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 زية دراسة تحسين  ذوبانية الالياف السميمو 
 

 الدكتور المهندس عاصم حسن محمد حسن
 مدرس

  الجامعة التقنية الوسطى /معيد تكنولوجيا
 

 الخلاصة
 -4تركز عممنا عمى تحسين  زيادة ذوبانية الياف السميموز في محمول ىيدروكسيد الصوديوم  بتراكيز تتراوح بين )  ىذه الدراسة في 
% يوريا ( تحت NaOH  +4% 6% ( ىذا من ناحية ومن ناحية اخرى في محمول ىيدروكسيد الصوديوم واليوريا بتركيز )  12

 . معتمدين بالدرجة الاساس في ىذا البحث عمى مبدأ  تقميل درجة البممرة ( درجة مؤية  20 -,  15-درحات حرارة منخفضة  ) 
 (Degree of polymerization ( لزغب القطب )Cotton Linter والذي يمثمو في تجاربنا ورق الترشيح رقم ) -1- 
(Whatman filter paper, Grade 1  بعض النماذج سوف نستخدم فييا , )  ( معالجة اوليةPretreatment  لزغب القطن )

بطريقة كيمياوية تحاكي طريقة تحمل المواد السميموزية التي تستخدىما الفطريات  التي تنمو عمى الاشجار , ىذه الطريقة تتضمن 
( و كبريتات الحديدوزالثنائية ) C2H2O4حامض الاوكسالك )(  H2O2استخدام  مواد كيمياوية  تشمل بيروكسيد الييدروجين )

FeSO4كاشف(  ليكوّن لنا تفاعل يعرف ب ( فينتونFenton's reagent  )  ة تساعد عمى تحمل ينتج من ىذا التفاعل جذور حر
% 8ىو تركيز بموز في محمول ىيدروكسيد الصوديوم يبالنسبة الى ذوبانية الياف السم . وكانت النتائج كما يمي :الياف السميموز

فينتون اما بالنسبة لمسميموز الغير معالج فكانت افضل  نسبة  كاشفوز المعالج في % لمسميم42صل ذابة تنسبة اافضل كانت 
درجة  20 -لسميموز المعالج والغير معالج ىي بحدود لعممية اذابة الياف ا%  و كانت افضل درجة حراراة 28ذوبان  تصل الى 

( والذي كان بتركيز)  NaOH/ureaوديوم  واليوريا )مؤية .أما بالنسبة الى ذوبانية الياف السميسموز في محمول ىيدروكسيد الص
6 %NaOH  +4لمسميموز الغير معالج  وفينتون  كاشففي  % لمسميموز المعالج60 اكثر من % يوريا ( فكانت نسبة الاذابة تصل

 . مؤية درجة 15 -ىي  لعممية الاذابة %  وكانت افضل درجة حراراة35فكانت افضل  نسبة ذوبان  تصل الى 
 

 فينتون  حاليل ىيدروكسيد الصوديوم , كاشفف السميموز , ذوبان الياف السميموز في ماالكممات الرئيسية: الي
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Abstract 

This study focuses for improving the increase the solubility of fiber cellulose in sodium hydroxide 

solution in concentrations ranging from (4- 12%), from one point of view and from other point of 

view in (sodium hydroxide and urea) solution concentration (6% NaOH + 4% urea), under  low 

temperature (- 15, - 20 C
o
) , depending on the principle of  reducing the degree of polymerization for  

fiber cellulose, which is represented in our tests cotton linter who its represent  (Whatman filter 

paper, Grade 1), some samples subjected to chemical pretreatment as simulation the method of 

decomposition of cellulosic materials by white or brown fungi that grow on trees, this method 

involves the use of chemical materials, including hydrogen peroxide (H2O2) , oxalic acid C2H2O4 and 

ferrous sulfate FeSO4 to be reaction known ( Fenton reaction or Fenton's reagent) which produce  

free radicals helps the decomposition of cellulose fibers. The results were as follows: The solubility 

of cellulose fiber in sodium hydroxide solution was up to 42% cellulose and the best sodium 

hydroxide concentration is 8% for treated simples in Fenton solution and for untreated simples were 

the best solubility of cellulose fiber up to 28% and the best temperature is -20 C
o
 for both. For the 

solubility of  cellulose fibers in sodium hydroxide and urea solution (6% NaOH + 4% urea)  was 

more than 60% of treated cellulose in Fenton reaction , while for untreated cellulose was the best 

solubility ratio up to 35% and it was the best temperature - 15 C
o 

 

Keyword: cellulose fiber, cellulose dissolution, sodium hydroxide solution, Fenton reaction, 

Fenton's reagent 

 

 
 :  المقدمة

وتعتبر من السكريات  (   )ضوية تحمل الصيغة التالية عمى انيا مادة عائيا كيميالسميموزية المادة يمكن تعريف     
تتراوح من مئات الى الوف تتصل فيما بينيا من سمسمة خطية من وحدات الكموكوز, (  والتي تتالف  polysaccharideالمتعددة )

  .  -1-في الشكل مبين كما ( ( Klemm et al. 2005  صرةعن طريق الا
التي لايمكن اذابتيا حتى في  درجات حرارة اقل من درجة انيا  المواد  عمى المواد السميموزية فيزياويا وتصنيفكما يمكن تعريف 

بدورىا تمنع  حرارة تفككيا , وذلك بسبب تركيبيا البموري  العالي  والناتج من الاواصر الييدروجينينة  الموجودة في السميموز والتي
 .    ( Ying Wang, 2008) ذوبانيا في اغمب المذيبات

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Polysaccharide
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وىو  ( .4974Gardner et al )  جدار الخمية النباتيةفي  وبالذات الخلايا النباتية المركب الأساسي في ىو المادة السميموزية 
حيث رة عمى وجو الأرض واكثرىا رواجا موز من أكثر المركبات الكيميائية  وفيع أنسجة النباتات , يعتبر السميكذلك موجود في جم

المادة  ويشكل ( Sjostrom, 1993) % في الخشب45و  % من بنية القطن09% من بنية النباتات و 33يشكل قرابة 
ياف الصناعية  مثل الحرير لالقطنية و الا والمنسوجات والمدائن الورق صناعةالأساسية في كثير من الصناعات المختمفة مثل  الخام

 . ( Ying Wang, 2008) عالية القدرة المتفجراتويستخدم كذلك في  والصناعي 
 

 
 تركيب البنائي لمسميموزال  -4-شكل رقم 

 
 
بسبب الصلادة التي يمتمكيا والناتجة من الشبكة الكبيرة من الاواصر الييدروجينية التي  يعتبر السميموز من المواد الصعبة التمين  

العالية ة بممر خر ىي درجة الوالسبب الا( Crystallinity)التبمور بمكونة ما يعرف  موزيدة السماكونة لممتوجد بين وحدات الكموكوز ال
(PDegree of polymerization ,D ).  

نف صاغمب المذيبات العضوية وغير العضوية , وي في عدم ذوبان مادة السميموز السببين  ليا تاثير ميم عمىان مجموع ىذين  
 thermosetولا من المتصمبة حراريا )  (thermoplastic polymer) رات المطاوعة لمحرارةالبوليم من لا انوالسميموز عمى 

polymer) , الاستعمال ومادة خاممة لاغمب التفاعلات الكيميائيةعمت منو مادة محدودة ىذه الاسباب ج كل (Ying Wang, 
2008 ) . 

 
في صناعة الالياف السميموزية ليذه المادة  ان عممية تطوير اذابة السميموز بالتاكيد ىي التي سوف تعطي دفعة جديدة وعميو 

 والصناعات الاخرى ذات الصمة بيذه المادة .
بشكل عام في  درجة البممرة , التبمور , ذوبانية السميموز:  قدمة عمى اربعة اشياء ميمة ىنّ سوف يتركز اىتمامنا في ىذه الم 

 , ذوبانية السميموز في المحاليل القاعدية  المحاليل
 

  درجة البممرة 
البوليمر  جزئية  متوسط عدد الواحدات المتكررة في سلاسل عمى انيا(  Degree of polymerization ,DP) تعرف درجة البممرة 

ئي الذي قد يصل الى عشرات يوتعتبر درجة البممرة مقياس لموزن الجز  ,(  McNaught and Wilkinson, 1997) العملاقة
 درجة البممرة بالقانون التالي :  التعبير عن مكنالالاف , وي

      

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AE%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AE%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AE%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B3%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%81%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AA
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كثير من خواص السميموز تعتمد عمى درجة البممرة  .الوزن الجزيئي لممونومر  oM جزئي لمبوليمر ,معدل الوزن ال nMحيث ان 
ان عجينة فمثلا لمسميموز والتي تمثل عدد وحدات الكموكوز المكونة لمسميموز , والتي تختمف باختلاف مصدر السميموز المتكون , 

مضافا الييا بالنسبة الى الياف القطن والياف النباتات الاخرى  اوحددة كموكوز , ام 1700 -300الخشب ليا درجة بممرة ما بين 
 . ( Klemm et al.2005) وحدة 10000- 800ما بين  فتكونكونة لجدار بعض انواع البكتريا الياف السميموز الم

 
 التبمور(Crystallinity)  
تاثير كبير  تبمورمن لممادة الصمبة , ولوباسموب معياو البمورة ىي عممية تشكيل طبيعية اوصناعية لمجزئيات بشكل منظم  التبمور

عمى ىذا التركيب  حتوي اد السيراميكية والبوليمرات تتركب جزئيا  بحيث يوالشفافية , كثير من المو  ة والكثافة والانتشارعمى الصلاد
ى انيا بمعن (  Amorphous)  والجزء الاخر يكون منطقة غير متبمورة ( Crystalline)  خميط  الجزء الاكبر منو يكون متمبور

 – 2- رقم التوضيحي في الشكل موضح كما (Peng et al. 2011) المنطقة المتبمورةرتب بو جزيئات غير مرتبة بالشكل الذي تت
 
  

 
 البناء البموري لممواد -2-الشكل 

 
بين  نية الموجودة وز والتي تكون نتيجة للاواصر الييدروجييئي لمادة السميمالجز موز يعزى الى البناء ان سبب التبمور في السمي

بين الجزيئات المتجاورة   ودةوجينية , اواصر ىيدروجينية  موجدر يجزئيات الكموكوز المؤلفة لمسميموز , ىناك نوعين من الاواصر الي
ق ىذين النوعين من الاواصر يتكون عندنا ما يعرف ي, عن طر  السلاسل المتجاورة بين تكون واواصر ىيدروجينية السمسمة في نفس

 . -3-التوضيحي رقم في الشكل موضح  كما  ( D. Klemm et al.2005)  بالبناء البموري لمسميموز
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 البناء البموري لمسميموز -3-الشكل 
  

  ذوبانية السميموز(Cellulose Dissolution) 
(  Cellulose Hydrolysis(  تختمف عن عممية تحمل الالياف السميموزية  ) Cellulose Dissolutionالسميموز)ان عممية ذوبان 

او من نيايات السمسمة البوليمرية منتصف  الىو عممية كسر لمجزئية العملاقة  اما من  ( Hydrolysis)  . نقصد بعممية التحمل
 الكموكوز( او  cellubioseكن الحصول جزئية ثنائية الكموكوز )لمسميموز لمحصول عمى جزيئة ذات وزن جزيئي اصغر وحتى يم

(glucose ) كجزيئة احادية  (Ladisch,1982)  و(Maximino and Adell, 2000)  بالنسبة الى عممية ذوبان  ا. ام
السميموز فنقصد بو عممية تكسير للاواصر الييدروجينينة الموجودة في بوليمر السميموز سواء كانت  بين جزيئات الكموكوز الموجودة 

ن السميموز . ببساطة ان عممية ذوبا او الاواصر الييدروجينية الموجودة بين بين سلاسل المتجاورة لالياف السميموز  في نفس السمسمة
 جة اولية ل( . وقد تحتاج عممية ذوبان السميموز الى عممية تحمل  كمعا solid meltingىي عممية مشابية لانصيار المادة الصمبة )

 (pretreatment  )عالية بممرة درجة التي تمتمك وخاصة لمجزئيات (Ying Wang, 2008 ) .  
 

 20 – 17معاممة الياف السميموز مع محمول ىيدروكسيد الصوديوم  بتركيز انتاج الحرير الصناعي بطريقة الفسكوز يتم عند فمثلا 
 ( Cellulose-Alkaline)  قاعدي -% وعند درجة حرارة الغرفة لعدة ساعات تتحول بعدىا الياف السميموز الى الى الياف سميموز

 كما في المعادلة التالية :  

 
 

. بعد ازالة ىيدروكسيد الصوديوم الزائد بالعصر تقطع الياف ئيةتنتفخ الياف السميموز وتكون اكثر فاعمية تجاه العمميات الكيما بعدىا
(  وتكون  Aged stageالسميموز الى قطع صغيرة  ويبقى لفترة من الزمن تستمر لمدة يومين في مرحمة تسمى مرحمة التعتيق )
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ىا بعد لسائل الفسكوز المتكون لاحقا, وجة الملائمة لمز وارجة البممرة المطموبة  لمحصول عمى د تحت درجة حرارة مسيطر عمييا
(  الذي  cellulose xanthateمكون ما يعرف بزنثات السميموز )(  C2S) كبرتيد الكاربون  ثنائي مع ىذه الاياف المعتقة تتفاعل

% مكونا سائل كثيف القوام يعرف الفسكوز والذي يصنع منو الياف 6 زفي محمول ىيدروكسيد الصوديوم بتركي ذوبانلم كون قابلت
السمية العالية المرافقة للانتاج والناتجة عن تولد  ىي ان من محددات ىذه الطريقة , ( Ying Wang, 2008) الصناعي الحرير

,  والتي تكون بدورىا مادة سامة ايضا ( C2Sي كبريتيد الكاربون ) ئان( الناتج من استخدام مادة  ث H2Sغاز كبريتيد الييدروجين ) 
الخشب عمى عكس الطرق الاخرى التي تحتاج الى من مايميز ىذه الطريقة ىو امكانيتيا في استخدام الياف السميموز الناتجة  اىم ان

استخدام ىذه .  وعمى الرغم من  ( Ying Wang, 2008) خالية من المكنين الموجود في مادة الخشب الياف سميموزية نقية
في البحث عن طرق جديدة لاذابة  يستمرون الباحثون جعل المرافقة ليذه العممية  الطريقة  صناعيا الا ان المخاطر الكيميائية

خيار بديل جيد لدى كالسميموز بصورة اكثر ملائمة لمبيئة  واقل كمفة , في  السنوات الاخيرة اعتبر استخدام المحاليل القاعدية  
  الباحثون .

 
فمثلا   الالياف السميميوزية والتي تتضمن مذيبات عضوية وغير عضوية . ذابةمن المذيبات التي تستخدم لاوجد الكثير يايضا  

 تو من الكموكوز غر وخاصة لتحميل السميموز الى وحدايستخدم حامض الكبريتيك بصورة واسعة لتحميل الياف السميموز الى اطوال اص
 

  ليل القاعديةافي المحذوبان السميموز (Cellulose Dissolution in Alkali Solution ) 
 

اىمية كبيرة من قبل الباحثين وذلك  وخاصة في محمول ىيدروكسيد الصوديوم  نالت عممية اذابة السميموز في المحاليل القاعدية
ف تتغير البنية سو حيث  السميموزيدروكسيد الصوديوم عمى بنية الذي يحدثو ى ( structural changeبسبب التغير البنيوي )

 -من السميموز مكونا معقدات بنيوية مختمفة الى اطوار اخرى مختمفة (  من الطور الاول  Na-cell) القاعدي زالبمورية لمسميمو 
( حيث يقوم ىيدروكسيد  alkalization(. بعض الباحثين فسروا مايحث خلال عممية الالكنة )Na-cellulose) الصوديوم 

وف  تتحرك جزيئات (  مما يؤدي الى انتفاخ السميموز ومن ثم س Iالصوديوم بتمزيق الاواصر الموجودة  في الياف السميموز ) 
 .( Sobue et al. 1936) الذي يمثل مخطط الاطوار -4-الشكل في كما موضحخري  السميموز الى اطوار ا

والتي تكون عند  ( في مخطط الطور Qتوجد منطقة مثمثمة الشكل صغيرة  والتي يرمز ليا )  كلفي نفس الش ونايضا لاحظ الباحث 
درجة مؤية , عند ىذه المنطقة سيكون انتفاخ السمسموز  10 -الى  4% ىيدروكسيد ااصوديوم وبدرجة حرارة من  10 - 6تركيز 

بممرة واطئة الى متوسطة ,  وان  نسبة الاذابة  كانت مساوية متمك درجة تي عالي  ويوجد ايضا ذوبان مباشر لالياف السميموز الذ
كما مبين  (Aravindanath et al. 1986)  % من السميموز الاصمي 10 – 6تقريبا  لتركيز ىيدروكسيد لاصوديوم اي ما بين 

 .-4-في الشكل 
 

المناطق الرخوة او الغير متبمورة  ىيجب ان تحتوي  الياف السميموز الاصمي عم بين الاطوار  لكي يحدث ىذا الانتقال
(amorphous region )  تبمورةمبتدا من ىذه المنطقة  الغير م التي تم الاشارة الييا سابقا  كي يبدا التحول (Aravindanath 
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et al. 1986)  ,لالكنةبعض الباحثين فسروا مايحث خلال عممية ا (alkalization حيث )  ق تمزيبيقوم ىيدروكسيد الصوديوم
ر ائات السميموز الى الاطو (  مما يؤدي الى انتفاخ السميموز ومن ثم سوف  تتحرك جزي Iالاواصر الموجودة  في الياف السميموز ) 

  . ( Ying Wang, 2008) الاخري

 
 .( Sobue et al. 1936) مخطط الطور لالياف السميموز مع هيدروكسيد الصوديوم -4- الشكل

 
ثة لمحرارة , تؤخذ ىذه العممية كون عممية الاذابة بالمجمل تكون باعلة ىذه تكون جيدة في درجات حرارة منخفض ان عممية الاذابة 

ي المنطقة البمورية لمسميموز ( ف meltingحصول ذوبان ) :اولا -دة المراحل , والتي تتضمن : بنظر الاعتبار عمى انيا عممية متعد
(  elastic state( الى الحالة المرنة ) amorphousنتقال المنطقة الغير متبمورة ) ا( ثم  fusion)  تسمى ىذه مرحمة الانصيار

لذوبان عمى اقابمة يا اللالى جزئيات تحول جزء من جزئيات السميموز الغروية  :اثاني , ( transitionوتسمى ىذه مرحمة الانتقالية ) 
 ( mixingوتسمى مرحمة المزج ) ذوبان الاخير وانتشاره في المذيبواخيرا , ثالثا: ( interactionوتسمى مرحمة التداخل )

(Ramos, 2005)  . 
 

ىيدروكسيد مع جزيئات الماء يحيط بجزيئات  فتعمل عمى تكوين غطاء ىيدروكسيد الصوديوممحمول مع  اما بالنسبة الى عمل اليوريا
ويعمل عمى اعادة الترابط بين جزيئات السميموز كما موضح في الصوديوم ويعمل عمى منح واستقبال اواصر الييدروجين بين المذيب 

تفاعل مع السميموز لينتج الكاربامات في خطوة مشابية لما قد يحدث في عممية الزنثنة وىناك راي ثان يقول ان اليوريا ت -5- الشكل
 (. D. Klemm et al.2005) -6-كما موضح في الشكل 
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 . (  Cai and Zhang, 2005)خطط عممية الاذابة م- 5-الشكل 
 

 
 (( D.Klemm et al. 2005 مخطط تكوين الكاربامات -6-الشكل 

 
 

 فنتون كاشفاسطة بو  الكيمياوية المعالجة (Fenton's reagent )  . 
, وفي صناعة الحرير الصناعي بطريقة الفسكوز يتم تقميل درجة  يتضح مما سبق ان لدرحة البممرة دور ميم في عممية الاذابة

فسوف نستخدم محمول  بحثناىذاالتنقيع والتعتيق اما في  مرحمتي% في 20كسيد الصودوديوم بتركيز البممرة باستخدام محمول ىيدرو 
د وحامض الاوكسالك.في بيروكسيد الييدروحين وايون الحدي  من يتركب (    Fenton's reagent) نو فنت كاشفيعرف ب كيميائي
بتحفيز تحمل بيروكسيد الييدروجين المخفف لتشكيل جذور الييدروكسيد كما في التفاعل  ( Fe+2يقوم ايون الحيدوز) كاشفىذا ال

 التالي : 

 
 

 - PH = 4.2 ,5قياس حماضية عند ميجري ىذا التفاعل في محمول منظم يتكون من حامض الاوكسالك واوكسالات الصوديوم 
مى ان يكون ضمن مقياس الحامضية بس بو عمى تقميل درجة بممرة الياف القطن السميموزية عاتاثير لاحيث وجد لحامض الاوكسالك 
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 كاشف مع يمثل الياف السميميوز الذي يتفاعلالذي  -1-تتم ىذه العممية باخذ نماذج من ورق الترشيح  رقم  .المشار اليو سابقا
 80mM H2O2  ,0.5mMبالتراكيز التالية : و مل من محمول فنتون  10غرام من الياف السميموز مع  0.2 فينتون  بوزن

FeSO4  ,10mMoxalic acid 10mM sodium oxalate,,   4.67ولمحصول عمى مقياس الحامضية المطموبPH =    يتم
توضع النماذج في انابيب بلاستيكية  ,(1:13) الخمط بين  حامض الاوكسالك و اوكسالات الصوديوم وفق النسبة الحجمية التالية :

ساعة بعدىا تغسل النماذج جيدا بالماء الخالي من الايونات ويترك بعدىا ليجف في درجة  24ىزاز دوار ولمدة عمى مل  30سعة 
من  م M0.5ذاب السميميوز المعالج مع ثم ي (Anne et al. 2011) ساعات 8مدة ول درجة مؤية 50حرارة 

((cupriethylenediamine (CED  )  باستخدام و  لقياس المزوجة كي سينانبوبة ف المتكونة بواسطة لزوجة المحاليلثم تقاس
 :  علاقة التاليةال

 
ىو القيمة القياسية لانبوبة قياس المزوجة بعدىا تحول  t0ىو الوقت التدفق و  tىو مقموب المزوجة النوعية و  (nsp/1)حيث ان  

 Cannon-Fenskeيوضح انبوبة ) -7-الشكل . (  .( Cowling, 1960المزوجة النوعية الى درجة البممرة حسب 
viscometer  ) 

 

                                                     
 

 فينسكي لقياس المزوجةانبوبة  -7-شكل
 

  : اهداف البحث 
ن التراكيز وفي درجات حرارة م عينم مدى ضمنخدام محاليل ىيدروكسيد لاصوديوم است نا ىو تطويران اليدف الرئيسي من بحث

 يمي :وايجاد ما  2600 -2200درجة البممرة ما بين  ي يمتمكلذمثمة في زغب القطن وافي اذابة الياف السميموز المت ة منخفض
  

ذابة الالياف %  وىو المدى المقبول لا 12% الى 4ما بين  لمحاليل ىيدروكسيد الصوديوم   ايجاد افضل تركيز -1
 .درجة مؤية  20- 15- حرارة في درجات السميموزية 
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محمول ىيدروكسيد الصوديوم واليوريا  يد الصوديوم وبين افضل تركيز لمحمول ىيدروكس لعممية اذابة السميموز مقارنة اجراء -2
 .% يوريا ( 4ىيدروكسيد الصوديوم +   6سويا بتركيز ثابت وىو )

 
قميل درجة البممرة ومن ثم تحسين اذابة السميموز في لت فنتون كاشفدام ما يعرف بباستخاجراء معالجة لالياف السميموز  -3

 . واليوريا سويا  و محمول ىيدروكسيد الصوديوم  محمول ىيدروكسيد الصوديوم
 

 لجانب العمميأ
 

 الاجهزة والمواد المستعممة 
, تم التي تتالف من مواد نقية من الياف السميموز ( Whatman filter paper,Grade 1)  -1-رقم  ورق ترشيح -1

بالطريقة تو درجة بممر  المقاسةي يتالف من زغب القطن الذو المستعممة في التجارب كمصدر لالياف السميموز  اسخدامو
 .2200 -2600 والتي كانت بحدود في ىذا البحث  المشار الييا سابقا

 ) معمل الحرير الصناعي سدة اليندية (% 38محمول ىيدروكسيد الصوديوم بتركيز  -2
 ماء مقطر  -3
 انابيب اختبار  -4
 (Vestel)  ثلاجة ) فريز ( -5
 محرار  -6
 جياز طرد مركزي  -7
 حامض الييدروكوريك  -8
,  (80mM H2O2 (Applichem Gmbh )  ,0.5mM FeSO4وبالتراكيز التالية : كيميائي فينتون محمول  -9

10mMoxalic acid ,   ,10mM sodium oxalate ( )Merck )  لاجراء المعالجة الاولية 
 

 طريقة العمل 
% . عن طريق تخفيف محمول ىيدروكسيد 12% و 8 % ,6% , 4ىيدروكسيد الصوديوم  بتركيز  تحضير محاليل -1

 باستخدام قانون التخفيف .  الموجود في المختبر  كمصدر لمحاليل ىيدروكسيد الصوديوم  % (38الصوديوم الاصمي ) 
 

ية عمى فنتون وبالتراكيز المشار الييا سابقا لدراسة تاثير المعالجة الاول كاشفولية لبعض النماذح باستخدام اجراء معالجة ا -2
 ذوبان السميموز في محاليل ىيدروكسيد الصوديوم . 
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ويوضعان في ابوبة اختبار  غم من السميموز0.25 غم من محمول ىيدروكسيد لاصوديوم و 10تتكون نماذج التجارب من  -3
 .  ( Ying Wang, 2008)بالاعتماد عمى المصادر السابقة  واخذت ىذه

 
% والباقي 38تترك النماذج بعد التحضير لمدة ساعة بعدىا توضع في حاوية بلاستيكة تحتوي عمى اثيل كلايكول بتركيز  -4

 .ساعة داخل فريز الثلاجة  24ماء وتوضع ىذه الحاوية مع النماذج لمدة 
 

 
تؤخذ بعدىا النماذج,  ذابةلا  لاتقل عن ساعة من الزمن في درجة حرارة الغرفة لفريز وتركيا فترةاخراج النماذج من ا -5

 .دورة في الدقيقة لفصل الالياف المذابة عن الغير المذابة  2500بسرعة و اذج الى جياز الطرد المركزي النم
 

فصل الجزء المذاب و اخراج الجزء الغير المذاب من الالياف من انابيب الاختبار وغسميا بالماء غسلا جيدا بعدىا تجفف  -6
 .غم ( ومن ثم ايجاد نسبة السميموز المذاب 0.25الوزن الاصمي ) ويقاس وزنيا ويقارن مع

 
 الحسابات :    
 التخفيف .4

 بعد التخفيف  NaOH= كمية  قبل التخفيف  NaOHكمية 
 + H2Oوزن المزيج )  x( = تركيز ىيدروكسيد الصوديوم  H2O + NaOHوزن المزيج )  xتركيز ىيدروكسيد الصوديوم 

NaOH ) 
 
  السميموز المذاب.حساب كمية 2
 

 كمية السميموز بعد لاذابة  –كمية السميموز قبل الاذابة                                              
 %100        ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        =                                     

كمية السميوز قبل الاذابة                                                            
 
 
 
 
 
 

 نسة السليلوز المذاب ) الذوبانية(
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 والمناقشة   النتائج
%  لدرجات  12% الى 4ما بيم   ت التراكيز فيووالذي كان الصوديوم  في بداية تجاربنا تم تحديد افضل تركيز لمحمول ىيدروكسيد

 Ying) السابقة التي تعاممت مع الموضوع عتماد عمى المصادربالاتم اختيار ىذين الدرجتين , مؤية درجة 20-و  15-حرارة ال
Wang, 2008 )   من النماذج مختمفين  ونوعين وتم اختيار نموذجين لكل تركيز ومن ثم قياس نبسة اذابة السميموز في المحمول

واخر غير معالج في درجة حرارة الغرفة و  ساعة 24ولمدة  ذات تراكيز معمومة ومشار الييا سابقا" فنتون كاشفمع  احدىما معالج 
 , -8-انظر الشكل  , ولمحاولتين لضمان دقة النتائج

 وكانت النتائج كالتالي بعد قياسيا بالطريقة المشار الييا سابقا"  450 – 400بحدود  لجة المنماذج المع(  DP)  كانت درجة البممرة
 

 درجة مؤية 2±  45-كانت تحت درجة حرارة  المحاولة الاولى التجربة الاولى -3-جدول
 %12 %8 %6 %4 تركيز هيدروكسيد الصوديوم التسمسل

 %64 %31 %24 %41 (-4-نموذح معالجنسبة اذابة السميموز ) 4
 %14 %34 %21 %42 ( -2-نسبة اذابة السميموز )نموذح معالج  2
 %10 %23 %45 %5 ( -4 -ج اذابة السميموز )نموذح غير معال نسبة 3
 %9 %23 %45 %4 (- 2 - نسبة اذابة السميموز )نموذح غير معالج 4
 
 

 درجة مؤية 2±  45-كانت تحت درجة حرارة  الاولى المحاولة الثانيةالتجربة  -4-جدول
 %42 %8 %6 %4 تركيز هيدروكسيد الصوديوم لتسمسلا

 %64 %34 %23 %41 ( -4-نسبة اذابة السميموز )نموذح معالج 4
 %44 %34 %22 %44 (-2-نسبة اذابة السميموز )نموذح معالج  2
 %10  %24 %45 %6 ( -4-نسبة اذابة السميموز )نموذح غير معالج  3
 %10 %24 %46 %4 ( -2-نسبة اذابة السميموز )نموذح غير معالج  4

 
 درجة مؤية 2±  21-كانت تحت درجة حرارة المحاولة الاولى  التجربة الثانية  -5 –جدول

 %42 %8 %6 %4 تركيز هيدروكسيد الصوديوم التسمسل
 %47 %44 %25 %42 ( -4-نسبة اذابة السميموز )نموذح معالج  4
 %48 %42 %27 %43 ( -2-نسبة اذابة السميموز )نموذح معالج  2
 %41 %28 %46 %7 ( -4-نسبة اذابة السميموز )نموذح غير معالج  3
 %41 %29 %47 %8 ( -2-نسبة اذابة السميموز )نموذح غير معالج  4
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 درجة مؤية 2±  21-التجربة الثانية  المحاولة الثانية كانت تحت درجة حرارة  -6-جدول 
 %42 %8 %6 %4 تركيز هيدروكسيد الصوديوم التسمسل

 %47 %42 %26 %43 ( -4-نسبة اذابة السميموز )نموذح معالج  4
 %47 %42 %27 %43 ( -2-نسبة اذابة السميموز )نموذح معالج  2
 %41 %28 %47 %7 ( -4-نسبة اذابة السميموز )نموذح غير معالج  3
 %41 %29 %47 %8 ( -2-نسبة اذابة السميموز )نموذح غير معالج  4
 

بة ولتين كانت متقاربة واحسن نساولممح 0م 15-الاولى والتي كانت تحت  بالنسبة الى التجربة ىذه الجداول ان النتائج  نلاحظ من 
فالنتائج  0م 20-والتي كانت تحت درجة حرارة بالنسبة لمتجربة الثانية  ا% . ام31% والتي كانت بحدود 8اذابة كانت في تركيز 

عمما ان النتائج المسجمة سابقا  % .42والتي كانت بحدود  %8ة ايضا لممحاولتين و احسن نسبة اذابة كانت في تركيز قاربتكانت م
 ,Ying Wang) بدون معالجة كيمياوية وكانت%   28ضل اذابة كانت ىي فأ% و  8- 6مابين بتركيز حصمت عمى افضل اذابة 

  -8-انظر الشكل . (  2008
 

  %6رينا تجارب باضافة يوربا الى محمول ىيدروكسيد الصوديوم لزيادة فعالية الاذابة وبتركيز ثابت وىو )اجبعد ذلك 
وبنفس درجات الحرارة ,  ( Ying Wang, 2008) ىذا التركيز عمى دراسة سابقةاخذ % يوريا ( 4ىيدروكسيد الصوديوم + 

 مؤية , وكما موضح في الجداول التالية:  درجة 20-و  15-
 

 درجة مؤية 2±  45-التجربة الاولى المحاولة الاولى كانت تحت درجة حرارة  -7-جدول            
 % يوريا (4ىيدروكسيد الصوديوم +   %6) تركيز المحمول التسمسل

 %62 ( 4نسبة اذابة السميموز )نموذح معالج  4
 %61 ( 2نسبة اذابة السميموز )نموذح معالج  2
 %35 ( 4نسبة اذابة السميموز )نموذح غير معالج  3
 %34 ( 2نسبة اذابة السميموز )نموذح غير معالج  4
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 درجة مؤية 2±  20-الاولى المحاولة الاولى كانت تحت درجة حرارة التجربة -8-جدول            
 % يوريا (4ىيدروكسيد الصوديوم +   %6) تركيز المحمول التسمسل

 %35 ( 4نسبة اذابة السميموز )نموذح معالج  4
 %36 ( 2نسبة اذابة السميموز )نموذح معالج  2
 %28 ( 4نسبة اذابة السميموز )نموذح غير معالج  3
 %29 ( 2نسبة اذابة السميموز )نموذح غير معالج  4

 
 

نسبة  الجدولين انىذين نلاحظ من .  -8-معدل النتائج لمحاولتين من التجارب وكذلك الحال بالنسبة لمجدول  -7-يمثل الجدول 
درجة  عند كانتو  بين الجميعمن كانت افضل  فنتون كاشفولمنماذج المعالجة مع  في محمول ىيدروكسيد الصوديوم واليوريا الاذابة 

منماذج المعالجة ل % 36 نسبة الاذابة  ينما كانتب ,%   60الاذابة اكثر من  كانت نسبة حيث الافضل  درجة مؤية 15-حرارة ال
ىي  مكن تفسير ذلك ان عممية الاذابة , وي  –9 -انظر الشكل .مؤية درجة  20-درجة حرارة  فيالتي اجريت و فينتون  كاشفمع 

( وحسب العلاقة Gibbs free energyطاقة كبس الحرة )  ىيلعممية الثرموديانميكية خير من يمثل ىذه ا ويكية ثرمودينام عممية 
 التالية : 

 

                                                
بينما  kJ/mol79 ( تساوي  ( decrystallizationلعممية كسر التبمورتكون طاقة كبس الحرة   0م 15-فمثلا عند درجة حرارة 

,  كانت عممية الاذابة افضل اقل وكمما كانت طاقة كبس الحرة  kJ/mol80.55  الحرة  كانت طاقة كبس 0م 20-لدرجة حرارة 
 ,Ying Wang) 0م 15-ذي سوف يكون اعمى عند لوا (  Reaction rateكذلك ترتبط طاقة كبس الحرة بمعدل التفاعل ) 

دروكسيد الصوديوم واليوريا  محمول ىيوكذلك في  في محمول  ىيدروكسيد الصوديوم  الياف السميموز ذابةان زيادة نسبة ا. (  2008
اذابة الياف  زيادةليا دورا مؤثرا في  كان لتياو  الى تقميل درجة البممرة  التي ادتو  في كاشف فينتون المعالجة عممية يعزى الى
بة  والتي تبدا من اختيار افضل تركيز لمحمول ىيدروكسيد الصوديوم وتنتيي  بافضل اذالتالية  توضح عممية الالاشكال . االسميموز 

 ,  الج و الغير معالج عاذابة لالياف السميموز الم
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 درجة مؤية 21-و  45-ذوبانية السميموز في محاليل هيدروكسيد الصوديوم لدرجتي الحرارة  -8-الشكل 
 

 
 

(  urea  +6%NaOH%4ذوبانية السميموز في محمول هدروكسيد الصوديوم و وهيدروكسيد الصوديوم  واليوريا )  -9-الشكل
 لمتراكيز المستخدمة في التجربة
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 الاستنتاجات 
تقميل درجة البممرة  الكيمياوي المستعمل في المعالجة الاولية والذي ادى بدوره الىفينتون ىذه الدراسة بينت بوضوح تاثير المحمول 

وكذلك  لمسميموز بالاضافة الى تاكيدىا عمى تاثير درجة البممرة عمى ذوبانية الالياف السميموزية في محمول ىيدروكسيد الصوديوم
لمحصول عمى افضل اذابة ىناك العديد من المتغيرات التي يجب اخذىا  و .تاثير اضافة اليوريا الى محمول ىيدروكسيد لاصوديوم 

ذابة تفاعل فينتون وكذلك ايضا وقت ا وقت المعالجة فيو الصوديوم ىيدروكسيد محمول بنظر الاعتبار  منيا درجة الحرارة , تركيز 
 .في محمول ىيدروكسيد الصوديوم الياف السميموز 

 
    توصياتال

 لكي يكون ىناك فيم اعمق لعممية لاذابة الياف السميموز في محمول ىيدروكسيد الصوديوم 
 ىناك بعض الاشياء التي يجب ان تفسر بصورة جيدة منيا

 لمعالجة مع تفاعل فينتون ودرجة البممرة ايجاد موديل رياضي يربط بين وقت ا -1
 الصوديوم لزيادة نسبة عمى محمول ىيدروكسيد  وتركيزىا دراسة تاثير بعض الاضافات -2

 مثلا كاليوريا ذوبانية السميموز 
ياخذ درجة البممرة بنظر  عمميةايجاد موديل رياضي لمغرض ل(  الياف السميموز ) عممية الاذابةدراسة مكيانيكية التفاعل  -3

   الاعتبار .
 لفحص البمورية والحجم البموري XRDاوصي بفحص ال  لكي يكون البحث اكثر رصانة  -4
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