هذه الزرا اميم في العراق ولكن 

راعته ز( هكتار فقط حسبما اشارت اليه المصادر الرسمية الا ان 10لأغراض التجارب والبحوث و بمقدار )

( هكتننار واسنننننننتمرت بعنند منندة 750لغرض الانتنناج في البلاد بمقنندار ) (1993)عننادت بعنند ذلننك في عننام 

زروعة ( اذ بلغت المساحة الم2007ات قليلة جدا حتى عام )التسعينيات لكن لسنوات غير متسلسلة وبمساح

لزراعة يزرع البنجر السننكري في العراق في موعدين هما ا .( هكتار1750من البنجر في هذا العام حوالي )

صنننف اذار الخريفية وتبدا من منتصنننف ايلول وحتى نهاية تشنننرين الاول، اما الزراعة الربيعية فتبدا من منت

تاج ان ولكون البنجر محصننول محول فانه يكمل دورة حياته في سنننتين فاذا زرع لغرض انوحتى نهاية نيسنن

دلة ذات السننكر فانه يحتاج سنننة واحدة لكي ينضننج لذلك يحصنند البنجر المزروع في الربيع في المناطق المعت

الذروة في  الى الشتاء البارد في اواخر الخريف، اما في المناطق الجافة وشبه الجافة فان تركيز السكر يصل

ستمر الى اوا ئل شهر اوائل الصيف وهذا يعني ان الحصاد للزراعة الربيعية يكون في اواخر شهر ايلول وي

نطقتين كانون الاول، اما الزراعة الخريفية فيبدا الحصننننناد من منتصنننننف حزيران وحتى نهاية تموز وتعد الم

ي فالبنجر حيث يزرع في مشننننروع الحويجة  الشننننمالية والوسننننطى من العراق من المناطق الملائمة لزراعه

سليمانية ومشروع الاسحاقي والمسيب الكبير في محافظة بابل ا ما اهم محافظة كركوك و محافظة نينوى وال

 :-المشاكل التي تواجه مزارعي بنجر السكر في العراق

ل بعد حصننناده تلف و فقدان قسنننم كبير من الحاصنننل وانخفاض نسنننبة السنننكر اذا ما ترك المحصنننول بالحق 1

سبة للزراعة الخريفية بسبب درجات الحرارة ومما يزيد هذه المشكلة شدة الحرارة العالية و بعد كثير من بالن

( 24مزارع البنجر السكري عن مواقع تصنيع السكر مما يؤدي الى تاخير وصول الحاصل لمدة اكثر من )

 ول الى المصنع ساعة و التي هي الحد الاقصى اللازم لمدة بين الحصاد والوص

اصنننننننابة النبات ببعض الامراض مثل مرض خياس الجذور ويكون الضنننننننرر كبيرا عندما يكون موعد  2-

 الحصاد في شهر تموز مع استعمال كميات كبيرة من مياه الري خلال موسم الزراعة

 عدم ملائمة المكائن والالات المستعملة في عمليات زراعة وحصاد البنجر3- .

ءة الانتاجية لاسنيما مو الادغال مع بنجر السنكر تعد من الاسنباب الرئيسنية في انخفاض الكفاان غزارة ن 4- .

 .وان المسافات الكبيرة بين الخطوط تؤدي الى تشجيع نمو هذه الادغال

 

 



 

 

 



 

 الحصول على السكر من القصب

 تمر عملية الحصول على السكر من القصب بالمراحل التالية: 

 أولا: العصر 

القصب الى اطوال مناسبة بواسطة سكاكين تدور بسرعة ثم يمر القصب في عصارات اسطوانية، يقطع 

تتكون الأولى من اسطوانتين كبيرتين ثم يمر القصب في اربع عصارات كل منها ثلالث أسطوانات كما في 

ص أسطوانة حيث يستخرج العصير بالضغط. يستخدم الماء لاستخلا 14الشكل و بذلك يمر القصب بين 

السكر في العصارة الثالثة و الناتج منها يكون عصيرا مخففا يستخدم في العصارة الأولى، اما العصير الناتج 

من العصارة الرابعة فيستخدم في العصارة الثانية في حين يذهب العصير الناتج من العصارة الأولى و 

على شوائب معلقة تفصل بامراره خلال  الثانية الى المبخرات مباشرة لتركيزه بعد ترويقه و يحتوي العصير

 لوح مثقب و قش يستخدم كوقود و مواد غروية تفصل في عملية الترويق. 

 



 ثانياً: الترويق 

 – 5.1ن ) ميضاف الى العصر الجير الحي ) هيدروكسيد الكالسيوم( بكمية تكفي لرفع الرقم الهيدروجيني 

البخار بلى الجير خلال مبادلات حرارية حيث يسخن ( و يمر العصير المحتوي ع7.8 – 7.6( الى )  5.7

مواد ثم يمرر الى احواض الترسيب حيث ترسب فوسفات و كبريتات الكالسيوم و الاملاح الأخرى و ال

لعصير فانه امل من  100غرام في  0.03العالقة، واذا كانت كمية خامس أوكسيد الفوسفور قليلة ، اقل من 

بخرات بينما سرعة ترسيب المواد العالقة، ثم يضخ السائل الرائق الى الم يضاف حامض الفوسفوريك لزيادة

 ترشح المواد المترسبة و يستخدم الراسب بما يحويه من فضلات كسماد. 

 ثالثا: التركيز في المبخرات 

 موجود بالعصيريمر العصير بعد ترويقه الى مبخرات متعددة المراحل ثلاثية او رباعية حيث يتبخر الماء ال

 %(. 64 – 55فيصبح تركيز المحلول بالسكر ) 

 رابعاً : التبلور 

ع يركز العصير في اوعية تعمل تحت ضغط منخفض و تسخن بالبخار حتى يصبح محلول السكر فوق مشب

سكر من حينئذ تضاف كمية من محلول السكر و كمية من بلورات السكر الناتجة حتى تساعد على ترسب ال

ة لحرارة بحيث تحصل على بلورات ذات حجم مناسب و حينما تمتلئ الاوعيالمحلول و تحفظ درجة ا

زي حيث بالسكر، تفرغ في خزانات لتبرد، ثم يفصل السكر المتبلور عن المحلول بواسطة الجهاز المرك

 ينفصل المولاس عن السكر المتبلور. 

 خامسا: تنفية السكر 

ية و ز و الباقي سكريات أحادية و مواد عضو( % سكرو97.5 – 96تحتوي بلورات السكر الخام على ) 

لسابق تنقيته، ماء و الغرض من التنقية هو إزالة اللون، و يتم ذلك بمزج السكر بمحلول متبقي من السكر ا

ركزي، ثم حيث يذيب المحلول طبقة المولاس المحيطة بالبلورات و تتم هذه العملية في جهاز الطرد الم

عامل ساخن و يتحول الى محلول مركز يضاف اليه كمية من الجير، و يينزع السكر و يغسل بالماء ال

يرشح و يركز  المحلول بالبخار ، ثم يمرر على طبقة من الفحم الجيري او الفحم النباتي لازالو اللون ثم

 تحت ضغط منخفض و يبلور و يفصل بجهاز الطرد المركزي ثم يجفف في مجفف دوار. 

 

  الحصول على السكر من البنجر

ر الى قطع يستخلص السكر من البنجر بالتنافذ في أجهزة تعرف ببطاريات التنافذ حيث تقطع رؤوس البنج 

( خلية 16 – 8صغيرة و ارسل الى بطارية التنافذ كما هو موضح في الشكل. تتكون بطارية التنافذ من ) 

 في كل منها كمية من البنجر. 

 

 

 



رها هاز تسننخين. يدخل الماء الى خلية اسننتخلص السننكر من بنجو يمرر المحلول من خلية الى أخرى عبر ج

ة الثانية و يقوم الماء باسنننننتخلاص ما تبقى من السنننننكر. فيجري المحلول المخفف من الخلية الأولى الى الخلي

 ر. التي تكون فيها نسبة السكر في البنجر اعلى قليلا فيستخلص المحلول المخفف كمية أخرى من السك

من  لاص على هذه الصورة و يزداد تركيز السكر في المحلول يضاف الى المحلول الخارجو يستمر الاستخ

لترويق بطارية التنافذ الكلس لغرض ترسنننيب الشنننوائب و تخثر بعض المواد الغروية.  تسنننمى هذه العملية با

لترشيح عدة و افيتم التخلص من الشوائب و المواد الغروية بالتسخين و الترشيح على ان تعاد عملية التسخين 

ر مرات الى ان نحصل على محلول رائق. كما يضاف غاز ثاني أوكسيد الكبريت لغرض تنقية و قصر السك

 و ترسيب الكلس. يتم الحصول على ثاني أوكسيد الكبريت من حرق الكبريت في فرن احتراق. 

لص من الكلس بترسننننيبه كما تجري عملية الكربنة عند إضننننافة زيادة من الكلس الى العصننننير حيث يتم التخ

على شنننكل كاربونات الكالسنننيوم و ذلك بإضنننافة ثاني أوكسنننيد الكاربون و يرشنننح المحلول. و تعاد معالجته 

بالكلس المطفأ و يرشنننننح مرة أخرى الى ان يتم التخلص من ايونات  الكالسنننننيوم قبل البلورة. يركز المحلول 

رتفع بالتركيز نسننننبة ايونات الكالسننننيوم المتبقية % و ت60المصننننفى في مبخرات متعددة التاثير حتى تركيز 

لذلك يضنننناف ثاني أوكسننننيد الكبريت مرة ثانية. بعد ذلك يعالج المحلول بالكاربون المنشننننط لإزالة الشننننوائب 

الذائبة و اللون في المحلول، ثم يبخر العصير تحت ضغط مخلل بعد القصر في مبخرات متعددة التاثير حتى 

 فتفصل بواسطة الطرد المركزي و تغسل و تجفف و تنخل الى الحجم المطلوب. ظهور حبيبات البلورات 

 

 

 



 الاختبار البعدي 

 :صح أم خطأ -1

 .قط من قصب السكرفيتم إنتاج السكر  -أ

 ن مخلفات صناعة السكر: المولاس وبقايا الألياف النباتيةم -ب

، التبخير، ____________تمر عملية صناعة السكر بعدة مراحل منها: العصر،  -2

__________ 

 

 

 الواجبات المنزلية 
 .اذكر فائدة واحدة لصناعة السكر من الناحية الاقتصادية أو البيئية -1

يث طريقة حما الفرق بين السكر المستخرج من قصب السكر والسكر المستخرج من الشمندر السكري من  -2

 جالإنتا

فيها )في حدود  السكر، واذكر أهم ما يميز هذه الصناعةتشتهر بصناعة  دولة عربية أو أجنبيةابحث عن  -3

 .نصف صفحة(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 وزارة التعليــم العالــي والبحــث العلمــي

 الجامعــة التقنيــة الجنوبيـــة
 المعهـــد التكنولوجــي بصـرة

تقنيات الصناعات الكيميائيةقســم   

 
  

  

 

 

  

 حقيبـــة تعليميـــة

 
 فـــي

  

 الورق صناعة

  
 المرحلــة الثانية

   

  

  
 

 

  
 بتول خيرالله هاشم

 مدرس مساعد
 قسم تقنيات الصناعات الكيميائية                         

 

 

 

 

 

 

 



 نظرة عامة 

 

 الدوافـــــــع 

 
راسية لتسهيل يبة دالتعرف على صناعة الورق و المواد الأولية و أنواع العجائن الورقية، لهذا قمت بانشاء حق

 التعلم في هذا الموضوع. 

 

 

 الفكرة الرئيسية 
 نواع العجائن الورقية أ -3لمواد الأولية لصناعة الورق  ا -2لورق   ا -1

 

 

 

 الأهداف السلوكية 
 بعد دراسة الوحدة السادسة و السابعة سيكون الطالب قادراً على:

 عرفة أنواع العجائن الورقية م -3ورق  عرفة المواد الأولية لصناعة الم  -2عريف الورق  ت -1

 

 

 الاختبار القبلي 
 ا هي مراحل تصنيع الورقم -3اهو المصدر الرئيسي للورق م -2يف نحصل على الورق  ك -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 صناعة الورق

 

دث ذلـك وقـد حـ .( ق. م٢٥٠٠هنالك دلائل تاريخية تـشير الـى ان الـورق حـضر لاول مـرة فـي الفتـرة )

 .ـي الـصين وفـي هـذا البلـد بالـذات نـشأت الملامـح الاساسـية لـصناعة الـورقف

شفوا ســر صناعة ( ب. م. واكتــ٧٠٠فــتح العــرب المــسلمون مدينــة ســمرقند فــي اواســط اســيا عــام ) 

تضمن تناعة الورق ان ص .الورق وبدأوا بتطويرها واستعمالها على نطاق واسع ونقلوها بدورهم الى اوربا

 :-مرحلتين أساسييتين هما

 .   ( Pulp) عجينة الورق وتشمل تحضير :-المرحلة الاولى - 

 .ة العجينة وتحويلها الى المنتجات الورقية المختلفةتتضمن معامل :-المرحلة الثانية - 

ع العجــائن ـضير انــواان الـذي يهمنـا ككيميـاويين هـي مرحلـة تحـضير العجينـة بمـا فـي ذلـك طـرق تح 

نتجات ورقية فتتضمن موالمــواد الكيمياويــة والظــروف الــصناعية المطلوبــة، وامــا تحويــل العجينــة الــى 

 .عمليات ميكانيكية وفيزياوية

 المواد الًولية لصناعة الورق

ل القصب يلوزية الاخـرى مثان المواد الاولية الاساسـية لـصناعة الـورق هـي الخـشب والمـصادر الـسل 

ضلات معامــل والبردي وغيرها، كذلك تدخل في المواد الاوليـة الملابـس القطنيـة والكتانيـة الباليـة وفــ

الاجـزاء الزجاجيـة مثـل الخياطــة مــن هــذه المــواد. فبعــد ازالــة الاجــزاء الحديديــة )مثــل الــسحابات( و

ب محـددة مـع وتمزج بنس  ( Bleaching)الباليـة تـزال منهـا الالـوان بعمليـة القـصر  الازرار مـن الملابـس

 . رقالمـادة الـسليلوزية المستخلـصة مـن الخـشب والقـصب والبردي، وتكون جاهزة لتصنيع عجينة الو

 

 

 

 



 ية ) اللب( انواع العجائن الورق

وهذه العجائن  تصنع من الخشب والمواد الـسليلوزية الاخرىهناك ثلاثة انواع اساسية من عجينة الورق حالياً  

 :-هي

ـشب عــدا قــشور الجــذع )المــادة تحــوي هــذه العجينــة علــى كــل مكونــات الخـ :- العجينة الميكانيكية  -1

لقشرة ايقطع في هذه الطريقة الخشب بعد نزع  .الفلينيــة( وتستعمل لتحضير الانواع الرخيصة من الورق

اء باسـتعمال الفلينية الى قطع صغيرة بنعومـة ملائمـة لتحـضير العجينـة، وتـتم عمليـة التقطيـع فـي المـ

بـيض( قاطعـات معدنيـة خاصـة ويمـرر الخـشب المقطـع بمرحلتـي تـصفية )ترشـيح( ويـدور المـاء )الا

لمرشــحة فتــضاف ، وامــا الاليــاف المقطعــة االراشـح والـذي يحـوي علـى نــسبة مــن الاليــاف الاصــلية

قـصر، وتـتم ولتحـسين لـون العجينـة تجـري عليهـا عمليـة ال  . ( Thickening Agents)لهــا مــواد مثخنــة 

او باســتعمال 3Ca(HSO( 2 او 3NaHSO هـذه العمليــة امــا باســتعمال بيكبريتيــات الــصوديوم او الكالــسيوم 

رق وتعــد طــرق البيروكسيد من الط 2O2Naاو بيروكــسيد الــصوديوم 2O2Hيروكــسيد الهيــدروجين ب

مجلات، الحديثة المطورة. ان من اهم استعمالات العجينة الميكانيكية تتمثـل فـي صناعة ورق الصحف وال

لـــورق. ـائن الاخـــرى لورق صناديق الكارتون وورق الحشوات، كذلك تمزج بنـسب معينـــة مـــع العجــ

 -وادنـــاه مخطـــط مبـــسط لطريقـــة تحـــضير العجينـــة الميكانيكية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :- Sulfate Pulp عجينة الكبريتات ٢

ً بعجينة كرافت  رت هـذه نسبة الى المؤسـسة الكيمياويـة التـي طـو Kraft Pulp وتدعى هذه العجينة ايضا

  الـصناعة. 

الـورق  عجينة الورق والتي تصلح لتحـضيرفي الوقت الحاضر لتحضير الطريقـة الاكثـر شـيوعا  تعـد هـذه

ضير هذه لمعظـم الاسـتعمالات ويمكـن اسـتعمال أي نـوع مـن المادة السليلوزية )أي نوع من الخشب( لتح

 .العجينة

الــصمغية( )الراتنجيــة  ــة لازالــة المــوادان مــن اهــم مزايــا هــذه الطريقــة هــو اســتعمال مــواد قاعدي 

ليلوز المطلوبــة مــن الخــشب وتحويلهــا الــى مــواد ذائبــة فــي المــاء وبــذلك تتحــرر اليــاف الــس

تحــوي علــى  لتحــضير العجينــة. يعتمــد اســاس الطريقــة علــى حقيقــة كــون معظــم انــواع الخــشب

لراتنجيـة او وهــي المـادة )ا( Lignin) مــن مــادة اللكنــين ٣٠مــن اليــاف الــسليلوز و% ٥٠لي %حــوا

 في الخشب.  الـصمغية( الرابطـة لاليـاف الـسليلوز والتـي تعطـي القـوة والتماسـك الكبيـر

عقـد جـدا اللكنين مادة اللكنـين اساسـياً مـن جزيئـة ً الا ان جـزءا فـي الخـشب. ان التركيـب الكيميـاوي لمـ 

 .يحتوي على مجموعة الداي اوكسي فينل بروبيل

اً الا ان جزءا أساسيا من مادة اللكنين يحتوي على مجموعة ان التركيـب الكيميـاوي لمـادة اللكنـين معقـد جـد

 الداي اوكسي فينل بروبين. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ويكــون التركيــب الكيميــاوي للــسائل الطابخ  Cooking يــة )بــالطبخ(فــي قــدور مغلقــة وتــسمى العمل

 :-كما ياتي

 

 

وامــا ظــروف عمليــة الطبخ فهي كما  Na2S و NaOH ان المــواد المــسؤولة عــن التحلــل للكنــين هــي

  :-ياتي

 .( ساعة5-2الوقت: ) 

  °.( ف350 - 340درجة الحرارة: ) 

  2lb/in باوند/انج  Psi ((100 -135الضغط: ) 

 :-عند صناعة العجينة الورقية بهذه الطريقة، يجب مراعاة الامور التالية

لغـرض تقليـل تلـف وتأكل  Stainless Steel أ. استعمال معدات مـصنعة مـن الفـولاذ المقـاوم للـصدأ 

 .المعدات بسبب استعمال ظروف قاعدية قوية



ب عمليـة تدوير ـضلات والميـاه الـصناعية المـستخدمة فـي الانهـر ممـا يتطلـب. مراعـاة عـدم رمـي الف 

ية لمنع حالات ومعالجة للمياه الصناعية واستعادة المواد القاعدية منها او معادلتها باضافة مـادة حامض

 التلوث للبيئة

وقـشور  ت مـن اليـافجــ. لغـرض الترشـيد فـي اسـتخدام الطاقـة، يمكـن اسـتخدام بعـض المخلفـا .

تـــسخين والبخـــار الجـــذوع والاوراق بعـــد تجفيفهـــا وتحـــرق لتوليـــد الطاقـــة فـــي اعمـــال ال

 .المطلوب

  :-ان مــن اهــم المنتجــات الورقيــة لهــذه الطريقــة هــي 

نت، ورق تغليــف مثــل اكيــاس الــسمورق التغليــف الجيــد، الاكيــاس المتكونــة مــن عــدة طبقــات 

 .الجــدران، الــورق الابــيض، الكارتون الخاص بالثلاجات والمجمدات والطباخات ... الخ

 Sulfite Pulp عجينة الكبريتيتات ٣

 .تاتي طريقة الكبريتيتات بالدرجة الثانية بعد طريقة كرافت لتحضير عجينة الورق  

المركبـــات الكحوليـــة  ة مـــواد ســـليلوزية ذات لـــون صـــافي وخاليـــة مـــنوتتطلـــب هـــذه الطريقـــ 

 والفينوليـة. 

 Cooking) الطبخ ( سـم تقريبـا ويهـيء الـى عمليـة١بعـد نـزع القـشرة يقطـع الخـشب الـى قطـع بابعـاد )

 : ويكون تركيب السائل الطابخ ما يلي

 )3SO2H     ) 3SO2H O 2H  2SO % = 4.5حامض الكبريتوز 

 3Ca (HSO(2% 2.5بيكبريتات الكالسيوم 

 3Mg(HSO( بيكبريتات المغنسيوم 

، كما Mg(OH)2ــسيوم قــد تــم حــديثاً اســتبدال بيكبريتــات الكالــسيوم او المغنــسيوم بهيدروكــسيد المغني

ـذه هيتضح من تركيب السائل الطـابخ ان   .لتسريع العملية (NH4OH) تم استعمال هيدروكسيد الامونيوم

ي الوسـط الطريقـة تجـري فـي وسـط حامـضي وفـي هـذا الوسـط يـتم تفكـك اللكنـين وذوبـان مكوناتـه فـ

ساسيان من يحدث نوعان ا .المـائي الحامـضي وبـذلك تتحـرر اليـاف السليلوز التي تدخل في تكوين العجينة

 .Bisulfite أ. سلفنة واذابة اللكنين بواسطة البيكبرتيتات :-ه الطريقة هماالتفاعلات الكيمياوية في هذ



 Hydrolyses ب. فصل مادة اللكنين عن السليلوز بواسطة التحلل المائي 

 

 

 

 

 

 

 

المهمين في  2Mg(OH) و  2SO (وبــذلك يمكــن تخلــيص الميــاه الــصناعية منهــا واســتعادة كــل مــن 

 .هذه الصناعة

 والطريقـــة الحديثة باستخدام 3Ca(HSO(2ان التفـــاعلات الاساســـية فـــي الطريقـــة القديمـــة اســـتخدام 

 2Mg(OH)  3(2  اوMg(HSO   :و هي كما يلي 

  -الطريقة القديمة:

 2SO → 2S + O 

  2SOيتم حرق الكبريت لغرض تجهيز غاز 

2+ CO 2)3Ca(HSO → 3O + CaCO2+ H 22SO 

 لا يتفكك بالحرارة و يسبب مشكلة التلوث  3Ca(HSO(2 ان الا 

  -الطريقة الحديثة :

                                                            2CO  2) 3Mg (HSO  3MgCO O 2H  2SO 2         

                                                                         )23Mg( HSO  2Mg( OH) SO  2 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يجـب ان تكـون المعـدات المـستخدمة مـصنوعة مـن الفـولاذ المقـاوم للتاكـل، او الطـابوق الخاص لمقاومة 

 :-ان اهم المنتجات الورقية لهذه الطريقة هي .تاثير الحوامض

 الورق الابيض للاستعمالات الخاصة - 

 .ترورق الكتب والدفا -

 الورق الصحي مثل المناديل الورقية وحضائن الاطفال – 

   :-ملاحظة

يتــضح ممــا ســبق بــان الطريقــة الاولــى لتحــضير عجينــة الــورق كانــت ميكانيكيــة ولــم تـستخدم 

ــان الثانية فيهــا مــواد كيمياويــة وتـستعمل لتحــضير الانــواع الرخيــصة مـن الــورق امــا الطريقت

والثالثة فهي طرق كيمياوية في تحضير عجينة الـورق ويكـون فيهـا الـسليلوز اكثـر نقـاوة وتستعمل في 

 . تحضير الانواع الجيدة من الورق

 

 

 



 الاختبار البعدي 
 

 :لمادة الخام الأساسية لصناعة الورق هيا-1

 البلاستيك 

 الخشب 

 الرمل 

 الفحم 

 :من العمليات الأساسية في صناعة الورق  -2

 التخمير 

 الصهر 

 التحليل الكيميائي والطحن 

 التبخير فقط 

 يةكية أو كيميائيتم إنتاج اللب المستخدم في صناعة الورق من _____________ باستخدام عمليات ميكاني -3

 

 الواجبات المنزلية

 
 .الورق على البيئةلا تؤثر صناعة  -1

 .اذكر بإيجاز مرحلتين من مراحل صناعة الورق -2
 _____________ من أشهر أنواع الورق المستخدم في الطباعة هو ورق -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 وزارة التعليــم العالــي والبحــث العلمــي

 الجامعــة التقنيــة الجنوبيـــة
 المعهـــد التكنولوجــي بصـرة

تقنيات الصناعات الكيميائيةقســم   

 
  

  

 

 

  

 حقيبـــة تعليميـــة

 
 فـــي

  

 الراتنجات الطبيعية و الصناعية و ميكانيكية عملها 

  
 المرحلــة الثانية

   

  

  
 

 

  
 بتول خيرالله هاشم

 مدرس مساعد
 قسم تقنيات الصناعات الكيميائية                         

 

 

 

 
 

 

 



 نظرة عامة 

 

 ــــــع الدوافـ

 
زالة التلوث من في هذه الوحدة سنتطرق الى تعريف الراتنجات و أنواعها الطبيعية و الصناعية و عملها في إ

 الماء، لهذا قمت بانشاء حقيبة دراسية لتسهيل التعلم في هذا الموضوع. 

 

 

 الفكرة الرئيسية 
 مل الراتنج في إزالة التلوث ع ميكانيكية -3ماكن تواجد الراتنج   أ -2لراتنجات و أنواعها   ا -1

 

 

 

 الأهداف السلوكية 
 بعد دراسة الوحدة الثامنة سيكون الطالب قادراً على:

يكية عمل الراتنج في إزالة معرفة ميكان -3تواجد الراتنجات    معرفة أماكن -2نجات و انوعها  تعريف الرات -1

 التلوث و العناصر الثقيلة 

 

 

 

 الاختبار القبلي 
 اهي استخدامات الراتنجات م -3ين يتواجد الراتنج  ا -2و الراتنج   ما ه -1
 

 

 

 

 

 



الراتنجات الطبيعية و الصناعية و ميكانيكية عملها في إزالة التلوث و تركيز 

 العناصر المهمة

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



تركيز العناصر المهمةميكانيكية عمل الراتنجات في إزالة التلوث و   

 

وني، الامتزاز عتمد على الخصائص الفيزيائية والكيميائية لهذه المواد، وخاصة قدرتها على التبادل الأيت

ل السطحي(، والارتباط الكيميائي الانتقائي . )التحمُّ  

لمادة ى اات او جزيئات او أيونات على سطح مادة أخرى تسمرع مادة على شكل ذظاهرة تجمُ الامتزاز هو 

   التي يتم امتزازها بالمادة الممتزة

, الماز الذي تحدث فيه عملية الامتزاز حالسط    

لسائلة اتحدث عملية الامتزاز نتيجة لظهور حالة عدم توازن اوعدم تشُّبع للقوى الجزيئية للأسطح  ,

. والصلبة, تعُرف عملية الامتزاز بعملية التشّبع  

 أولًا: الراتنجات الطبيعية

: الصمغ العربي، الراتنجات النباتية مثل الكوبال أو المستكةأمثلة . 

  -:ميكانيكية العمل

 الًمتزاز الفيزيائي .1
o ثة تلتصق بأسطح الراتنجات عبر قوى فان دير فال أو روابط هي دروجينيةالجزيئات الملوِّّ . 

  الًرتباط الكيميائي .2
o  كن الهيدروكسيل( يمبعض الراتنجات تحتوي على مجموعات فعالة )مثل الكربوكسيل أو

 .أن ترتبط بأيونات المعادن أو الملوثات العضوية

  التحلل الحيوي .3
o  لبيئة ابعض الملوثات العضوية يمكن أن تكُسر أو تحُتجز عبر تفاعلات طبيعية تحدث في

 .المحيطة بالراتنج

 

 ثانياا: الراتنجات الصناعية

، راتنجات البوليمرات الشبكيةأمثلة: راتنجات التبادل الأيوني )كاتيونية أو أنيونية( . 

 ميكانيكية العمل ●

 (Ion Exchange) التبادل الأيوني .1

o )تسُتخدم لإزالة الأيونات الملوثة )مثل الرصاص، الكادميوم، أو النيترات  
o مثال: راتنج يحتوي على مجموعات –SO₃⁻ يمكنه تبادل أيون الصوديوم (Na⁺)  بأيون

 .في الماء (⁺Pb²) الرصاص

 :(Selective Adsorption) الًنتقائيالًمتزاز  .2



o من  سطح الراتنج يمكن تصميمه ليحتجز جزيئات معينة فقط )مثل الذهب أو اليورانيوم

 .المحاليل المائية(

 :(Molecular Sieving) الترشيح الجزيئي .3

o د في بعض الراتنجات بها مسامات تسمح بمرور جزيئات صغيرة وتمنع الكبيرة، مما يساع

و إزالة جزيئات ملوثةتركيز عناصر أ . 

 :الًستقرار الكيميائي والحراري .4

o مياه الصناعية أو هذه الميزة تسمح باستخدام الراتنجات الصناعية في البيئات القاسية لتنقية ال

 .استخراج المعادن النادرة

 

 استخدام الراتنجات في تركيز العناصر المهمة

 المحاليل  ورانيوم، الذهب، أو الليثيوم منتسُتخدم في استخراج العناصر الأرضية النادرة، الي

 المخففة
 تنج للحصول تعمل على "تجميع" الأيونات المستهدفة من كميات كبيرة من الماء ثم يتم "غسل" الرا

. على محلول مركز  
 يوضع في عمود، يمُرر من خلاله ماء ملوث يحتوي على راتنج تبادل أيوني كاتيوني Ca²⁺ و Mg²⁺ ،

 .الموجود على الراتنج، مما ينتج عنه ماء منزوع العسر ⁺Na لأيونات معفيتم تبادل هذه ا

 

 الاختبار البعدي 
ا هي ميكانيكية عمل الراتنج في م -3لراتنج في النبات ااين يتواجد  -2ات و عدد انواعها  عرف الراتنج -1

 إزالة الملوثات 

 

 

 

 الواجبات المنزلية 
تخداماته الرئيسية مثل )راتنج الإيبوكسي أو البوليستر(، واشرح اس نوع من الراتنجات الصناعيةابحث عن  -1

 في الصناعة أو الحياة اليومية 

 _____________من خصائص الراتنجات الصناعية: مقاومتها للحرارة، وخفة الوزن، و -2

 ة ) صح او خطا ( تسُتخدم بعض الراتنجات في تغليف الدوائر الإلكتروني -3

 

 

 



 

ـم العالــي والبحــث العلمــيوزارة التعليـ  

 الجامعــة التقنيــة الجنوبيـــة
 المعهـــد التكنولوجــي بصـرة

تقنيات الصناعات الكيميائيةقســم   

 
  

  

 

 

  

 حقيبـــة تعليميـــة

 
 فـــي

  

  المواد المركبة و تطبيقات النانوصناعة 

  
 المرحلــة الثانية

   

  

  
 

 

  
شمبتول خيرالله ها  

 مدرس مساعد
                               قسم تقنيات الصناعات الكيميائية

 

 

 

 

               

 

 

 



 نظرة عامة 

 

 الدوافـــــــع 

 
راسية لتسهيل التعلم التعرف على صناعة المواد المركبة و تقنية النانو و تطبيقاتها، لهذا قمت بانشاء حقيبة د

 في هذا الموضوع. 

 

 

 لرئيسية الفكرة ا
 ت النانو تطبيقا -3نواع المواد النانوية  أ -2لنانو  ا -1

 

 

 

 الأهداف السلوكية 
 بعد دراسة الوحدة التاسعة و العاشرة سيكون الطالب قادراً على:

 ات النانو معرفة تطبيق -3عرفة أنواع النانو  م  -2عريف النانو  ت -1

 

 

 

 الاختبار القبلي 
 اهي تطبيقاتها المستقبليةم -3يمكن الحصول على هذه المواد  يف ك -2ما هو النانو   -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 



تضمن مواد نانوية تؤثر تقنية النانو على مجال السلع الًستهلاكية، إذ توجد العديد من المنتجات التي ت

سيمات نانوية. جبالفعل في مجموعة متنوعة من العناصر؛ لً يدرك الناس حتى أن العديد منها يحتوي على 

. مثل مصدات تتراوح المنتجات ذات الوظائف الجديدة من منتجات التنظيف الذاتي إلى المقاومة للخدش

ام اصطناعية سيارات أخف وزناا، وملابس طاردة للبقع أكثر، وواقيات شمس أكثر مقاومة للإشعاع، وعظ

ول يني أطأقوى، وشاشات هاتف خلوي أخف وزناا، وعبوات زجاجية للمشروبات تؤدي إلى عمر تخز

دام تقنية النانو ستصبح وتصنيع كرات أكثر متانة للعديد من الألعاب الرياضية باستخدام تقنية النانو. وباستخ

جة، وتملك هذه مدم« إلكترونيات قابلة للارتداء»، بفضل «ذكية»المنسوجات الحديثة في الأجل المتوسط 

ا إمكانات واعدة خاصةا في مجال م د من التطبيقات ستحضرات التجميل، ولها العديالمنتجات الجديدة أيضا

تكنولوجيا والأعمال المحتملة في الصناعات الثقيلة. ومن المتوقع أن تكون تقنية النانو المحرك الرئيس لل

بير على جميع جوانب كفي هذا القرن، وتبشر بمواد عالية الأداء ونظم ذكية وأساليب إنتاج جديدة لها تأثير 

 .المجتمع

 

 ذاءـــــــالغ

سلع أسبوعياً،  4لى إ 3تظهر الأغذية الجديدة من المنتجات الاستهلاكية التي تنُتج بتقنية النانو في السوق بمعدل 

نتج نانوي معروف م 609وفقاً لمشروع تقانة النانو الناشئة )بيّ إي إن(، واستنادًا إلى قائمة جرد أجُريت على 

لكانولا يدعى كانولا أكتف نوع من زيت ا-الناشئة، ثلاثة أطعمة  أو مزعوم. تضمن قائمة مشروع تقانة النانو

ا أويل، وشاي يدعى نانو تي، ومخفوق شوكولاتة للحمية يدعى نانوسيوتيكال سليم شيك شوكلات. وفقً 

يت الكانولا، لمعلومات الشركة المنشورة على موقع مشروع تقانة النانو الناشئة على شبكة الإنترنت، يحتوي ز

فيتامينات مصممة لنقل ال« نقاط نانوية»ج شركة شيمن الصناعية في إسرائيل، على مادة مضافة تسمى من إنتا

ر بي سي علوم آوالمعادن والمواد الكيميائية النباتية عبر الجهاز الهضمي واليوريا. ووفقاً لما ذكرته شركة 

ذاق الكاكاو ي على الكاكاو لتعزيز متحتو« عناقيد نانوية»الحياة المصنعة الأمريكية، فإن المخفوق يستخدم 

 . وفوائده الصحية دون الحاجة إلى سكر إضافي

 الأسطح والأغلفة



« سهلة التنظيف» أبرز تطبيق للتكنولوجيا النانوية في مجال الأدوات المنزلية هو الأسطح ذاتية التنظيف أو

ة للأجهزة ومة ومقاومة الحرارعلى السيراميك أو النظارات. حسنت جسيمات السيراميك النانوية من النع

 .المنزلية الشائعة مثل المكواة المسطحة

 

النسبة بتتوفر في السوق نظارة شمسية تستخدم طبقات بوليمر رقيقة للغاية واقية ومضادة للانعكاس. 

تسمح البصريات  للبصريات، تقدم تقنية النانو أيضًا أغلفة سطحية مقاومة للخدش تستخدم مركبات نانوية. قد

 .نالنانوية بزيادة دقة تصحيح بؤبؤ العين والأشكال الأخرى من عمليات الليزر الجراحية للعي

 

 المنسوجات

لتجاعيد. يمكن اتسُتخدم ألياف النانو الهندسية بالفعل في تصنيع ملابس طاردة للماء والبقع أو خالية من 

تخُدمت تقنية درجات حرارة منخفضة. اسغسل الأقمشة التي تستخدم تقنية نانوية في الإنهاء مرات أقل وفي 

اتيكية النانو لدمج أغشية جزيئات الكربون الصغيرة وضمان حماية كامل السطح من الشحنات الكهروست

وجات النانوية لمردتيها. طورت العديد من التطبيقات الأخرى في المؤسسات البحثية مثل مختبر تقنية المنس

 2منفصلة بيّ ع والتكنولوجيا )دي إس تي إل( البريطاني وشركتها الفي جامعة كورنيل، ومختبر علوم الدفا

 .آي

 

 مستحضرات التجميل

اية من الأشعة فوق تتمثل أحد مجالات تطبيقات تقنية النانو في واقيات الشمس. تعاني الطريقة التقليدية للحم

ت نانوية معدنية مد على جسيماالبنفسجية من افتقارها إلى الثبات طويل الأمد. توفر واقيات الشمس التي تعت

اصية حماية من الأشعة مثل أكسيد التيتانيوم العديد من المزايا. تمتلك الجسيمات النانوية لأكسيد التيتانيوم خ

نخفاض حجم فوق البنفسجية مماثلة للمادة الكتلية، لكن تفقد التبييض غير المرغوب فيه تجميلياً مع ا

 .الجسيمات

 



 الألعاب الرياضية

لأمريكية والبيسبول. ان أن تلعب تقنية النانو أيضًا دورًا في الألعاب الرياضية مثل كرة القدم وكرة القدم يمك

يسبول يمكن تصنيع مواد لأحذية رياضية جديدة لجعل الحذاء أخف )والرياضي أسرع(. تصنع مضارب الب

حسن من أدائه بجعله ينج الذي يقال إنه الموجودة بالفعل في السوق من الأنابيب النانوية الكربونية تعزز الرات

اضية أخف وزناً. هناك عناصر أخرى مثل المناشف الرياضية وحصائر اليوغا وحصائر التمرينات الري

دم تقنية النانو معروضة في السوق ويستخدمها لاعبون في الرابطة الوطنية لكرة القدم الأمريكية، التي تستخ

ودية الذهبية ت والأمراض التي تسببها البكتيريا مثل المكورات العنقالمضادة للميكروبات لمنع الطفيليا

 المقاومة للميثيسيلين )المعروفة باسم إم آر إس إيه(.

ن من جزيئات أو هياكل ذات أبعاد نانوية، أي أن أحد هي مواد تتكو (Nanomaterials) -المواد النانوية :

ظهر تُ هذه المواد  تر )النانو = جزء من المليار من المتر(.نانوم 100إلى  1أبعادها على الأقل يقع في نطاق 

 :خصائص فيزيائية وكيميائية فريدة تختلف عن خصائص المواد التقليدية بسبب

 نسبة السطح إلى الحجم العالية .1

 .الجسيمات النانوية لها مساحة سطح كبيرة مقارنة بحجمها، مما يعزز التفاعلات الكيميائية

 (Quantum Effects) تأثيرات الكمومية .2

 ر تقليديةعند تقليص الأبعاد، تبدأ الخواص الإلكترونية والمغناطيسية والبصرية في التغير بطرق غي

 أنواع المواد النانوية

 (Nanoparticles) الجسيمات النانوية

 .كروية غالباً، وتستخدم في الطب، مستحضرات التجميل، والطاقة

 

 (Nanotubes) الأنابيب النانوية

 .هرها أنابيب الكربون النانوية، وهي قوية جدًا وموصلةأش

 

 

 



 (Nanofilms/Nanolayers) الأغشية النانوية

 .تستخدم في الطلاءات والعدسات والدوائر الإلكترونية

 

 (Core-shell nanoparticles) النوُى والقشور

 .تسُتخدم لتوصيل الأدوية أو في الاستشعار الكيميائي

 لوجيتطبيقات النانوتكنو

ة. لأن متعددة وتمتد إلى مختلف المجالات الحيوية والعلمي (Nanotechnology) النانوتكنولوجيتطبيقات 

بخصائص  هذه التقنية تتعامل مع المادة على المستوى الذري أو الجزيئي، فإنها تتيح تصميم مواد وأجهزة

 :جديدة ومذهلة. إليك أبرز التطبيقات

 

 الطب -1

 يا السرطان، جسيمات نانوية تنقل الدواء مباشرة إلى الخلايا المصابة، مثل خلا :توصيل الأدوية بدقة

 .مما يقلل الآثار الجانبية

 لمبكر اتستخدم النانوجسيمات في تحسين التصوير بالرنين المغناطيسي أو الكشف  :التصوير الطبي

 .عن الأمراض

 أو الضغط داخل الجسممثل المجسات التي تراقب مستوى السكر  :أجهزة نانوية مزروعة. 

 

 الطاقة -2

 أكثر كفاءة وأقل تكلفة من الخلايا التقليدية :خلايا شمسية نانوية. 

 ة التي تشحن بسرعة وتدوم أكثرأيون النانوي-مثل بطاريات الليثيوم :بطاريات ومحفزات محسّنة. 

 ثاتباستخدام محفزات نانوية لزيادة كفاءة الاحتراق وتقليل الانبعا :تحسين الوقود. 

 البيئة -3

 استخدام أغشية نانوية لإزالة المعادن الثقيلة والفيروسات من المياه :تنقية المياه. 

 نانوجسيمات تمتص المواد السامة من الهواء أو التربة :إزالة الملوثات. 

 حساسات نانوية تكشف المواد السامة بدقة عالية :مراقبة التلوث. 

 

 



 الإلكترونيات -4

 تعتمد بعض شرائح الحواسيب الحديثة على تكنولوجيا النانو :رعمعالجات أصغر وأس. 

 شاشات أكثر سطوعًا ووضوحًا باستخدام النقاط الكمية :شاشات نانوية (Quantum dots). 

 ذاكرات نانوية ذات سعة كبيرة وسرعة عالية :ذاكرات تخزين متقدمة. 

 الزراعة -5

 الفعالة ببطء حسب حاجة النبات تطلق المغذيات أو المواد :أسمدة ومبيدات نانوية. 

 لرصد الرطوبة، الآفات، ومستوى العناصر الغذائية في التربة :أجهزة استشعار نانوية. 

 يزيد من فترة الصلاحية ويحمي من التلوث :تغليف ذكي للمنتجات الزراعية. 

 

 الصناعات والمواد -6

 يران والسياراتمثل الكربون النانوي الذي يسُتخدم في الط :مواد خفيفة وقوية. 

 مقاومة للماء، مضادة للبكتيريا، تنظف نفسها :أقمشة ذكية. 

 مقاومة للخدش، الأوساخ، أو حتى البكتيريا :طلاءات نانوية. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الاختبار البعدي 

 :تقنية النانو تعُنى بدراسة المواد على مقياس   -1

 المتر 

 الميكرومتر 

 النانومتر 

 السنتيمتر 

 :من مميزات المواد النانوية  -2

 كبر الحجم 

 بطء التفاعل الكيميائي 

 زيادة مساحة السطح نسبة إلى الحجم 

 ضعف القوة الميكانيكية 

 :تتكون المواد المركبة عادةً من  -3

 عنصر واحد فقط 

 مادتين أو أكثر تختلفان في الخصائص 

 غاز وسائل فقط 

 معدن وسكر 

 

 الواجبات المنزلية 
 .اميث الخصائص أو الاستخدوضح بإيجاز فرقاً واحداً بين المواد التقليدية والمواد النانوية من ح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 وزارة التعليــم العالــي والبحــث العلمــي

 الجامعــة التقنيــة الجنوبيـــة
 المعهـــد التكنولوجــي بصـرة

تقنيات الصناعات الكيميائيةقســم   

 
  

  

 

 

  

 حقيبـــة تعليميـــة

 
 فـــي

  

 البوليمرات و عمليات البلمرة

  
ـة الثانيةالمرحلـ  

   

  

  
 

 

  
 بتول خيرالله هاشم

 مدرس مساعد
 قسم تقنيات الصناعات الكيميائية                         

 

 

 

 

 

 

 



 نظرة عامة 

 

 الدوافـــــــع 

 
اسية لتسهيل التعلم التعرف على البوليمرات و تسميتها و طرق البلمرة و تطبيقاتها، لهذا قمت بانشاء حقيبة در

 ضوع. في هذا المو

 

 

 الفكرة الرئيسية 
 

 بوليمرات تسمية ال -3صنيف البوليمرات  ت -2لبوليمرات  ا -1

 

 

 الأهداف السلوكية 
 بعد دراسة الوحدة الحادية و الثانية و الثالثة عشرسيكون الطالب قادراً على:

  عرفة طرق تسمية البوليمراتم  -3عرفة تصنيف البوليمرات  م  -2عريف البوليمرات   ت -1

 

 

 الاختبار القبلي 
 ا هي تطبيقات البوليمرات في حياتنا اليوميةم -3يف تصنع البوليمرات  ك -2يمرات  ما هي البول -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 البوليمرات و عمليات البلمرة

 

ني الوحدة. و تع (mer)و تعني متعدد و  (poly)ان كلمة البوليمر لاتينية الأصل و هي مركبة من مقطعين هما 

تعدد مبوليمر تعني متعدد الأجزاء و لغرض السهولة ستستعمل كلمة بوليمر بدلا من  (polymer)ل لذلك ا

 الأجزاء. 

تيجة لارتباط نان علم البوليمرات يبحث عن المواد التي تكون جزيئاتها كبيرة و بوليمرية و التي تتكون عادة 

بنائية . فالوحدة ال(monomer)المونيمر جزيئات صغيرة ببعضها كيميائيا و تدعى هذه الجزيئات الصغيرة ب

 حظ الشكل: الصغيرة للبوليمر و المسماة بالمونومير يمكن ان تمثل لحلقة واحدة في سلسلسة معدنية طويلة لا

فالجزيئة او السلسلة البوليمرية تنتج عن ارتباط كيميائي بين عدد كبير من الجزيئات الصغيرة و التي اسميناها 

ة للسلاسل البوليمرية الطويلة. و يجوز ان تكون الجزيئة الناتجة متفرعة و يدعى عندئذٍ بالمونومرات مكون

كما هو موضح بالشكل و يشار الى عدد الوحدات المتكررة  Branched polymerالبوليمر بالبوليمر المتفرع 

Repeating units   او عدد الوحدات البنائيةStructural units دد المونومرات و التي هي في الواقع ع

و يرمز لها  Degree of polymerizationالمتحدة في سلسلة واحدة، و يشار اليها بالمصطلح درجة البلمرة 

 . nXاو  pD ب

 

و لما كانت جزيئات البوليمر الواحد غير متساوية جميعا في درجة البلمرة و لذلك يعبر عن درجة البلمرة 

 . nXو ا pDببمعدل درجة البلمرة و يرمز لها 

و تكون في بعض الأحيان درجة البلمرة واطئة، و بذلك يكون الوزن الجزيئي للبوليمر واطئاً، و تتراوح 

على هذا النوع من  Oligomer، و عندئذٍ يطلق الاسم أوليكومير 20الى  10درجة البلمرة هذه بين 

للصموغ و  pD  =100تتراوح بين  البوليمر. اما البوليمرات الصناعية الشائعة فان درجة بلمرتها عالية و 

او اكثر للمطاط الصناعي و المواد البلاستيكية الصلبة. و عليه فان  pD  =1000المعاجين اللاصقة، و 

و  pDدرجة البلمرة مقياس للوزن الجزيئي للبوليمر حيث يمكننا حساب الوزن الجزيئي للبوليمر بمعرفة  

 البسيطة التالية:  الوزن الجزيئي للمونومر باستعمال العلاقة



ذنا نموذجا من فمثلا لو اخ الوزن الجزيئي للوحدة المتكررة ) المونومر( ×  pDالوزن الجزيئي للبوليمر = 

 فان وزنه الجزيئي سيكون:  pD  =100الذي له  polystyreneالبولي ستايرين 

 الوزن الجزيئي للوحدة المتكررة ) المونومر( ×  100الوزن الجزيئي = 

 

  

 

 

 

 أمثلة على البوليمرات

 مثل السليلوز، البروتينات، المطاط الطبيعي، والنشا :طبيعية. 

 مثل البلاستيك، النايلون، والبولي إيثيلين :صناعية. 

 

 تصنيف البوليمرات - 2

 :يمكن تصنيف البوليمرات بناءً على عدة معايير، منها

 أ. التصنيف حسب المنشأ

 .والحمض النووي والكاوتشوك الطبيعي مثل البروتينات :بوليمرات طبيعية .1

 .مثل السليلوز المعدل )الرايون( :بوليمرات شبه صناعية .2

 .(PVC) مثل البولي إيثيلين والبولي فينيل كلوريد :بوليمرات صناعية .3

 ب. التصنيف حسب التركيب الكيميائي

 .تحتوي على الكربون مثل البلاستيك والمطاط الصناعي :بوليمرات عضوية .1

 .مثل السيليكون والبولي فوسفازين :ت غير عضويةبوليمرا .2

 ج. التصنيف حسب سلوكها الحراري

تلين عند التسخين ويمكن تشكيلها وإعادة تشكيلها، مثل  :(Thermoplastics) بوليمرات حرارية .1

 .البولي إيثيلين والبولي بروبيلين

يمكن إعادة تشكيلها، مثل تتصلب عند التسخين ولا  :(Thermosetting) بوليمرات متصلدة حرارياا .2

 .الباكليت والإيبوكسي

 

 د. التصنيف حسب آلية البلمرة



يتم فيها إضافة المونومرات دون فقدان أي  :(Addition Polymerization) بلمرة إضافية .1

 .جزيئات، مثل البولي إيثيلين

الماء  يحدث فيها فقدان لجزيء صغير مثل :(Condensation Polymerization) بلمرة تكثيفية .2

 .أو الكحول أثناء التفاعل، مثل البولي إستر

 

 طرق تحضير البوليمرات - 3

 :هناك طريقتان رئيسيتان لتحضير البوليمرات

رية طويلة دون يتم فيها كسر الروابط الثنائية في المونومرات وتكوين سلسلة بوليم :البلمرة الإضافية .1

 .لإثيلينفقدان أي جزيئات، مثل تصنيع البولي إيثيلين من ا

جزيء صغير،  يتم فيها تفاعل مجموعتين وظيفيتين مختلفتين، مما يؤدي إلى فقدان :البلمرة التكثيفية .2

 .مثل الماء، أثناء التفاعل، مثل تصنيع النايلون

 

 خصائص البوليمرات -  4 

لفة، ومن ختتتميز البوليمرات بمجموعة واسعة من الخصائص التي تجعلها مناسبة للاستخدام في تطبيقات م

 :هذه الخصائص

 .معظم البوليمرات لها قدرة على التمدد والانكماش :(Flexibility) المرونة .1

 .توفر بعض البوليمرات قوة عالية تناسب التطبيقات الهندسية :(Strength) المتانة .2

 .تقاوم المواد الكيميائية والعوامل البيئية :(Corrosion Resistance) مقاومة التآكل .3

 .تستخدم في العزل الكهربائي والحراري :(Insulation) حراري والكهربائيالعزل ال .4

 .تجعلها خيارًا مثالياً في صناعة الطيران والسيارات :(Lightweight) الوزن الخفيف .5

 

 

 تطبيقات البوليمرات -  5

 :تسُتخدم البوليمرات في العديد من المجالات، منها

 .س والعبوات والزجاجاتفي تصنيع الأكيا :الصناعات البلاستيكية .1

 .مثل تصنيع الأطراف الصناعية والعدسات اللاصقة والخيوط الجراحية :الصناعات الطبية .2

 .مثل تصنيع الألياف الصناعية مثل البوليستر والنايلون :صناعة النسيج .3

 .متانتهاوتستخدم في تصنيع أجزاء السيارات والطائرات نظرًا لخفتها  :صناعة السيارات والطيران .4

 .تستخدم في تصنيع العوازل الكهربائية وأغلفة الكابلات :الصناعات الإلكترونية .5

 



 التحديات البيئية للبوليمرات -  6

 :على الرغم من فوائدها العديدة، إلا أن البوليمرات تواجه بعض التحديات البيئية، مثل

 .يةتراكم البلاستيك غير القابل للتحلل يسبب مشاكل بيئ :التلوث البلاستيكي .1

 .بعض البوليمرات صعبة التدوير وتتطلب تقنيات متقدمة لإعادة استخدامها :إعادة التدوير .2

 .لبيئييجري تطوير بوليمرات حيوية قابلة للتحلل لتقليل التأثير ا :البحث عن بدائل مستدامة .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 تسمية البوليمرات 

 التسمية حسب المصدر

مية سننبة إلى مصننادرها من أبسننط طرق التسننمية واكثرها اسننتعمالاً وخاصننة لتسننتعتبر تسننمية البوليمرات ن

 البوليمرات المحضنننننننرة من مونومر واحنند. وفي هننذه الطريقننة يهمننل ذكر المجنناميع الطرفيننة في الجزيئننة

ابكها إن هذا النوع من التسنننننننمية لا يشنننننننير إلى طبيعة الجزيئات البوليمرية من حيث مدى تشننننننن .البوليمرية

(cross linking( أو تفرعها )branching تسننننمى البوليمرات حسننننب هذه الطريقة بإضننننافة مقطع بولي .)

(poly - ) لين قبل الاسم العلمي للمونومر المتكون منه البوليمر. فالبوليمرات المحضرة من الايثيلين ، بروبي

 بولي بيوتادايين على التوالي. البولي ايثيلين ، بولي بروبيلين ، بولي ستيرين،ب ، ستيرين، بيوتادايين ، تسمى

سماً مركباً )مكون من اكثر من مقطع واحد( ا سم المونومر بين قوسين إذا كان ا و معقداً مع ملاحظة وضع ا

حصنننل لتفادي الارتباط الذي قد يحصنننل عند تسنننمية بعض البوليمرات، بالرغم من أن مثل هذا الغموض لا ي

 Polyethyleneو الحال عند تسنننننميته باللغة الانجليزية ، فمثلاً )عند تسنننننمية البوليمر باللغة العربية كما ه

oxide:باللغة الانجليزية قد يعني احد التركيبين التاليين ) 

 

 أو

 

قواس في أما باللغة العربية فيكون لها اسننمان متميزان كلياً حتى بدون وضننع الاقواس، ولكن يجب وضننع الا

 حالة تعدد المقاطع في اسم المونومر.



 

 مثال توضيحي

 (aminocaproic acid -6)  مينو حمض الكبرويكا -6البوليمر المحضر من : 

 Poly (6- aminocaproic acid))    نو حامض الكبرويك(امي – 6يسمى : بولي )

احد. أما ويلاحظ مدى بساطة التسمية سواء لبوليمرات الإضافة أو لبوليمرات التكثيف المتكونة من مونومر 

رغم من دد المونومرات التي يحضنننر منها البوليمر فتصنننبح هذه الطريقة معقدة وغير مرغوبة بالفي حالة تع

 ( بين المونومرات المتكون منها - co) –لطريقة السننننابقة وبوضننننع مقطع كو ا ان البعض يقترح اتباع نفس

 البوليمر.

 مثال توضيحي

( وحننامض التيرفثنناليننك ethylene glycolيمكن تسنننننننميننة البولي اسنننننننتر المتكون من ايثيلين الجلايكون )

(terphthalic acid:كما يلي ) 

 Poly(ethyleneglycol – co - terphthalic)  حامض التيرفثاليك( –و ك –بولي )ايثيلين جلايكول 

 إلا أن تسمية بعض البوليمرات بهذه الطريقة :

 ( صعبة وغير مفهومة.1

و ان بعض البوليمرات تسنننمى نسنننبة إلى مونومرات قد ( والصنننعوبة الاخرى التي تواجهها هذه الطريقة ه2

 يبدو بأن المونومر محضر منها. إلا أنه محضر في الحقيقة من مونومرات اخرى.



 مثال توضيحي

بدو انه محضنننننننر من كحول الفينيل إلا انه في الحقيقة ي Poly (vinyl alcoholمثلاً بولي )كحول الفينيل( )

م يجري للبوليمر تحلل مائي ث Poly(vinylacetateي )خلات الفينيل )يحضننر من خلات الفينيل لتكوين بول

 لتكوين بولي )كحول الفينيل(

 سمية البوليمرات الناتجة من التكثيف او الإضافة ت -2

خر اتتكون بعض البوليمرات من بلمرة مونومر معين بطريقننة التكثيف او انهننا تتكون من بلمرة مونومر 

 حضير البوليمر من مونومرين مختلفين مثال ذلك البوليمر أدناه:بطريقة الإضافة. أي يمكن ت

 

 يسمى مثل هذه البوليمر نسبة إلى المونومر:

 

( ring opening polymerizationالذي يحضننننر منه بتفاعلات الإضننننافة التي تتم بطريقة فتح الحلقات )

 فعلى هذا الاساس يسمى:

 Poly (ethylene oxide) اكسيد الإيثيلين(ولي )ب   أو  (Polyoxirane)  بولي اوكسيران

لمبين ( وذلك بواسننننننطة تفاعل التكثيف اethylene glycolأما عند اعتباره مشننننننتقاً من جلايكول الايثيلين )

 أدناه:

 

 Poly (ethylene glycol) فعلى هذا الأساس يسمى البوليمر كما يلي: بولي )جلايكول الايثيلين(

 Poly (1,2- ethylenediol) ل(ايثيلين دايو -2، 1أوبولي )

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



بعد كلمة )  تسمى بعض البوليمرات التكثيفية الناتجة عن تكثيف مونومرين او اكثر بذكر اسم المونومرات

 ( كما في المثال التالي:  co) –بولي( و بينهما المقطع كو 
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 الاختبار البعدي 
 سمِ المركب التالي -3ما هي تطبيقات البوليمرات    -2عرف البوليمرات   -1

  

 

 

 الواجبات المنزلية 
 ._____ في الحياة اليوميةتسُتخدم البوليمرات الصناعية مثل _____________ و________  -1

 تتكون البوليمرات من وحدات صغيرة تعُرف باسم _____________ ترتبط معاً لتكوين سلاسل طويلة  -2

مستخدم في الحياة اليومية )مثل النايلون أو البوليستر(، واشرح بإيجاز أهم  بوليمر صناعيابحث عن  -3

 .استخداماته وفوائده

 

 

file:///C:/Users/google/Desktop/New%20folder%20(2)/مقدمة%20في%20علم%20البوليمرات.pdf


لــي والبحــث العلمــيوزارة التعليــم العا  

 الجامعــة التقنيــة الجنوبيـــة
 المعهـــد التكنولوجــي بصـرة

تقنيات الصناعات الكيميائيةقســم   

 
  

  

 

 

  

 حقيبـــة تعليميـــة

 
 فـــي

  

 الالياف الصناعية، الحرير الصناعي صناعة 

  
 المرحلــة الثانية

   

  

  
 

 

  
 بتول خيرالله هاشم

س مساعدمدر  
 قسم تقنيات الصناعات الكيميائية                         

 

 

 

 

 

 



 نظرة عامة 

 

 الدوافـــــــع 

 
و الاكرليك لهذا  التعرف على  الالياف الصناعية و تصنيعها و تطبيقاتها و تصنيع خلات السليلوز و النايلون

 قمت بانشاء حقيبة دراسية لتسهيل التعلم في هذا الموضوع. 

 

 

 كرة الرئيسية الف
لسليلوز و النايلون و اصناعة خلات  -3اعي و طرق تصنيعه  الحرير الصن -2ناعية   الالياف الص -1

 الاكرليك و استخداماتهم

 

 

 

 الأهداف السلوكية 
 بعد دراسة الوحدة الرابعة و الخامسة عشرسيكون الطالب قادراً على:

خلات  معرفة صناعة -3الصناعي و طرق تصنيعه  ير تعريف الحر  -2عريف الالياف الصناعية  ت  -1

 السليلوز و النايلون و الاكرلك و استخداماتهم

 

 

 

 الاختبار القبلي 
 عطني مثال على الالياف بانواعها ا  -3حرير و ما هي انواعه   كيف يصنع ال -2اف الصناعية  ما هي الالي -1

 

 

 

 

 

 

 



ايلون و ت السليلوز بولي استر النصناعة الالياف الصناعية، الحرير الصناعي، خلا

 الاكريلك

 

رتها الألياف الاصنننطناعية مصننننوعة من بوليمرات تم إنتاجها صنننناعياً من عناصنننر أو مركبات كيميائية طو

خها إلى على عكس الألياف الطبيعية )الصوف والقطن والحرير( ، والتي يعود تاري .صناعة البتروكيماويات

ي عام فف الاصننننطناعية تاريخ قصننننير نسننننبياً يعود إلى إتقان عملية الفسننننكوز العصننننور القديمة ، فإن للأليا

ساس أبواسطة عالمين بريطانيين كروس وبيفان. بعد بضع سنوات ، بدأ إنتاج الحرير الصناعي على  1891

تاجه تجاريًا. منذ ذلك الحين ، تم تطوير مجموعة ئل القرن العشنننننننرين ، تم إن كبيرة  محدود ، وبحلول أوا

ماش نوعة من الألياف الاصطناعية ، كل منها مصمم بخصائص خاصة تجعله مناسباً لنوع معين من القومت

جارية ت، إما بمفرده أو مع ألياف أخرى. يصننننعب تتبعها بسننننبب حقيقة أن نفس الألياف قد يكون لها أسننننماء 

 .مختلفة في بلدان مختلفة

ن نسج ل فتحات المغزل لإنتاج خيوط متصلة. يمكتصنع الألياف عن طريق دفع البوليمرات السائلة من خلا

ل ، أن الخيوط مباشننرة في قطعة قماش ، أو لإعطائها خصننائص الألياف الطبيعية ، يمكن ، على سننبيل المثا

 ا. تكون منسوجة لإضافة حجم كبير ، أو يمكن تقطيعها إلى قطعة أساسية ونسجه

 : ة تجارياً ما يليتشمل الفئات الرئيسية للألياف الاصطناعية المستخدم

قة تصنيعهاالفئات الرئيسية للألياف الاصطناعية تصُنّف عادةً إلى ثلاث مجموعات رئيسية، حسب المواد الخام وطري : 

 (Synthetic Fibers) الألياف الاصطناعية المصنعّة كيميائياً من البتروكيماويات -1

 :نفطوهي الأكثر شيوعًا، وتصُنع من مركبات عضوية مشتقة من ال

 النايلون (Nylon) 

 البوليستر (Polyester) 

 الأكريليك (Acrylic) 

 الأوليفين (Olefin) 
 .هذه الألياف تمتاز بالمتانة، ومقاومة التجاعيد، وسهولة العناية

 

 (Semi-synthetic Fibers) الألياف شبه الاصطناعية -2

 :مصنوعة من مواد طبيعية )مثل السليلوز( يتم تعديلها كيميائياً

 الرايون (Rayon) 

 الأسيتات (Acetate) 

 مودال (Modal) 



 ليوسيل (Lyocell) 
 .تمتاز بالنعومة، وغالباً ما تسُتخدم كبدائل للحرير أو القطن

 

 (Elastomeric Fibers) الألياف المطاطية الاصطناعية -3

 :تسُتخدم لمرونتها العالية

 الإسباندكس / لايكرا (Spandex / Lycra) 

 النيوبراين (Neoprene) 
 .تستخدم بشكل أساسي في الملابس الرياضية، والملابس الضاغطة، وملابس السباحة

 الحرير الصناعي 

لك بتحويل يعد الحرير الصناعي ) الرايون( اول أنواع الالياف الصناعية التي انتجت من السليلوز و ذ

اعي المراحل انتاج الحرير الصنالسليلوز غير القابل للذوبان الى سليلوز قابل للذوبان. تتضمن عمليات 

 التالية: 

 عملية التنقيع  -1

روكسيد % و ذلك بمعاملة الخشب مع محلول هيد50استخراج السليلوز النقي من الخشب الذي يحتوي على 

لحديد و النحاس االصوديوم الساخن ثم يقصر الناتج للتخلص من اللكنين و العناصر المعدنية مثل المنغنيز و 

ات السليلوز ذات على نوعية الناتج و تعجل من عملية تفككه و تقلل من ثباتها و بذلك تتحول جزيئالتي تؤثر 

لكلي و هو ا% من السليلوز  96سليلوز بنسبة  –الوزن الجزيئي العالي الى سلاسل اقصر تحتوي على الفا 

ز ، يعامل سليلو –اما الجزء المهم من السليلوز المستغل في صناعة الحرير الصناعي و بيتا سليلوز و ك

 –الفا  فيتحول 45( هيدروكسيد الصوديوم لمدة ساعة في وعاء عند درجة  20 – 17السليلوز بمحلول ) 

 –ا سليلوز و الكاما و يفصلان مع محلول الصودا عن صود –ليلوز بينما تذوب البيتا س -سليلوز الى صودا

 سليلوز كما في المعادلة التالية 

                         O2.ONa)n + nH4O9H6OH → (COH)n + nNa4O9H6(C 

الصوديوم  سليلوز غير معروف لحد الان و لكنه يتالف من ارتباط جزيئة من هيدروكسيد –ان تركيب صودا 

جية سيؤثر على مع جزيئتين من السليلوز. ان وجود نسبة عالية من بيتا و كاما سليلوز في العمليات الإنتا

لتخلص من ائية للحرير الصناعي و على سير العمليات الإنتاجية، و عليه يكون ضروريا المواصفات النها

 سليلوز.  – اعلى نسبة ممكنة منها، كما ان ظروف العمل تستوجب استعمال سلسلوز ذي نسبة عالية من الفا

 



 عملية العصر و التقطع -2

 –دا جهاز العصر لغرض تخليص صو بعد تكوين العجينة و السيطرة على تركيزها و تجانسها تدفع الى

ليلوز في مادة سليلوز من زيادة الصودا الكاوية و ضبط و تنظيم العلاقة بين نسبتي الصودا الكاوية و الس

الية لهذه العملية % سليلوز( و هذه العلاقة تؤثر تاثيرا مباشرا على العمليات الت36% و 16سليلوز )  –صودا 

 ي تلك العمليات و يعطي منتوجا ذات مواصفات غير ثابتة و ان الاخلال بها يترك اثرا ف

من ثم  تضخ العجينة بين شبكتين حديديتين متحركتين بواسطة عدد من الأسطوانات ) للعصر الواطئ( و

 لمسلط. ايعصر الناتج المتكون على شكل صفائح، تعتمد فكرة العصر على قاعدة باسكال بانتشار الضغط 

لال المعدات و تمر بمرحلتي التقطيع الأولى و الرئيسية لغرض تسهيل عملية نقله خثم ترسل الى التقطيع و 

اتجة عن العصر و الأجهزة و كذلك تسهيل و تجانس تفاعله خلال العمليات الإنتاجية. اما الصودا الفائضة الن

رشح خاص مة التي تسمى صودا العصر فيعاد استعمالها في عملية التنقيح بعد تخليصها من الشوائب بواسط

 و رفع تركيزها الى الحد المطلوب. 

 التعتيق  -3

 و حركية و ◦%(م20 – 18توضع صفائح السليلوز في اوعية فولاذية و تتعرض الى ظروف حرارية ) 

كاربوكسيل. و في تفاعلية مدة يومين ) مدة التعتيق( فيحصل تأكسد للسليلوز و يتكون عدد كبير من مجاميع ال

لصناعي عملية السيطرة على الوزن الجزيئي للسليلوز المستخدم في انتاج الحرير اهذه الخطوة تجري 

لسليلوزي افتنخفض سلسلة بوليمر السليلوز و تتكسر الجزيئات الى جزيئات اصغر فتزداد لزوجة المحلول 

محلول. ثم وجة البهذا التعتيق اما اذا زادت درجة الحرارة او بقى في التعتيق اكثر من هذه المدة تنخفض لز

 يبرد السليلوز المعتق لغرض الحد من استمرار عملية التعتيق. 

 الكبرتة  -4

الكبرتة هي عملية تحويل السليلوز القلوي المعتق الى مركب يذوب في الصودا الكاوية و ذلك بمعاملته مع 

درجات حرارة معينة و ثاني كبريتيد الكاربون و يسمى المركب الناتج بزنثات السليلوز. و يجري التفاعل عند 

% من وزن السليلوز  40- 30ضغط منخفض و لمدة عدة ساعات. يضاف ثاني كبريتيد الكاربون بنسبة 

القلوي الجاف. يتكون جهاز الكبرتة من أسطوانة تدور على محور افقي، يرج فيها السليوز و يضاف 

يتحول الى كرات صغيرة و كما هو الكبريتيد ببطئ فيمتصه السليلوز و يتلون بلون اصفر ثم برتقالي و 

 موضح في المعادلة التالية: 

 



 الاذابة  -5

تكون ما يتوضع كرات الزنثات في جهاز اذابة يحتوي على محلول مخفف من الصودا الكاوية فتذوب فيه و 

 7-6ات الى ) (% من الزنث8-7يعرف بمحلول الفسكوز و هو سائل لزج ذو لون اسمر و يحتوي عادة على )

ول كما تضاف صودا كاوية، و يضاف لهذا لمحلول ثاني أوكسيد التيتانيوم لإزالة بريق الالياف و الغز(% 

جري على ساعات و بعد عملية الاذابة ت 3في هذه المرحلة الاصباغ العضوية و تستغرق عملية الاذابة 

تكون  تاج القادم.الفسكوز فحوصات كاملة للتاكد من مكونات لزوجته و السيطرة عن طريقها على الإن

 مواصفات الفسكوز المنتج في هذه المرحلة كما يلي: 

 بويز و النسب الوزنية لمكوناته هي:  50 – 40اللزوجة 

 % حسب ظروف و نوعية الفسكوز المنتج 9 – 8سليلوز  –الفا 

 %  6 – 5.5الصودا الكاوية 

 %   2.4 – 2.2الكبريت 

 الانضاج -6

اد العالقة ثم ترشيحه من كافة المو ◦م 16من محلول الفسكوز عند درجة حرارة يزال في هذه المرحلة الهواء 

اج بخلط و غير الذائبة و بالتالي تمكن السنننيطرة على مواصنننفات ثابتة لمحلول الفسنننكوز. تبدأ عملية الانضننن

ريغ تف وجبات الفسكوز في خزان الخلط بعد عملية الاذابة لغرض تجانس لزوجة الفسكوز بعدها يمر بمرحلة

بمرحلتين  أولية يتم خلالها تخليص المحلول من جزء من الفقاعات الهوائية بواسنننطة جهاز تفريغ. بعدها يمر

ي ف( سنناعة فتنخفض كمية الكبريت 32 – 20من الترشننيح لتصننفيه من العوالق و تسننتغرق عملية الانضنناج )

 محلول الفسكوز كما هو موضح في المعادلة التالية. 

  

 

 الغزل  -7

عد كل هذه العمليات يكون الفسنننكوز جاهزا من كافة الوجوه لمرحلة اسنننترجاع السنننليلوز على هيئة حرير و ب

صننناعي. و لاجل ذلك يتم ضننخ الفسننكوز تحت ضننغط معين و ثابت الى مكائن الغزل ) غازلات فيخرج من 

(% و 10 -8 فتحاتها على شننننكل شننننعيرات دقيقة الى سننننائل الغزل المتكون من حامض الكبريتيك بتركيز )



(% عند 4(% و سنننننكر الكلوكوز )1(% و كبريتات الخارصنننننين )20 – 13كبريتات الصنننننوديوم بتركيز )

 .◦(م45 – 40درجة حرارة )

تفقد شننعيرات محلول الفسننكوز الصننادرة من الغازلات قلويتها و ذلك بتعادل الصننودا الكاوية مع الحامض و  

 يد الهيدروجين و ثاني أوكسيد الكبريت حسب المعادلة التالية. تتفكك الزنثات الى كبريتيد الكاربون و كبريت

 

من المعادلة أعلاه تزداد نسبة كبريتات الصوديوم في محلول سائل الغزل نتيجة تفكك زانثات الصوديوم 

السليلوزية الى سليلوز و كبريتات الصوديوم و ثاني كبريتيد الكاربون و عليه يجب تعويض النقصان 

كيز الحامض باستمرار. و في حالة إضافة كبريتات الخارصين الى محلول سائل الغزل الحاصل في تر

ليحصل هنالك تبادل بين زانثات الصوديوم السليلوزية و كبريتات الخارصين فتتكون زانثات الخارصين 

 السليلوزية كمركبات وسطية لكونها تترسب بسرعة ابطأ كما في المعادلة التالية: 

 

 

 



نثات الخارصين السليلوزية بفعل حامض الكبريتيك الى سليلوز و كبريتات الخارصين و ثاني ثم تتفكك زا

 كبريتيد الكاربون 

 

 اما فوائد سائل الغزل فهي كما يلي 

 حامض الكبريتيك  -1

  يعادل الصودا , يرسب ثاني كبريتيد الكاربون ,  يرسب السليلوز على شكل خيوط 

 كبريتات الصوديوم  -2

 نوعية الخيط و التحكم على ترسب الخيط , يسحب الماء من الخيط و يقلل الانتفاخ في  يؤثر على

 الخيط
كبريتات الخارصين  -3        

  .التقليل من التأثير الحامضي على الخيط , يعطي قوة للخيط السليلوزي بعد خروجه من سائل الغزل 
  

 

 صناعة خلات السليلوز 

 

ل نترات السليلوز في اثناء الحرب العالمية الثانية و ذلك لاستخدامها في لقد حلت صناعة خلات السليلوز مح

 طلاء هياكل الطائرات، لكن بعد انتهاء الحرب العالمية الثانية انتفت الحاجة اليها في هذا الاستخدام. 

لقد جرت محاولات عديدة لايجاد مجالات لاستخدامها. و من اهم هذه الاستخدامات:    

صنع الرقائق الفوتوغرافية -2كل خيوط او الياف صناعية          غزلها على ش -1  

انتاج مساحيق تستخدم في الصناعات البلاستيكية -4صنع أفلام الكارتون         -3  



( كما في الشكل 1,2,3اما طريقة تصنيعها فتتضمن وضع الخام السليلوزي في وحدة تكوين عجينة الخشب )

% 35( بعد إضافة حامض الخليك اللامائي و حامض الخليك الثلجي 7له )ثم ترسل الى وحدة مزج الاست

( لامتصاص الماء المتكون و قدر كبير من مذيب خامل مثل كلوريد المثيلين 8( و حامض الكبريتيك )4)

ساعات كما تتم السيطرة على  8-5تتم الاستلة في اناء مرتج مبطن بالزجاج و لمدة .  ◦م13عند درجة 

الى ان ينتهي التفاعل بتكوين خلات السليلوز الثلاثية و  10و  9لة عن طريق وحدة السيطرة عملية الاست

و  14يتحول المحلول الى سائل لزج كثيف يعرف بالخلات الابتدائية، يخفف السائل بحامض الخليك المركز 

الى ثانوية، و  فتتحول الخلات الابتدائية ◦م68ساعة في درجة  15حامض الكبريتيك المخفف و يعتق مدة 

فتترسب الخلات   16،17، 15هي تذوب في الاسيتون ثم يصب السائل في ماء بارد خلال وحدة الغسل 

فينفصل عنها حامض الخليك بجهاز الطرد المركزي و  13الثانوية على شكل طبقة بيضاء شفافة متبلمرة 

باذابتها في الاسيتون في جهاز  و يمكن غزل خلات السليلوز و ذلك 19و  18تغسل بالماء الحار و تجفف 

. يضاف ثالث أوكسيد التيتانيوم لإزالة بريق الخيوط و الالياف يرشح المحلول و تزال 27و  21الرج 

 فقاعات الهواء منه. 

 



 صناعة البولي استر و النايلون

 

: صناعة البوليستر   (Polyester)  أولًا

 تعريف البوليستر .1- 

أو ثنائي ميثيل  (PTA) نيعه بشكل أساسي من تفاعل حمض الترفثاليك النقيالبوليستر هو بوليمر يتم تص

 .(PET) ، لينتج عن ذلك بولي إيثيلين تيريفثاليت(EG) مع الإيثيلين جلايكول (DMT) الترفثالات

 المواد الخام .2- 

 حمض الترفثاليك (PTA)  أوDMT 

 الإيثيلين جلايكول (EG)روكيميائية، وهو منتج ثانوي من الصناعات البت 

 خطوات التصنيع -   .3

 الإسترة (Esterification): تفاعل PTA أو DMT مع EG لإنتاج مونومرات استرية. 

 البلمرة بالتكثيف (Polycondensation):  يتم تكثيف هذه المونومرات تحت حرارة وضغط معينين

 .لإنتاج سلاسل بوليمرية طويلة

 البثق والغزل (Extrusion and Spinning):  يتم صهر البوليمر وتبريده على شكل ألياف أو حبيبات

 .تسُتخدم لاحقاً في صناعات متعددة

 خصائص البوليستر -4  

 مقاومة عالية للرطوبة والمواد الكيميائية 
 متانة ميكانيكية جيدة 
 مقاومة الانكماش والتجعد 
 يحتفظ بلونه ولا يتلاشى بسهولة 

 التطبيقات -5

 صناعة الأقمشة والملابس 

 لزجاجات البلاستيكيةا (PET bottles) 

 الأفلام البلاستيكية 
 الألياف الصناعية للتنجيد والعزل 

 (Nylon) ثانياا: صناعة النايلون

 تعريف النايلون  -1

، ويعُد النايلون (DuPont) من قبل شركة دوبونت 1935النايلون هو أول بوليمر صناعي تم تصنيعه عام 

 .من أشهر أنواعه 6,6ونايلون  6

 المواد الخام -2



  ينُتج من بلمرة الكابروكتام :6نايلون (Caprolactam) 

  ينتج من تفاعل حمض الأديبيك مع هيكساميثيلين دي أمين :6,6نايلون 

 خطوات التصنيع  -3

  يتم تفاعل ثنائي الأمين مع ثنائي الحمض تحت حرارة وضغط  :(6,6البلمرة بالتكثيف )في نايلون

 .يةلإنتاج سلاسل بوليمر

  يتم فتح حلقة الكابروكتام تحت حرارة معينة لتكوين البوليمر :(6البلمرة الحلقيةّ )في نايلون. 

 تتم عملية بثق البوليمر على شكل خيوط أو ألياف حسب الاستخدام المطلوب :الغزل والتشكيل. 

 خصائص النايلون -4

 قوة شد عالية 
 مقاوم للتآكل 
 مقاوم للحرارة والمواد الكيميائية 
 ديه قدرة امتصاص جيدة للرطوبة مقارنة بالبوليسترل 

 التطبيقات  -5

 صناعة الجوارب والملابس الداخلية 
 المسننات الصناعية والتروس 
 حبال التسلق وألياف المظلات 
 فرش الأسنان والمعدات الطبية 

 

 

 

 مقارنة بين البوليستر والنايلون

 النايلون    البوليستر الخاصية

ً  منخفض الامتصاص للرطوبة  مرتفع نسبيا

 جيد جداً  جيد مقاومة الحرارة

 ممتازة ممتازة القوة الميكانيكية

 أغلى أرخص التكلفة

الاستخدام في 

 المنسوجات
واسع 

 الانتشار
      محدود نوعاً ما

 



 الًعتبارات البيئية

  المواد غير القابلة للتحلل الحيويالبوليستر والنايلون كلاهما من. 

 البوليستر المعاد تدويرهايد نحو استخدام هناك توجه متز (rPET). 

 تقنيات الإنتاج الحديثة تسعى إلى تقليل الانبعاثات الكربونية واستهلاك المياه. 

 

 صناعة الًكريليك 

في عالم البوليمرات، يعد الأكريليك واحدًا من أكثر المواد الاصطناعية انتشارًا بفضل خصائصه الميكانيكية 

دة. يسُتخدم الأكريليك في تطبيقات متنوعة تشمل صناعة الزجاج البديل، الدهانات، والضوئية الفري

 المنسوجات، وحتى الطب. 

 الأكريليك هو مصطلح عام يطُلق على البوليمرات المشتقة من حمض الأكريليك (Acrylic Acid)  أو

 .(Methacrylic Acid) حمض الميثاكريليك

 تبولي ميثيل ميثاكريلا :أشهر أنواعه (PMMA) والمعروف تجارياً بأسماء مثل ،Plexiglas  أو

Acrylite. 

 المواد الخام وتصنيع الأكريليك

 :المواد الخام الأساسية .1

 مونومر ميثيل ميثاكريلات (MMA). 

 مثبطات مثل الهيدروكينون لمنع البلمرة غير المرغوب فيها أثناء التخزين. 

 )مبادرات بلمرة )مثل بيروكسيدات. 

 :تصنيع الأكريليك طرق .-2

 البلمرة الحرة (Free Radical Polymerization): 

o تسُتخدم لإنتاج PMMA. 

o تتم في شكل محلول، أو كتلة (bulk)أو تعليق ، (suspension). 

 :خطوات العملية الصناعية .-3

 .تحضير المونومر .1

 .إضافة المبادر والمثبت .2

 .بلمرة المونومر في المفاعل .3

 .(casting or extrusion) صب وتشكيل المادة .4

 .تبريد وتقطيع المنتج النهائي .5

 خصائص الأكريليك



 الوصف الخاصية

 % من الضوء(92عالية جدًا )ينقل  الشفافية

 مرات 10أقوى من الزجاج بمعدل  مقاومة الكسر

 نصف وزن الزجاج تقريباً الوزن

مقاومة الأشعة فوق 

 البنفسجية
 UV ممتازة عند إضافة مثبتات

 عالية )يمكن تشكيله حرارياً( التشكيل قابلية

 جيدة تجاه الأحماض الخفيفة والزيوت مقاومة المواد الكيميائية

 

 

 : أنواع الأكريليك

 (Cast Acrylic) الأكريليك الصلب .-1

 ينُتج عبر الصب المباشر للمونومر داخل قوالب. 

 يمتاز بجودة سطح أعلى وصلابة أكبر. 

 (Extruded Acrylic) الأكريليك المبثوق .-2

 ينُتج من بثق حبيبات الأكريليك المصهور. 

 أسهل في التشكيل الحراري، لكنه أقل صلابة من الصب. 

 (Acrylic Fibers) الألياف الأكريليكية .-3

 تنُتج من بولي أكريلونيتريل (PAN). 

 )تسُتخدم في المنسوجات كبديل للصوف )ألياف دافئة وخفيفة الوزن. 

 

 يليك: تطبيقات الأكر

 في البناء والديكور .-1

 النوافذ البديلة للزجاج، الأسقف الشفافة. 

 واجهات المحلات واللافتات. 

 في الطب .-2

 أطقم الأسنان الاصطناعية. 



 زجاج الحماية في الأجهزة الطبية. 

 في الإعلان .-3

 اللافتات المضيئة. 

 الحروف المجسمة. 

 في المنسوجات .-4

 وأورلون( تسُتخدم في البطانيات والملابس ألياف الأكريليك )مثل أنوريل. 

 

 في صناعة الدهانات .-5

 يستخدم الأكريليك كمادة رابطة في الدهانات الأكريليكية ذات التجفيف السريع. 

 

 : الفروقات بين الأكريليك والزجاج

 الزجاج الأكريليك الخاصية

 أثقل أخف الوزن

 عالية متقاربة الشفافية

مقاومة 

 الكسر
 هش  كثيرأعلى ب

 متغير حسب النوع متوسط السعر

القابلية 

 للتشكيل
 ضعيفة ممتازة

 

 : السلامة والاستدامة

 الأكريليك غير سام بعد البلمرة، لكنه قابل للاشتعال. 

 يمكن إعادة تدوير الأكريليك، لكنه لا يتحلل طبيعياً بسهولة. 

  مستدامتوجد محاولات لإنتاج أكريليك حيوي من مصادر نباتية كبديل. 

 

 

 



 الاختبار البعدي 
 :عد الحرير من الأليافي .1

o الصناعية 

o الطبيعية الحيوانية 

o المعدنية 

o معدنيةالتركيبية ال 

 :الألياف الصناعية مثل الأكريليك تسُتخدم في صناعة .2

o الزجاج 

o الأقمشة المقاومة للحرارة 

o المنظفات 

o لاطالب 

 :من مميزات ألياف الأكريليك .3

o ًقابلة للتحلل الحيوي سريعا 

o مقاومة للانكماش والضوء 

o  100مصدرها طبيعي% 

o تستخدم في الملابسلا  
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