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مقدمة

الىأتهانشتعودوالقديمةالكيميائيةالصناعاتمنالأليافوالأصباغكيمياءتعد

لحياةا  أساسيمتطلبا  بوصفهاسريعا  تطورا  الزمنمعتطورتوالأولىالحضارات

نديووالإصبغةمثلالطبيعيةمصادرهامنالأصباغالإنسانعزلالبدايةفي.الإنسان

باغالأصأنواعبعضاستخلاصتمكماالرخوياتمنالأوُرجوانيوالإنديوونباتمن

ماو.يكالمكسفيالشوكيةالنباتاتعلىتتغذىالتيوالحشراتمنالأنواعبعضمن

قطنالبزراعةالإنسانإهتمحيثالأليافعلىأيضا  ينطبقالأصباغعلىينطبق

الصوفلىعمنهاللحصولالماشيةبتربيةإهتمكماالسيليلوزيةالأليافعلىللحصول

.الحريرعلىمنهاللحصولالقزبدودةو

الأصباغعلىالحصولالعضويالتخليقوالتحليلطرقتقدممعالكيميائيونإستطاع

واتالعمليلهذهالقواعدالمنظمةوالنظرياتبعضوضعأنبعدالتركيبيةالأليافو

ستخدمتزالتماالتيوالأصباغبنيةبتوصيفتقومالتيويتنظريةأشهرهامنو

.هذاوقتناحتى



5

الأصباغ: أولا  
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:الصبغةتعريف

والباقيعكسوالمرئيالضوءمنماحزمةإمتصاصعلىالقدرةلهمركب

.اللونلهامانحا  صباغتهاالمرادالأليافمعمابطريقةالإرتباطعلىالقدرةله

:كصبغةتستخدملكىالمادةفىتوافرهاالواجبالشروط

.مناسبلونلهايكونأن-1

.عدةمسامادةبواسطةأوبنفسهاالنسيجعلىالثباتعلىالقدرةلهايكونأن-2

.الضوءمقاومةعلىالقدرةلهايكونأن-3

.الغسيلعمليةفىالمستخدمةالمنظفاتوالماءتأثيرتقاومأن-4
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(المادةفىاللونظهورتفسير):ويتنظرية

:الىالمادةفىاللونظهوريرجع

النيتروموموعاتمثل(الكروموفورات)للالكتروناتالساحبةالموموعات-1

NO2النيتروزووNOفىبمفردهاوجدتولوالمادةتلونتسببهىوغيرهاو

.المادة

NH2الأمينوموموعةمثل(الأوُكسوكرومات)للالكتروناتالمعطيةالموموعات-2

لاالمادةفىبمفردهاالموموعاتهذهوجودوغيرهاوOHالهيدروكسيو

حيثالكروموفوراتوجودفىالموموعاتهذهتعملولكنالمادةتلونيسبب

.وتزيدهاللونتعمقأنها

.تعمقهواللونتزيد(المزدوجةمعالمفردة)المتبادلةالروابط-3
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الأصباغتقسيم

لـــــــطبقانوعينإلىالأصباغتقسم

.النسيجعلىتطبيقها-ب.الكيميائىتركيبها-أ

:الكيميائىلتركيبهاطبقاالأصباغتقسيم-أ

لىعتحتوىالتىالموادكلوتوُمعالمادةفىالفعالةالموموعةإلىهناننظرحيث

موعةموعلىتركيبهافيتحتوىالتىالموادكلفمثلامعا  الفعالةالموموعةنفس

بةبالنسهكذاوالنيتروأصباغوتسمىواحدةموموعةفيمعا  تومعNO2النيترو

.الأخُرىالفعالةالموموعاتلباقى

-:كالأتىالأصباغتقسيمنستطيععليهوبناء

.NOالنيتروزوأصباغ-NO2.2النيتروأصباغ-1

.الفيثالينأصباغ-5.ميثانفينيلثلاثى-N=N4.الآزوأصباغ-3

.الآزينأصباغ-8.الإنديووأصباغ-7.الأنثراكينونأصباغ-6
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:النسيجعلىلتطبيقهاطبقاالأصباغتقسيم-ب

لصبغةالهذهالمناسبالوسطأوالصباغةطريقةحسبعلىالأصباغتقسمالحالةهذهفى

.لهاالكيميائىللتركيبالنظردونتعمللكى

:الأتيةالأنواعنودالحالةهذهفىفإنهعليهوبناء

.الحامضيةالأصباغ-2.المباشرةالأصباغ-1

.الأحواضأصباغ-4.القاعديةالأصباغ-3
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تقسيم الأصباغ طبقا لتركيبها الكيميائى

NO2أصبــــــاغ النيترو -1

البكريكحمض-أ

نافثــــــولأصفر-ب
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:البكريكحمضأصبـــاغ-أ

كصبغةوإستخدامهالفينولمنالبكريكحمضتحضيريتمحيث

.الأصفرباللونالصوفوالحريرلصباغةيستخدمالأصباغمنالنوعهذاو
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:نافثــــــولأصفر-ب

ألفانافثولمنيحضر

.الاصفرباللونالقطنوالصوفلصباغةيستخدم
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NOأصبـــــأغ النيتروزو-2

ريزورسينأخضر-أ

نافثولأخضر-ب
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ريزورسينأخضر-أ

الريزورسينولمركبمنيحضر

.الأخضرباللونالصوفوالحريرلصباغةيستخدم



15

نافثولأخضر-ب

.النيتروزحمضونافثولبيتامنيحضر

.الأخضرباللونوالصوفالحريرلصباغةيستخدم
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 N=Nأصبــــــــــــــاغ الازو-3

البرتقالىالميثيل-أ

بسماركبنى-ب

كونووأحمر-ج
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البرتقالىالميثيل-أ

.سلفونيكحمضبنزينأمينو-4منيحضر

باتهثضعفعيبوبهمنولكنالبرتقالىباللونالحريروالصوفلصباغةيستخدم

.الكيميائيةالتفاعلاتفىكدليليستخدملذلكالأنسوةعلى

.
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:بسماركبنى-ب

أمينوبنزينثنائى-3و1منيحضر

.البنىباللونللأخشابكدهانكذلكوالقطنلصباغةيستخدم
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كونووأحمر-ج

سلفونيكحمض-4-أمينألفانفثايلوالبنزيدينمنيحضر

.كدليلكذلكوالأحمرباللونالقطنلصباغةيستخدم
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ميثانفينيلثلاثىأصبــــــــــــــاغ-4

الملاكيتأخضــــــر-أ

البلورةبنفسوى-ب

جنتيــــــانبنفسوى-ج

روزأنيلينبارا-د



21

أخضــــــر الملاكيت-أ

.ثنائى ميثيل أنيلينN,N-من ءجزى2يحضر بتفاعل البنزالدهيد مع 
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:الملاكيتأخضرصبغةعلىالحامضيالوسطتاثير

منيعمقويزيدمما2أو1الرنينيالشكلالملاكيتأخضريأخدالحامضيالوسطفي

.لونه
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البلورةبنفسوى-ب

يستخدمو.أنيلينميثيلثنائىN,N-معكيتونميشلريسمىمركبمنيحضر

.اللامعالبنفسوىباللونالحريرلصباغة
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:تأثير الوسط الحامضي على صبغة بنفسوي البلورة

منيعمقويزيدمما3أو2أو1رنينيةأشكالثلاثةتتكونالحامضيالوسطفي

.اللون
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جنتيــــــانبنفسوى-ج

.يلينأنميثيلثنائىمعكيتونفينيلثنائىأمينوثنائىبتفاعلتحضيرهيتم

.مطهرةكمادةيستخدم
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روزأنيلينبارا-د

.أنيلينجزىء2معبنزالدهيدأمينوبارابتفاعليحضر
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الفيثــــالينأصبـــاغ-5

الفينــــولفيثالين-أ

الفلوروســـينأصبـــاغ-ب

سلفونونفيثالين-ج

سلفونبروموفيثالينرباعى-د

الميكروكروم-ھ

الأيوسيـــــــــن-و

الإريثروسين-ز
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الفينــــولفيثالينصبغة-أ

.الكيميائيةالتفاعلاتفىكدليلتستخدم
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الفلوروســـينصبغة-ب

ميستخدالذىوالميكركروممنهايحضرحيثالطبىالموالفىوكدليلتستخدم

.كمطهر
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سلفونونفيثالينصبغة-ج

.الطبىالموالفىوتستخدمأصفرلونها
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سلفونبروموفيثالينرباعىصبغة-د

.بروموفينولثنائى-6و2وسلفونأنهيدريدفيثاليكمنتحضيرهايتم
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الميكروكرومصبغة-ھ

.الطبىالموالفىكمطهرتستخدم



33

الايوسيـــــــنصبغة-و

ىفالطبىالموالفىوتستخدمالأخضرباللونالحريروالصوفلصباغةتستخدم

بطريقتينتحضيرهايمكنوالأمراضتشخيص

.الفيثاليكحمضأنهيدريدمعريزورسينولبروموتفاعلمن-1
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.فيثاليكحمضأنهيدريدمعريزورسينولبروموثنائىتفاعلمن-2
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الاريثروسينصبغة-ز

اتالصناعفىوكملونالأدويةتصنيعفىالطبىالموالفىتستخدمأصفرلونها

.الغذائية
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الآزينأصبــــاغ-6

الموفينصبغة-أ

الميثيلينأزرقصبغة-ب
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الموفينصبغة-أ

.المحمرالبنفسوىباللونالقطنوالحريرلصباغةتستخدم
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الميثيلينأزرقصبغة-ب

.الأزرقباللونالحريروالصوفلصباغةتستخدم
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الأنثراكينونأصبــــاغ-7

الإليزارينصبغة-أ
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الإليزارينصبغة-أ

.بطريقتينتحضيرهايمكنالأصفرباللونالحريروالقطنلصباغةتستخدم

.الكاتيكولوالفيثاليكحمضأنهيدريدمن-1
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(التواريةالطريقة).الأنثراثينمن-2
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الأحواضأصبــــاغ-8

(النيلة)الإنديووصبغة-أ

إنديووالثيوصبغة-ب
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(النيلة)الإنديووصبغة-أ

بطريقتينتحضيرهايمكن

.بالبرومالسيناميكحمضنيترو-2هلونةمن-1
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.(الخليكحمضأمينو)الوليسينمعبنزينكلوروتفاعلمن-2
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إنديووالثيوصبغة-ب

.الفسفوركلوريدخامسمعالبنزويكحمضثايول-2تفاعلمنتحضيرهايتم
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الألياف: ثانيا  



السيليلوز-1
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السيليلوز-1

n(C6H10O5)العامالرمز

جلوكوبيرانوزالبيتاأوجلوكوزالبيتامنعديدةوحداتهو:السيليلوز

.أكسيديةرابطةبواسطةالبعضببعضهاالمرتبطة



49

الصفات الطبيعية و الكيميائية للسيليلوز

.الماءفىلايذوب-1

.بالحرارةيتفحم-2

.الكالسيومكلوريدمحلولوالنشادرىالنحاسأكُسيدفىبسهولةيذوب-3

.لرةالمتبالمناطقتسمىمنتظمةمتوازيةسلاسلهيئةعلىبلوراتعلىيحتوى-4

.المتبلرةغيرالمناطقتسمىمنتظمةغيرمبعثرةأجزاءعلىأيضا  يحتوى-5

يدالألدهوحداتلأنفهلنجمحلولإختزالتسببلاومختزلةغيرمادةالسيليلوز-6

بينكسيدىالأُ الإتصالعملفىتدخلللسيليلوزالمكونالولوكوزعليهايحتوىالتى

.الإختزالعلىقدرتهاتفقدبذلكوالولوكوزجزيئات
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تأثير بعض العوامل المختلفة على السيليلوز

الاحماضتأثير-1

.الهيدروكلوريكحمضتأثير-أ

السيليلوزعلىلايؤثرالمخففالهيدروكلوريكحمض

.جلوكوزإلىيحولهوالسيليلوزيذيب%41تركيزالهيدروكلوريكحمض

.الكبريتيكحمضتأثير-ب

.جلوكوزإلىالسيليلوزيحول%70تركيزالكبريتيكحمض
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المُؤكسدةالموادتأثير-2

دة مركباتالمواد المُؤكسدة تحول السيليلوز الى أكُسيد السيليلوز و الذى يتكون من ع

و إنفصال و حدات الولوكوز المكونة له بعضها عن بعض وءناتوة عن تحطم الوزى

.تكون ألدهيدات و كيتونات أو أحماض 
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تأثير الماء على السيليلوز-3

ه بسبب وجودينتفخ السيليلوزعند إمتصاصه للماء و يكون الإنتفاخ فى الإتواه العرضى ل

لغيرموموعات الهيدروكسيل الطليقة التى توذب جزيئات الماء إليها و ذلك فى الاجزاء ا

.متبلرة فقط منه

تأثير القلويات على السيليلوز-4

.  إنكماش فى طول الخيوط-أ

.إنتفاخ فى الخيوط-ب

.  زيادة فى شفافية الخيوط-ج

.قوة إمتصاص الخيوط للصبغات-د

.زيادة فى المتانة و الوزن-ھ



القطــــــن-2
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القطــــــن

الوصف

.بذرةحولتتكونشعيراتعنعبارة-

.لنضجاعندبيضاوىإلىيتحولدائرىمحيطذاتواحدةخليةمنتتكونالشعيرة-

.عديدةإلتواءاتبوجودتتصفالشعيرة-

.نضوا  أكثرالشعيرةكانتكلمايزيدالإلتواءاتعدد-
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التركيب الكيميائى لشعيرات القطن

.%.و8مــــاء-2.%94سيليلوز-1

.%2و3بكتينيةوبروتينيةمواد-4.%.و6شمعيةمواد-3

.%1و2أملاحومعدنيةمواد-5

.%.و3أخُرىموادوأصباغ-6

.%.و8غيرهوالستريككحامضعضويةأحماض-7
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شرحهسبق-:السيليلوز-1

%.و8-:الماء-2

الشمعيةالمواد-3

هذهإستخلاصيسهلودهنيةأحماضومرتفعجزيئىوزنذاتكحولاتعنعبارة

.الكلوروفورموالكربونكلوريدرابعوالبنزينباستخدامالقطنمنالمواد

والبكتينيةالبروتينيةالمواد-4

زاليدل وجود النيتروجين على وجود البروتينات عند إجراء الإختبارات على القطن و ت

.هذه المواد أثناء عمليات تبييض القطن

.أما المواد البكتينية فهى عبارة عن مواد سكرية و كحولات و أحماض عضوية
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المواد المعدنية و الأملاح-5

.بالرمادتعرفبيضاءمادةإلىتحولهوالقطنحرقبعدتنتج

الأصباغ-6

.توجد أقطان ملونة لون بنى طبيعى و هى أقل فى قيمتها من الأخُرى عديمة اللون
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أصناف القطن

التيلةطويلةأقطان-1

.45جيزةمثلملليمتر50-40التيلةطول

التيلةمتوسطةأقطان-2

.30جيزةمثلملليمتر40-30التيلةطول

التيلةقصيرةأقطان-3

.دندرةوأشمونمثلملليمتر30منأقلالتيلةطول
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بعض صفات القطن الطبيعية و الكيميائية

.رائحةولالهلونلا-1

.الشياطرائحةيعطىويحترق-2

.للكهرباءتوصيلهدرجةزادتكلمابهالرطوبةدرجةزادكلما-3
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أهمية القطن فى صناعة الغزل

.الأخُرىالخاماتعننسبيا  رخيص-2.الصناعةفىالأولالمركزيحتل-1

.غزلهقبللتوهيزيحتاجلا-4.زراعتهسهولة-3

.الدقةفىغايةمنسوجاته-6.نسوهوغزلهسهولة-5

.الصناعىالحريرمنهيحضر-7



الصـــــــوف-3
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الصوف

تركيبه

.%40كيراتينصوف-1

.%20أوساخ-2

.%28جلديةإفرازات-3

.%11(لانولين)شحم-4

.%1معدنيةمواد-5
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الكيراتين-1

نية مثل هو بروتين يحتوى على نيتروجين و كبريت و بتحليله نحصل على أحماض أمي

. الوليسين و الآنين و غيرها

يوجد منه نوعان

.و توجد فيه سلاسل الكيراتين بصورة موعدة(أ)يراتين ك

.و توجد فيه سلاسل الكيراتين بصورة منبسطة(ب)كيراتين 
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ألاوساخ-2
وواكالأشعلىتحتوىالتىالنباتاتمنأجزاءوالأتربةمنكمياتعلىالصوفيحتوى

منصالتخليمكنوبالحيوانالإعتناءدرجةوالمراعىبإختلافالشوائبكميةتختلف

رجةدفىمخففحامضمحلولفىالصوفيمررحيثالتفحمتسمىبعمليةالشوائب

صورةإلى(القش)السيليلوزتحويلبغرضحارلووذلكبعديعرضثممنخفضةحرارة

.مخففةصوديومبكبريتاتالحمضآثارتزالكمابالغسيلتزُالالتىوهشة

جلديةإفرازات-3
كالإستياريحمضمثلدهنيةأحماضعلىتحتوىهىوالعرقيةالغددبفعلتتكون

.والأوُلييك
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اللانولينشحم-4

منوالدهنيةالأحماضوالكوليسترولمنيتركبهووالشحميةالخلايامنيفرز

:صفاته

.ذهبىأصفرلونوشمعىقوامذو-1

.يمتصهالولدلأنالتوميلمستحضراتوالمراهممنهيصنع-2

.الأغنامظهرعلىالصوفتلبديمنع-3

.ماء%25-20علىيحتوى-4

.الصوديومكربوناتوبالماءبسهولةيزال-5

.دهنيةأحماضوالكوليستروليعطىوبالماءيتحلل-6
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مواد معدنية-5

.      أكُسيد الصوديوم-

.أكُسيد بوتاسيوم-

.        أكُسيد كالسيوم-

.أكُسيد الومنيوم و حديد-

.                   سيليكا-

.أكاسيد كبريتية-

.     حمض كربونيك-
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صفات الصوف الطبيعية و الكيميائية

المتانة-1

حالةلىعوتكسوهاالتىالحراشيفعلىوللشعرةالداخليةالطبقةعلىمتانتهتعتمد

.الصحيةالحيوان

المرونة-2

.الإنثناءوللتوعدقابلغيروالمرونةشديد

قطرهاوالشعيراتطول-3

الأنسوةمنممتازةأنواععلىالحصولفىمهموالقطربوصة16الى1منطولها

.الصوفية
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تلبد الصوف-4

.ويحدث ذلك بسبب تشابك حراشيف الشعيرات مع بعضها البعض

خاصية العزل الحرارى-5

.له القدرة على العزل الحرارى حيث يحتفظ بحرارة الوسم و يمنعها من الاشعاع
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تأثير العوامل الووية على الصوف

الرطوبةتأثير-1

تزدادوالباردالماءفىبصعوبةيبتلولكنالوويةللرطوبةإمتصاصا  الاليافأكثر

.مئويةدرجة65عنديصبغلذلكبالحرارةالإبتلالدرجة

الصوفعلىالحرارةتأثير-2

.المحروقالريشرائحةمعطيامئويةدرجة100عنديحترق
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الصوفعلىالأحماضتأثير-3

لكبريتيكايليهتأثيرا  أكثرالنيتريكحمضوالباردعلىالمركزةالأحماضفىيذوب-أ

.الهيدروكلوريكثم

.الصوفعلىتؤثرلاالمخففةالأحماض-ب

القلوياتتأثير-4

تصبغلالذلكالبوتاسيوموالصوديومهيدروكسيدمثلالمركزةالقلوياتفىيذوب-أ

.القلوياتهذهعلىصباغتهافىتعتمدحيثالأحواضبأصباغالأصواف

ضعيفرتأثيذاتالصوديومكربوناتوالبوراكسوالنشادرمثلالضعيفةالقلويات-ب

.الصوفعلى
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المختزلةوالمؤكسدةالعواملتأثير-5

كمواددمتستخلذلكالصوفمنالألوانتزيل(الهيدروجينأكُسيدفوق)المؤكسدةالمواد

.للصوفمبيضة

تعودأنبثتلمافقطوقتيةإزالةالألوانفيزيل(الكبريتأكسيدثانى)المختزلةالموادأما

.للووبالتعرضأخُرىمرةالألوان



الالياف النصف صناعية-4
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الألياف النصف صناعية

نوعانمنهايوجدو

سيليلوزيةصناعيةنصفألياف-أ

.السيليلوزعلىيعتمدهوو(الرايون)الصناعىالحريرمثل

بروتينيةصناعيةنصفألياف-ب

اللبنينبروتمثلبروتينيةموادعلىصناعتهافىتعتمدالتىالأليافجميعتشملو

.الصويافولبروتينو
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أنواع الحرير الصناعى

حرير شردونييه-1

خطواتعدةعلىتحضيرهيتموالحريرمنصنعماأقدمهوو

السيليلوزيةالمادةنيترة-1

بريتيكالكوالنيتريكحمضمنبخليطالصلصالمنأوانىفىالسيليلوزيعالجحيث

-39ةحراردرجةعندساعةالعمليةهذهتستغرقونيتروسيليلوزإلىيتحولوالمركز

.مئويةدرجة41
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النيتروسيليلوزمادةإذابة-2

.ساعاتعدةهذايستغرقوالإثيروالكحولمنمزيجفىالنيتروسيليلوزيذاب

النيتروسيليلوزمحلولعزل-3

:بطريقتينذلكيتمو

.60:40بنسبةالكحولوالإثيرمنخليطفىالنيتروسيليلوزذائبا  يكونفيهاو-1

الايثيلىلالكحووالميثيلىالكحولمنخليطفىذائباالنيتروسيليلوزيكونفيهاو-2

.4:2بنسبة
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تحويل النيتروسيليلوز إلى سيليلوز-4

م مادة إلى السيليلوز باستخدا( مادة سريعة الالتهاب)وفيها يحول النيتروسيليلوز 

.هيدروسلفيت الصوديوم المختزلة

الخيوطغسل-5

.الكيميائيةالموادلإزالةجيدا  الحريريغسلحيث

الخيوطتوهيز-6

.الصباغةوالنسيجلعملياتمعدةتصبحوالخيوطتبيض
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رايون الفسكوز-2

الخشبلبإعداد-1

.صغيرةقطعا  تقطيعهبعدالشوائبمنهايزالحيثالخشبلبهىالخامالمادة

الصوديالسيليلوزتحضير-2

.صوديسيليلوزليعطيالكاويةبالصوداسابقا  السيليلوزالموهزيعالجحيث

السيليلوززانثاتتكوين-3

.الكربونكبريتيدبثانيالصوديالسيليلوزيعالجحيث
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الفسكوزمحلولتحضير-4

.الكاويةالصودامنمخففبمحلولالسيليلوززانثاتتعاملحيث

العزلعملية-5

.زالسيليلوزانثاتخيوطإلىتحويلهوغزلهيتموالفسكوزمحلوليضغطحيث

المعدنيةبالاحماضالخيوطمعاجة-6

.السيليلوزإلىالفسكوزالإحماضهذهتحولحيث

الخيوطغسل-7

علىلنحصولمعاناأكثرالأليافتكونوالكبريتيةالموادلإزالةبالماءالخيوطتغسل

.الفسكوزحرير
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(الكيميائية)الالياف التركيبية -5
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(الكيميائية)الألياف التركيبية 

.معمليا  تركيبهاتمأومحضرةموادمنفقطتنتجهىو

يبيةالتفاعلات الكيميائية التى يعتمد عليها تحضير الألياف الترك

أليافتحضيرفيهايتموالتكاثفيةالتفاعلات-أ

.الإسترعديد-3.اليوريثانعديد-2.الأميدعديد-1

أليافتحضيريتمفيهاوالإضافةتفاعلات-ب

.الفينيلعديد-2.الإيثيلينعديد-1

.الفينيليدينعديد-4.الأكريلعديد-3



81

الآميدعديدألياف

.CONHالأميدوCH2الميثيلينمنكثيرةموموعاتعلىتحتوىو

أمينمعيلالكربوكسمنطرفيتينموموعتينبهاكربوكسيليةأحماضتفاعلمنينتجو

.الامينموموعاتثنائى

اتذرعددعلىيمينارقمأوليدلحيثأرقامعنعبارةتوارىبإسمالأليافتسمىو

.الأمينكربونذراتعددعلىفيدلرقمثانيأماالكربوكسيلىالحمضكربون

فإن66الأليافرقمكانإذافمثلا

6=الحمضكربونذراتعدد

أيضا  6=الأمينكربونذراتعددو

610الأليافرقمكانإذا

10=الحمضكربونذراتعددفإن

6=الأمينكربونذراتعددأما
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.  و يتكرر إتحاد موموعة الأمين مع موموعة الكربوكسيل لنحصل على النايلون

الكحول صناعيا يحضر النايلون بأذابة حمض الإديبيك و الهكساميثيلين داى أمين فى

.وحدة13000-10000و هو ذو وزن جزيئى 66الميثيلى فيترسب النايلون 
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الآميدعديدأليافعنأمثلة

66نايلون-1

.مينأداىهكساميثلينمعكربونذراتالستذوالإديبيكحمضتكاثفمنيتكونو
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:المراجع

بلاليالكيميائ-(الأولالوزء)النسيويةالطباعةوالصباغةتقنياتوكيمياء-1

.2016–بتقرةفرنسوا.دوالرفاعيعبدالوهاب


