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 كن عالما.... ف إن لم تستطع فكن متعلما، ف إن لم تستطع ف أحب العلماء، ف إن لم تستطع ف لا تبغضهم""

نعمه التي من بها    وجل علىتكللت بإنجاز هذا البحث، نحمد الله عز    وجهد واجتهادبعد رحلة بحث  
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 إنجاز هذا البحث.  ونصح ومعرفة طيلة"عمار بن مية" لما قدمه لنا من جهد  

  لذكرونخص باكما نتقدم بالشكر الجزيل لكل من أسهم في تقديم يد العون لإنجاز هذا البحث، 

 الكيميائيةالكرام الذين أشرفوا على تكوين دفعة الهندسة  وأساتذتنا  "الأستاذ شعيب فطحيزة" 

  حمةالشهيد    )عمادة إدارة كلية العلوم والتكنولوجيا بجامعة الوادي  على  الق ائمين  والأساتذة  

رواحنة نور  "الأستاذ   ت الشكر والعرف ان إلى  لخضر(، كما لا ننسى أن نتقدم بأرقى وأثمن عبارا

 الدين" الذي لم يبخل علينا بمعلوماته.

الظلمة التي كانت تقف أحيانا في طريقنا. إلى    ونورا يضيءإلى الذين كانوا عونا لنا في بحثنا هذا  

 الشكر،، ف لهم منا كل  والمعلوماتالمساعدات والتسهيلات    وقدموا لنامن زرعوا التف اؤل في دربنا  

 انجاز البحث.أثناء    نا" الذي أسهم بشكل وفير في تشجيعييجان  فيصلالأستاذ "  وأخص منهم

"ربي أوزعني أن اشكر نعمتك التي أنعمت علي و على والدي و أن أعمل صالحا ترضاه و أدخلني  
 برحمتك في عبادك الصالحين"
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 المقدمة العامة

 

1 
 

 ةــامــة عــدمــقــم

أدى الاهتمام المتزايد تجاه المشكلات البيئية الناجمة عن المنتجات القائمة على النفط إلى إلهام تطوير      

والمبادئ التوجيهية لإنتاج هذه المواد هي الاستدامة، والإيكولوجيا الصناعية، والكفاءة  ."مواد "خضراء

الخضراء" الناشئة في السوق في الوقت "واحدة من المواد  .[2] [1]الإيكولوجية، والكيمياء الخضراء 

من الموارد  لاستيك الحيويالب يُستمد .الحيويالحاضر هو البلاستيك القابل للتحلل الحيوي أو البلاستيك 

 الزراعية والمادة الأولية للكتل الحيوية المتجددة، وبالتالي الامتثال للمواد التي هي فعالة بيئيا ومستدامة. 

كل سنة  9%مليون طن سنويا ويزداد الاستهلاك بمعدل  300يبلغ الإنتاج العالمي للبلاستيك ما يقارب     

البلاستيك الذي نستخدمه يوميا غير قابل للتحلل في  إنلتلبية احتياجات الانسان للمنتجات البلاستيكية، 

طن  3ا يقارب المليونين الى الطبيعة حتى بعد طمره لمئات السنين او التخلص منه في المحيطات فهناك م

من البلاستيك يرمى في البحار والمحيطات وذلك ما يشكل خطر حتميا على الكائنات الحية والبيئة، في 

والتي تنتج سنويا حوالي مليون طن من  [3] مليون نخلة في الجزائر 12.2الجهة المقابلة توجد قرابة 

 مخلفات النخيل التي يتم التخلص منها بالحرق والذي بدوره يسجل اضرارا كبيرة للبيئة. 

ان هذا المنتج يقلل الاعتماد على المصادر النفطية من اجل صناعة المنتجات البلاستيكية وبذلك تم     

 ا الانتفاع بها بشكل فعال وغير ضار للبيئة.تحويل المخلفات النباتية الى ثروة حقيقة يمكنن

من هنا برزت فكرة بحثنا بمنتج البلاستيك الحيوي الذي يحتوي على مادة السيليلوز كمكون أساسي حيث 

من السيليلوز الذي سيتم دمجه مع مركبات أخرى طبيعية  40 %الى 35%تحتوي مخلفات النخيل على 

 للحصول على المنتج النهائي الذي يعتبر الحل المناسب للعديد من المشاكل البيئية.

  :تتضمن دراستنا هذه جزئين رئيسيين وهما على التوالي

صادر م وهو الجانب النظري ويتكون من فصلين، خصص الفصل الأول   للحديث عنالجزء الأول: 

 السليلوز الطبيعية منها والصناعية وللتعرف على مشتقاته واهم تطبيقاته.

أما الفصل الثاني فقد خُصص للبلاستيك الحيوي، التعريف به وأنواعه وتصنيفاته، وكذلك   تطبيقاته 

 واستخداماته، ثم التطرق الى اهم مزاياه ومساوئه.

يشمل دراسة عامة حول  الفصل الثالث ويتكون من فصلين كذلك، وهو الجانب العملي والجزء الثاني:  

مادة السليلوز من مخلفات النخيل وبالتحديد الليفة حيث تناولنا فيه كيفية استخلاصه ومعرفة خصائصه 

 باستعمال مطيافية الاشعة تحت الحمراء.



 المقدمة العامة
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 ها بمواد كيميائية اخرى.كما قمنا أيضا بإنتاج البلاستيك الحيوي انطلاقا من مادة السليلوز ومعالجت

 أما الفصل الرابع و الاخير قمنا بمناقشة و تحليل النتائج المتحصل عليها. 

 . عليها المتحصل النتائج مجمل تلخيص فيها تم بخاتمة الله بعون المذكرة إنهاء تم الأخير وفي
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I.1 .السيليلوزدر امص 

 المختلفة: مصادر السيليلوز

 صناعي 

 طبيعي 

I.1.1 .  صناعي:مصدر    

 الألياف أنواع بعض ولكن. البتروكيماويات مثل تركيبية مواد من الاصطناعية الألياف تأتي ما عادة  

الالياف الصناعية  و  الصناعي الحرير ذلك في بما الطبيعي، السليلوز من تصنيعها يتم الاصطناعية

 أي نوعين، من هي السليلوز أساسها التي الألياف. حديثًا تطورًا الأكثر المصنوعة من السيليلوز المعاد

 .(1) وتعديلها أمونيوم الكوبرو عملية مثل النقي أو المجدد السليلوز

I.2.1 . طبيعي:مصدر    

  ساسية في تكوين النبات ويعتبر من الأ يوجد السيليلوز في جدار الخلية النباتية وهو المادة    

من  33%اكثرها رواجا ًّ حيث يشكل قرابة و, (2)وجه الارض  على وفرة لأكثراالمركبات الكيميائية 

وفي المخلفات الزراعية  50%في الخشب  من بنيته و 80%نبات كالقطن يمثل الوفي  ،النباتات بنية

 .لمصدرها وفقًا الطبيعية الألياف تصنيف يمكن .(3) وايضا في الورق المستعمل والاقمشة القطنية البالية

 والسيزال، والرامي، والكتان، والجوت، القطن،  وتشمل: السليلوز من عامة بصفة النباتية الألياف تتكون

 (I-1)تصنيفها مدون في الجدول  .والقماش الورق صناعة في السليلوز ألياف خدمستت ،والقنب
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 يوضح تصنيف الألياف النباتية. (:I-1الجدول )

 للسيليلوز  طبيعي نخلة التمر كمصدر مخلفات شجرة وفي جانب الدراسة خصصنا 

I.2 .العمومية على نخيل التمر 

I.1.2.  التمر: نخيلشجرة تاريخ ونشأة 

 النبتة أو الشجرة وهي المختلفة، التاريخية والحقبات العصور أقدم منذ العربي الإنسان النخلة رافقت  

 أكثر خصها كما ،[الكريم والقرآن والإنجيل التوراة] السماوية الكتب كل في ذكرها ورد التي الوحيدة

 الأقوام من الكثير عند قدست كما وأشعارهم، وبحوثهم ومؤلفاتهم كتبهم في العرب والفلاسفة الكتاب

 أهم من والنخلة الإسلام، قبل العربية الجزيرة وفي السند، ووادي النيل ووادي الرافدين وادي في القديمة

 ولهذه. العربية الجزيرة منطقة في ولاسيما العربي الوطن في والغذائية والصناعية الاقتصادية الأشجار

 وصف     الفئة

 

 السليلوز من ٪    أمثلة   

  حياكة ألياف

 

 90 كابوك قطن،     البذور من جمعت   

 

 ليفية ألياف

 

 تم التي الألياف

 .الأوراق من جمعها

 من الألياف جمع يتم

 المحيط اللحاء أو الجلد

 الخاصة النباتات بجذع

 .بها

السيزال،     

 .الصبار

 الجوت، الكتان،

 الروطان، رامي، القنب،

 الكرمة وألياف

33 

 ساقال ألياف  

 

 في هي الألياف   

 النبات سيقان الواقع

 قش الشعير، الأرز،

 الخيزران، القمح،

  الأشجار   العشب،

  40-50 

 

 الفاكهة ألياف

 

 الألياف جمع يتم  

 النبات، ثمرة من

 
 

 الهند جوز ألياف  

 (.الهند جوز)

   30-50 
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 رمز الجمل مع وستبقى والإنسانية، والحضارة والفكر التأريخ موكب في وحافل عريق سجل الشجرة

 بمظهرها تتميز وهي الفلقة، وحيدات إلى تنتمي النخلة أن المعروف ومن. ومكان زمان كل في العرب

 كالعمود، اسطوانياً  جذعاً  لها بأن الأشجار وتتميز. شجيرات أو أشجار شكل على كان سواء السامق،

 والى ،(Plamaeae) النخلية الفصيلة إلى بدورها تعود وهي .(4) الطول بالغ باسقاً  يكون ما كثيراً 

 التمر نخيل تعني التي" فينيكس" كلمة من يأتي الذي (،Phoenix dactylifera L) ب المعروف الجنس

 إلى إشارة في الأصبع، تعني التي "dactulos" اليونانية الكلمة من" dactylifera" و الفينيقيين، في

   .   (5) الفاكهة شكل

 

 التمر. لةنخل توضيحية : صورة(I -1) الشكل

ذ النخلة من ميلادي، وادخلتندلس في القرنين السابع والثامن النخيل الى الأ العرب زراعةدخل أ 

امريكا الشمالية والجنوبية فقد دخلتها زراعة النخيل في القرن الثامن  في المكسيك، وامازمن بعيد الى 

 .(6) 1967عشر ميلادي كما ادخلت في الولايات المتحدة الامريكية عام 

 في موزعة النخيل من كبيرة ثروة تمتلك عرفت زراعة النخيل منذ زمن بعيد حيث الجزائر ان      

 من أشجار لعدد هكتار ألف 167 بحوالي تقدر تغطي مساحة حيث ،بالملايين وتقدر الكبير الجنوب

 .(7) طن ألف 990 بحوالي الأصناف كل التمور نخلة ويقدر إنتاج مليون 18.6من  بأكثر النخيل قدرت
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 باقي عن المميزة"  نور دقلة"  ب المعروفة تلك وخاصة العالم في التمورانواع  اجود تنتج انها كما 

 المعظم رمضان شهر في خاصة الجزائر فيالتمور  استهلاك ويكثر. وشكلها بطعمها الاخرى الاصناف

 .لبهائمهم علفا وحتى لهم غذاء التمر من الجنوب سكان يتخذو  منها بيت يخلوا لا حيث

 I.2.2 .التمر: يلنخلشجرة العلمي  التصنيف 

 عائلة من وهي Phoenix dactylifère راداكت ليفي فيونيكس هو التمر لنخلة العلمي الإسم    

 تحمل نخلة هنالك أن أي المسكن، ثنائية وهي الواحدة، الفلقة ذات من النباتاتو palmacée الخليات

 وهي الأنثى النخلة وتسمى أنثوية ازهار تحمل أخرى ونخلة الفحل، أو الذكر النخلة وتسمى ذكرية أزهار

 الوحيد البرعم ذلك أصاب واذا الساق. أعلى في موجود فقط واحد ضخم طرفي برعم وللنخلة تثمر التي

 .تموت النخلة فإن تلف

   :(8) للنخلة العلمي التصنيف يلي وفيما

  

 نباتية المملكة:

 Angiospermesمغلفات البذور  الشعبة:

  Monocotylédone أحاديات الفلقة الصنف:

 Palma الرتبة:

  Palmacée النخيلية العائلة:

 Coryphoideaecتحت العائلة: 

 phoenixفيونيكس  الجنس:

 Phoenix dactyliferaالاسم العلمي: 

 .(4) الأسماء الشائعة الأخرى نخيل التمر، نخيل البلح، رطب

 



 الفصل الأول                                                                 مصادر السليلوز تطبيقاته واستخداماته

 

8 
 

I.3.2. نخلة التمر:ل الوصف النباتي 

 الآتية:الأجزاء الرئيسية  من التمر نخيل شجرة تتكون      

I.1.3.2. الجذع: 

 بما مكسي السطح خشن متفرع غير الشكل أسطواني غليظ قائم طويل ساق عن عبارة وهو       

( السعف قواعد) الكرنافات او الكرب او بالأعقاب يسمى

 ارتفاع متوسط يبلغ الحجم كبير السعف. كثيف بتاج ينتهي

 ارتفاع الى يصل وقد متر 15 حوالي البالغة النخلة في الجذع

 النخيل جذوع تختلف. المناطق بعض في احياناً  متر (25)

 عادة .( سم90-40) حيث يتراوح من الاصناف باختلاف

 (Apical Bud phyllophore) الجذعقمة  في البرعم يكون

 طولياً  الشجرة نمو عن هو المسؤول بالجمارة يعرف والذي

( 30-90)فيتراوح من  للنخلة الطولي النمو اما السعف ونمو

 جدع النخيل.ل (: صورةI-2) الشكل                                                               .سنوياً  سم

I.2.3.2. السعف 

 كبيعرة ((Pinnately Compound leafريشعية  مركبعة ورقعة ععن عبعارة  سععفة مفردها السعف   

 طعول مععدل متعر (6-2.2) البالغعة الشعجرة في طولها يتفاوت

 فعععي السععععف نمعععو ان الملاحعععظ. معععن. متعععر( 4) نحعععو السععععفة

 دفععععات شعععكل علعععى يكعععون( النخلعععة قلعععب) الطرفيعععة البرعمعععة

 الظععروف علععى ذلععك ويتوقععف بالسععنة، دفعععات( 5- 3)تتععراوح

 معن ععادة دفععة كعل تضعم النخلعة وحيويعة نشعاط ومعدى البيئية

 بععض معن بعضعها متقاربة جدا التكوين حديثة سعفات( 3-5)

راس  يشعبه ومنطعو منطبعق وخوصعها ملتصقة وكانها وتظهر

 سعف النخيلل (: صورةI-3) الشكل                                                        (القلبة)    الرمح

                            :      التالية الرئيسية الاجزاءمن  الواحدة السعفة تتكون

 والأشواك. الخوص فيه ويكون النصل:( ا

 السوايق. أو )الجافة( الكربة أو الكرناف أو قاعدة:( ب
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( 3-1) من وعرضها سم، (20-15) من الخوص وطول السعفة، جانبي على الوريقات الخوص:( ج

 سم.

 الخوص. رؤوس في ويكون سم( 15-6) من وطوله السلاة أو الشوك:( د

   I.3.3.2. النخلة رأس:              

 مركز في الجمارة وتوجد النخلة قلب أو الجمارة وتسمي  

 اللون حيث من الكرنبة تشبه وهي الأوراق تاج وسط الساق قمة

 السن حديثة صغيرة أوراق من تتكون حيث والتكوين والشكل

 من: وتتألف (I-4)كما في الشكل  وملتفة متكاتفة( جنينية)

                رأسي. برعم( ا

 صورة رأس النخلة (:I-4الشكل )                                                  جانبية. ب( أوراق    

 ف.ج( لي

  .  عصارة( د

I.4.3.2.  العروق(الجذور(:   

 وعددهام ( 12-21) من الأرض في تمتد قد كثيفة مجاميع في الجذع قاعدة من تخرج النخلة جذور  

                                                                                     الغذائية.والمواد  الماء وامتصاص التربة في النخلة لتثبيت وذلك بالمئات

I.5.3.2. الأغريض:  

وهو نورة الأزهار داخل غلافها في أشجار نخيل      

البلح سواء المؤنثة أو المذكرة وتخرج الأغاريض في أباط 

قبل انشقاق  الأغاريضالأوراق عمر سنتين ويطلق على 

الغلاف أو الغمد أسماء كثيرة منها الطلع، الأكمام، الكوز، 

الغلاف الذي يحيط  ويعرف الحراب.السيف، الخنصر، 

                                                                                                      سم الجف أو الأغريض أو القنصوةبالنورة با

                صورة للإغريض (:I-5الشكل )                                                                      
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أو  )العزقالنورة  )أفرع(وينشق الجف تلقائيًا عند اكتمال تكوين الكوز وتظهر من خلاله شماريخ    

                                                                    .(9) ل أو أزهار مؤنثة في إناث النخيلوتحمل الشماريخ أزهارًا مذكرة في ذكور النخي العرجون(

I.6.3.2.   الليف 

 بثوب أشبه وسدي لحمة صورة على منسوجة نباتية خيوط    

  والكرابل. الجذع بين الليف وموقع متين

   I.7.3.2.   الكرناف   

 والباقي هو قطعه بعد الجذع على النخلة سعف من الباقي   

                                             (: صورة لليف والكرناف I-6الشكل )                                                        . (10) الكرب

I.4.2. التمر يلنخ شجرةلالاقتصادية همية الأ 

حر والجفعاف ورهاننعا فعي هعذه المواجهعة صعهمعا الت تتميز منطقتنا الصحراوية بظاهرتين أساسيتين   

كونها مصدر غذائي وعلى الأهمية الغذائية للتمور  الشاملة،لذا يجب التأكيد على التوعية  التمر،هو نخلة 

 معدنية.الذاتي لما تحويه من سكريات وفيتامينات وأملاح  كتفاءالامتكامل يحقق 

 قتصعاديالاللاسعتقرار  الأساسعية الركعائز أحد فهي مفيد النخيل شجرة في ما كل أن ذلك إلى يضاف  

 معن العديعد مصعدر فهعي منتجاتهعا وأهمية أصلها، وثبات عمرها، لطول زراعتها مناطق في جتماعيوالا

 .(11) (I-2)الجدول  والموضحة في المختلفة ئهااأجز على تعتمد التي الصناعات

 المعتمدة عليهالصناعات  جزء النخلة

 السقوف / أعمدة المنازل / القناطر / قنوات الري / التدفئة. الجدع

 و القمريات / مصدات للرياح لحماية المزروعات. العرائشبناء  السعف

 صناعة الحصران / الزنابيل / سفرة الطعام / القبعات / المراوح اليدوية. الخوص

 / قوارب الصيد.صناعة النوافذ / الأثاث المنزلي  الجريد

 الحبال / حشو الأثاث و الوسائد / الاستحمام / تنظيف أوعية الطعام. ليف النخلة

 صناعة الحبال و المكانس. عذق التمر

 علف الحيوان و وقود للأفران الصغيرة. نوى التمر

 بعض الصناعات المعتمدة على أجزاء نخلة التمر. يوضح(: I-2)الجدول 
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I.4. النخيل مخلفات 

ن تكون لها قيمة اقتصادية أهم الموارد الطبيعية المتجددة التي يمكن مخلفات نخيل التمر تعتبر من أ  

ي الت العبء الكبيرالسليمة هي التي تحول هذا  فالإدارة المثلى،كبيرة عندما يعاد استخدامها بالطرق 

اقتصادية يتنافس المستثمرون  ثروة وقيمة لىوالاقتصاد إنسان والبيئة تتسبب فيه تلك المخلفات على الإ

 استغلالها.في كيفية 

والاستفادة منها في عدة مجالات من أهمها عادة تدويرها خلفات النخيل التي يمكن إهناك الكثير من م 

 استخدامات في والبوليمرات النخيل منتجات ألياف من المركبة الجديدة المواد وتستخدم ،السيليلوزنتاج إ

 .والتحويلية والبلاستيكية الإنشائية الصناعات في واسعة

 .مادة السيليلوز ف النخيل كواحدة من المخلفات من أجل استخلاصوفي دراستنا هذه قمنا باختيار لي 

I.1.4. الليف: 

الليف هو ذلك النسيج الرقيق الذي يغطي قمة النبات ويعمل بمثابة عازل يحمي القمة من تقلبات الجو  

عن قطع السعف مع الجزء  حيث ينتج ، الليف في نهاية موسم جني الثمار علىوعادة ما يمكن الحصول 

أو قد يتحصل عليه بعد موت النخلة أو أثناء عملية تجديب  الكرب،الغليظ المرتبط بجذع النخلة أي 

النخلة. وعندما تكون هناك حاجة ماسة لليف فإنه يستخرج بواسطة عملية يدوية أو أداة حادة وتسمى هذه 

لية بالتمشيع أو الخلابة. وقد استخدم ليف النخيل منذ آلاف السنين في العديد من الصناعات وربما العم

كان أغربها أن يستخدم في صناعة الشعر المستعار حيث استخدمه الفراعنة كبطانة داخلية للشعر 

ت الأخرى التي أما الصناعا ،لالنخيالمستعار أما الرومان فقد صنعوا الشعر المستعار بأكمله من ليف 

   .(12) كمادة أساسية والتي استمرت حتى عهد قريب فهي عديدة« الليف»تقوم على استخدام 

 في الموجودة لتلك مشابهة ه الموادهذ تكون أن المتوقع ومن ،مواد ليجنوسلولوزية من الليفتكون ي

 .واللجنين ،هيميسيليلوز السليلوز، : من رئيسي بشكل تتكون والتي الخشب
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I.2.4. المواد الليجنوسلولوزية:  

I.4. 2.1. :السيليلوز  

ليس له طعم، عديم  .(13) كيميائيا، السليلوز مستقر جدا وبوليمر غير قابل للذوبان في الماء  

مادة شديدة  .زوني، وهو قابل للتحلل البيولوجيالرائحة، محب للماء، وفي معظم المذيبات العضوية حل

دمها كمادة هندسية. تعد قابلية البلورية يصعب تذويبها في مذيبات عضوية مشتركة. هذه الخاصية تخ

البوليمر والمرونة معايير مهمة جدًا للمواد المستخدمة في الصيدلة. ولتلبية هذه المعايير، يعد  ذوبان

التعديل الكيميائي للسليلوز أمرًا أساسيًا بحيث يمكن تحويله إلى مشتقات قابلة للذوبان في الماء أو 

لى التنفيذ والأداء للأعضاء العضوية أو للمشتقات القابلة للذوبان. وهذا من شأنه تحسين قدرته ع

الطبيعية والسليلوز ومشتقات السليلوز  البوليمراتلتطبيقات محددة في مجال الصيدلة الواسع. كون 

معترف بها عموما على أنها مواد غير سامة آمنة، غير مسرطنة، متوافقة حيويا، ولا تضر بأي شكل في 

ا في الاستخدامات الطبية وكذلك في البيئة البيولوجية، وبسبب ذلك اكتسب السليلوز قبولًا واسعً 

   .(14)الاستخدامات الصيدلانية والتجميلية والغذائية والتعبئة والتغليف 

I.2.2.4. :الهيميسيليلوز 

 بكثير أقل مولارية بكتلة تتميز التي النباتات جميع في يوجد الذي ،يدالسكار عديدو ه هيميسيليلوز  

ث حي  فروعهاو سلاسلها في مختلفة وحدات بوجود سواء اعتيادية أقل وبنى السليلوز التي في تلك من

لى ثلث معظم المواد النباتية على عكس السيليلوز الذي هو جزء فريد يحتل الهيميسيليلوز حوالي ربع إ

 فيها يكون مركبة مادة الخشب أن اعتبرنا إذا,(15) فقط في درجة البلمرة والتبلور نوعه يختلفمن 

 الوصلة في المتوافق دور الهيميسليلوز لعبي المصفوفة حيث هو اللجنينو المعززة الألياف هو السليلوز

 .(16) العنصرين هذين بين

الهيميسيليلوز هو الأكثر ارتباطا بالماء من غيره من الألياف وبهذا يكون الأكثر فائدة في التخلص من  

 . (18) المخففة القلوية المحاليل في للذوبانبقابليته  هيميسيليلوزويتميز   .(17)مساك الإ

 

 هيميسليلوزالكيميائية لل بنيةال: (I-7)الشكل 
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 :مثل البيو كيميائية،اعتمادًا على الهياكل  الهيميسليلوز،هناك تنوع كبير في مادة 

 Galactoglucomannanes )غلاكتوغلكونان ( 

 Arabinoglucuronoxylanes )اربينوغلوسيروكسيلانز ( 

 Arabinogalactanes ) اربينوغلاكتانز( 

 Glucuronoxylanes  ()غلوسيركسيلانز 

 Glucomannanes ) غلوكيسنانس( 

 Xyloglucanes )اكسوغلوكانس ( 

 Heteroxylans )هيتروايكسلانز ( 

 galactomannanes. ) جالاكتومانانس( 

وتتكون هذه  . ثنائي الفلقة منفي جدار  xyloglucans )اكسوغلوكانس(تم العثور على وهكذا، 

ي على وهي سلاسل جانبية أقصر متصلة تحتو (،الجزيئات من بوليمر طويل الجلوكوز )مثل السليلوز

 .(19) أرابينوز الفوكوز، الجالاكتوز، الزيلوز،السكريات التالية: 

I.3.2.4. :اللجنين 

 بنية مع للغاية، معقدة تركيبة من مرتفع، جزيئي وزن ذات فينولية، بولي بوليمرات هي اللجنين 

 باسم المعروفة) المتداخلة أو الوعائية النباتات من معينة لأنسجة الخلايا جدران في موجودة متشابكة،

 (.الخشبية النباتات

 مما( الأوعية) التوصيل وخلايا للروح الثانوي الجدار في موجودة اللجنين من العظمى الغالبية 

 الأساسي، الجدار في أقل كمية في عليها العثور تم كما. مرونتها من تحد ولكنها ميكانيكية مقاومة يعطيها

 على اللجنين يمنح للضغط، جدا مقاوم كونه. الوسطى الصفيحة وفي الأساس في وزيةيلليالس الطبيعة من

 الطاقة التقاط تفضل منتصبة عادة ولديه الارتفاع في ينمو أن كله للنبات يسمح مما صلابة، النبات خلايا

 الصلصال) الداعمة الأنسجة خلايا جدران ،منفذة غير الخلايا تجعل للماء الكارهة طبيعتهم إن. الضوئية

 .الجودة عالية هي( الخشب) المعدنية والأملاح المياه نقل أو(  الغروي النسيجو

https://www.futura-sciences.com/magazines/nature/infos/dossiers/d/botanique-bois-formation-structure-475/
https://www.futura-sciences.com/magazines/nature/infos/dossiers/d/botanique-bois-formation-structure-475/
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 الأمراض، مسببات وتطور لاختراق ماديا حاجزا اللجنين يخلق البيولوجي، للتدهور القابلية نخفاضا 

 الأنواع مع اللجنين طبيعة تختلف .الطفيلية الهجمات بعض ضد للنباتات الطبيعية الحماية في ويسهم

 دراستها، تم التي الأنسجة من( مصابة أو صحية) الطبيعة مع نفسها للأنواع وبالنسبة المعتبرة، النباتية

 (20) .فيه تطورت والمكان الذي النبات عمر (،والثانوية الأولية الجدران) الجدارية المنطقة الخلية، نوع

 

 (21) اللجنين جزيء  لهيكل  نموذجي مثال  :(I-8) الشكل

I.5. (السيليلوز) المادة محل الدراسة 

I.1.5. :تعريف 

تقوم العديد من السكريات المتعددة كعناصر بنائية خارج خلوية في الجدران الخلوية للكائنات الحية     

السكريات المتعددة  االمتطورة وكذلك في السطوح الخارجية للخلايا الحيوانية. أم توحيدة الخلية، والنباتا

هذه  رالخارجي للمفصليات، وتوف لالاخرى فهي من مكونات الانسجة الرابطة للفقريات، والهيك

 .اسناد الخلايا والأنسجة والأعضاءالسكريات الحماية والشكل و

لبنائية المختلفة نذكر منها السيليلوز الذي يتلاءم تركيبه البنائي هناك العديد من السكريات المتعددة ا    

 .(22) ذائبة في الماء موجودة في الجدر الخلوية رمادة ليفية، خشنة، غي زمع وظيفتها الحياتية، فالسيليلو

الرابطة بين جزيئات  نتتكو(، I-11)الشكل  βالسيليلوز هو مبلمرمن جزيئات الجلوكوز من نوع     

الجلوكوز المتجاورة بين ذرة الكربون رقم واحد من الجلوكوز الاول وذرة الكربون رقم اربعة من 

     .β (23) -1.4الجلوكوز الثاني هذه الرابطة هي 
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 بنية السيليلوز :(I-9)ل الشك

I.2.5. لسيليلوزل التركيبة الكيميائية 

 ،1838عام في  رمبكأول من حدد التركيب الأولي للسليلوز في وقت  Anselme Payenكان    

من الهيدروجين والباقي تتكون ٪ 6.5 إلى 6و الكربون،من  ٪45 إلى 44وجد أن السليلوز يحتوي على 

فإن  ذلك،. ومع C6H10O5استنتج أن الصيغة التجريبية هي  البيانات،من الأكسجين. استنادا إلى هذه 

 فعلي للسليلوز لا يزال غير واضح.الهيكل الجزيئي ال

قدمت  ، في حين شتاودينغر1920اقتراح سلسلة تشبه الهيكل الجزيئي في أواخر  وورثهاقدم      

 .عالية لجزيء السليلوزالالدليل النهائي على طبيعة البوليمر 

وحدات  D-anhydroglucopyranose ما يتألف من حد إلى متصلب خطي بوليمر السليلوز هو

(AGUوترتبط هذه الوحدات معا من خلال .))  (g- (1 → 4 )روابط جلايكوسيدية تشكلت بين C-1 

 بنسبة AGU يتم تدوير وحدات الصلبة،في الحالة  .(I)-12ل ن شقوق الجلوكوز المجاورة الشكم C-4و

يحتوي على  AGU. كل وحدة من وحدات βدرجة بالنسبة لبعضها البعض بسبب قيود الربط  180

 في الطرفية المجموعات تختلف. C-6و C-3و C-2في مواضع  (hydroxyl) (OH)ثلاث مجموعات 

 الجزيء طرفي أحد في C-1 OH إن ،البعض بعضها عن طبيعتها في تمامًا السليلوز جزيء طرفي أحد

من خلال شكل  pyranoseتشكل مجموعات الألدهايد حلقة  .النشاط تقليل مع ألدهيد مجموعة عن عبارة

hemiacetal  فإن  ذلك،داخل جزيئي. على النقيض منC-4 OH  على الطرف الآخر من السلسلة

من الكحول وتسمى بالتالي النهاية غير القابلة للتخفيض. وقد عُرف من التحليل  OHعبارة عن مكون 

البلورات بالأشعة السينية والتحليل بالرنين المغناطيسي  وعلم (،IRالطيفي بالأشعة تحت الحمراء )

   كرسيوأن هذا يعتمد تشكيل ال pyranoseموجودة في شكل حلقة  AGUأن حلقة  (،NMRالنووي )

C1-4 غلوكوبيرانوز.-الذي يشكل أدنى تشكيل للطاقة د 
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 .متكررة كوحدةسيلسبايوز وحدة تمثل للسليلوز الجزيئية التركيبة (:I-10) الشكل

 

 أساسا يرجع السليلوز جزيءل النسبية صلابةالو الاتحاد نإ ،مرن شبه بوليمر بمثابة السليلوز يعتبر  

 المحلول، في العالية اللزوجة في نعكست هي الخاصية هذه. الجزيئي داخل الهيدروجين الترابط إلى

 السلسلة في الصلابة خاصية كذلك بفضل. وخيوط ليفية تشكيل على وقدرته التبلور، إلى الشديد والميل

 البيرانوز حلقة من تشكيل كرسيو للسلسلة الخطي الشكل يمنح الذي β-glucosidic الربط خلال من

 .(24) النشافي  α-glucosidic الروابطعن  هذا يختلفو ،هاتصلب في يساهم أيضا

I.3.5.  للسليلوزالبنية المورفولوجية 

 الابتدائي يعتبر الليفحيث  للألياف، التنظيم جيدة بنية للسليلوز المورفولوجي التركيب يتضمن 

 في. السليلوز مصدر حسب نانومتر 20-3 بين يتراوح متغير حجم ذات مورفولوجية وحدة أصغر

 فإن ذلك، ومع. مختلف ليفينسيج  ذات طبقات في للأليافالهرمي  التسلسل تنظيم يتم الأصلي، السليلوز

 الاصطناعية الألياف هذه تتكون المتجددة، السليلوزية الألياف في موجود غير متميزة طبقات في الترتيب

 هي للجلد الأساسية البنية إن. الهيكل في تماما عشوائي بشكل وضعها يتم التي الابتدائي، الليف من

 مشتقات مورفولوجية دراسة يمكن .(25) المجددة السليولوزية المنتجات لهذه نموذجية مورفولوجية

 الميكروسكوب أو( SEM) المجهري المسح مثل الإلكتروني المجهري الفحص تقنيات بواسطة السليلوز

 لمشتقات المورفولوجية الهياكل في التحقيقات في واسع نطاق على تستخدم والتي(TEM)الإلكتروني 

 .وتوليفها السليلوز

I.4.5.   السليلوزمشتقات 

 التطبيقات من محدود غير عدد مع المشتقات من كبير لعدد الصناعي التغذية خام هو السليلوز  

 بعد تخمر الذي الجلوكوز إلى إنزيمي أو كيميائيا يحلل عندما الإيثانول من هام مصدر وأيضا التجارية،
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 التطبيقات من واسعة لمجموعة نظرا كبيرة أهمية ذات أيضا السطح المعدلة السليلوز الإيثانول. إلى ذلك

 ومن بين مشتقات السيليلوز نذكر: (26)المحتملة 

I.1.4.5. الأثير السليلوز مشتقات: 

 ذرات استبدال عن تنتج مرتفع جزيئي وزن ذات مركبات عن عبارة السليلوزية ثيراتوالأ  

 أو ألكيل مجموعات مع السليولوز من أنهيدروجلوكوز وحدات في الهيدروكسيل لمجموعات الهيدروجين

 الكيميائية وبنيتها الجزيئية بأوزانها السليلوز لإيثرات تجاريًا الهامة الخصائص تحديد يتم. مستبدلة ألكيل

 الخصائص هذه تتضمن(. الاقتضاء عند) المولي والاستبدال الإحلال ودرجة البديلة المجموعات وتوزيع

 ضد وثبات الحراري الغشاء خصائص السطحي، النشاط المحلول، في اللزوجة الذوبان، قابلية عمومًا

 بأوزانها مباشرة السليلوزية الأثير حلول لزوجة ترتبط. والأكسدة المائي التحلل الحرارة، الحيوي، التحلل

 السليلوز (،MC) الميثيل السليلوز: الأغلب في المستخدمة السليلوزية الإثيرات أمثلة ومن. الجزيئية

 .(HPC) السليلوز بروبيل هيدروكسي (،HEC) السليلوز إيثيل هيدروكسي (،EC) الإيثيلي

I.2.4.5. السليلوز استر مشتقات: 

. جيدة الفيلم تشكيل خصائص مع الماء في للذوبان قابلة غير البوليمرات عموما هي السليلوز استرات 

 الصيدلانية عليها تسيطر التي الاطلاق مستحضرات في السليلوز استرات واسع نطاق على وتستخدم

 واحد وقت في السليلوز الايثرات مع البوليمرات هذه تستخدم ما وغالبا. المغلفة الأدوية تسليم نظم مثل

. عضوية وغير عضوية مجموعات في مصنفة السليلوز استرات. صغيرة مسامية التسليم أغشية لإعداد

 استرات من مختلفة أنواع استخدمت وقد. الدوائية الصناعات في أهمية أكثر العضوية السيليلوز إسترات

  (،CA) السليولوز أسيتات مثل الصيدلانية التحقيقات في أو التجارية المنتجات في العضوي السليلوز

 السليولوز الأسيتات تقليم (،CAB) بروبيوناتالسليلوز أسيتات (،CAP) فثالات أسيتات السليولوز

(CAT،)الفثالات السليلوز ميثيل بروبيل هيدروكسي (HPMCP.) التي السوق في توافرا الأكثر الصيغ 

 معادن باستخدام إنتاجها يتم ما عادة والتي المعوية المغلفة الجرعة أشكال هي البوليمرات هذه صنعتها

 السليولوزية الفلتات وخاصة السليلوز لاسترات الفثالات مشتقات على تحتوي للحمض مقاومة بوليميرية

 استرات من أهمية أقل السليلوز وسلفات السليلوز نترات مثل العضوية غير السليلوز استرات وتعتبر

 قدرة ذو شفاف مركب هو البيروكسيلين أو السليلوز نترات. الدوائية الصناعات في العضوي السليلوز

 منخفضة ذوبان قابلية بسبب الصيدلانية المستحضرات في فقط يطبق ما نادرًا ولكنه للفيلم جيدة تشكيل

 نترات استخدام. للاشتعال جدًا العالية قابليتها إلى بالإضافة حاليًا المستخدمة الصيدلانية المذيبات في جدًا

 كولوديون يسمى للثؤلول مضاد موضعي محلول على فقط يقتصر الأدوية تركيبات في النقي السليلوز
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 نترات خليط استغلال يتم كما. كمذيب إيثانول/  إيثر إيثيل ثنائي خليط في 4 ٪ تركيز مع يصنع الذي

 الصناعات في المستخدمة المسامية الدقيقة الأغشية فلاتر تحضير أجل من السليولوز وأسيتات السليولوز

 .(27) الدوائي

 I.6.  واستخداماتهتطبيقات السليلوز 

 رئيسي كمصدر واسع نطاق على استخدم وقد ،العالم في وفرة الأكثر الحيوي البوليمر هو السليلوز 

 البداية ومن بين التطبيقات نذكر: منذ للورق

I.1.6. المقوى والورق الورق: 

 ان لهالمتوقع  من. واضحة المقوى والورق الورق صناعة مجال في السيليلوزتطبيقات  إمكانيات إن 

 للأدوية المقاوم الورق نوع في كحاجز مفيدًا يكون سليلوز قد. الورقية المواد تعزيز على قوي تأثير

 الورق ومنتجات الورق سلعة نوع في والجافة والرطوبة الاحتفاظ قوة لتعزيز للرطوبة مضافة وكمواد

(28). 

I.2.6. الصيدلانية والمستحضرات والتجميلية الطبية الاستخدامات: 

 في السليلوز من مختلفة أشكال استخدمت وقد ،  (27) الأمعاء امراضلعلاج  كمواد والكبسولات

 التجميل مستحضرات في مركب وبالتالي كعامل الوظائف متعددة كمكونات الصيدلانية المستحضرات

 في واسع نطاق على ويستخدم. الأظافر أو الحواجب أو الرموش أو الشعر أجل من. المثال سبيل على

 لمركب ترمز التي النووية والأحماض البيولوجية المركبات لفحص النانوسيليلوزية الأفلام شكل

 الدم لنقل نانو سيليلوزأساس  على جزئيا المتوسطة فلتر ويستخدم. كبيرة فائدة ذات هي بيولوجي

 . (27) (28)  اءالبيض الكريات

 I.3.6. الغذاء سليلوز فيال استخدام: 

هي مادة تستخدم في الصناعات الغذائية اساسا بغرض زيادة كثافة القوام وينتشر استعمالها في انتاج  

 اليوم المستخدمة الكربوهيدرات إضافات عن الحرارية السعرات منخفض كبديلوايضا   ،(29)العصائر 

 مفيدة أنها كما. الغذائية المنتجات من واسعة مجموعة في التعليق ومثبتات النكهات وحاملات كمكثفات

 .إلخ والحلويات ،والحساءوالرقائق،  والكسارات، الحشوات، إنتاج في
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I.4.3. سليلوز أخرى تستخدم تطبيقات: 

 مرشح مضافات صنع في واسع تطبيق لديها. الألياف أفلام مثل المتجددة، السليلوز في منتجات 

 فياستخدام و. البطارية فواصل في المعدنية للأعضاء المعدلة سليلوزنانو في يستخدم أنه كما. التبغ

 فائقة البوليمرات مع جنب إلى جنبا سيليلوز نانويستخدم  كما.  شائع أمر الصوت مكبر أغشية

 . للميكروبات مضادة كأفلام يستخدم ما غالبا ذلك، على وعلاوة. الماصة الهياكل أو الامتصاص

ويستخدم    المواد البلاستيكية  الدهان،صناعة  المتفجرات،صناعة  الذوق،اخفاء  وكتطبيق في عوامل

 3.9 ٪ بنسبة سنوياً  العالمية النسيج ألياف إنتاج إجمالي يزيد أن المتوقع ومن. النسيج صناعة في ايضا

 النسيجية الألياف إنتاج تقديم يتم، حيث المنسوجات إنتاج في ثابتة حصة لها السليلوزية الألياف أن كما

 الأطنان ملايينب. (I-14) الشكل في 2017 لعام والتقدير 2012 عام في الرئيسي القطاع حسب العالمية

 .(30) للحصة المئوية والنسبة

  2017و  2012النسيجية العالمية حسب القطاع الرئيسي في عام  الألياف إنتاج (:I)-11الشكل 

             

  

 

 

 

  

 

 

52% 

5% 

14% 

28% 

1% 

 2012 
 83.75اجمالي الانتاج 

 طن.م

 الياف السيليلوز بوليستر 

 قطن مواد أخرى

 الياف طبيعية أخرى

 56% 

7% 

13% 

23%  1% 

2017   
 101.15 اجمالي الإنتاج

 بوليستر طن.م

 الياف السيليلوز

 مواد أخرى

 قطن

الياف طبيعية 
 أخرى 
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II.1. البلاستيك الحيويحول  عموميات 

II.1.1. البلاستيك الحيوي تعريف       

البلاستيك الحيوي هو بلاستيك مصنوع جزئياً أو كلياً من بوليمرات مشتقة من مصادر بيولوجية مثل      

لا تعتبر المواد البلاستيكية الحيوية مادة  .نشاء البطاطا أو السليلوز من أشجار القش والقطن السكر،قصب 

طبقًا للتقنية الحيوية  .فهي تتكون من عائلة كاملة من المواد ذات خصائص وتطبيقات مختلفة فقط،واحدة 

ف المادة البلاستيكية بأنها مادة بيولوجية حيويًا إذا كانت إما (1)الأوروبية   قابلةأوالقائم الحيوي  ، تُعرَّ

       اصتين.أو تتميز بكلتا الخ، للتحلل البيولوجي

لا يزال عرضة لسوء البلاستيك الحيوي فإن مصطلح  الجمعيات،على الرغم من الجهود المبذولة من قبل    

 إيثلين البولي (PE)  إيثلينمثل البولي  التقليدية،بلاستيك البتروكيماويات المشكلة تنشأ بسبب   :أساسا .الفهم

يمكن للقارئ أن يفهم بسهولة أنه لتحديد  .تنتج أيضا من المواد الخام المتجددةكما انها  ،(PET)ك تيريفثالي

الابتكار في هذه .غريب تمامًالاستيك الحيوي كما أن الب ( (PEعنصر مصنوع من اللدائن التقليدية مثل

يبدو أكثر  ةالمواد البلاستيكية الحيويح لذلك ، فإن مصطل الحالة يكمن في عملية الإنتاج وليس في المنتج

من ناحية أخرى، يبدو مصطلح "البلاستيك . ملاءمة لوصف اللدائن التقليدية المصنوعة من الموارد النباتية

 .(2) والتحلل البيولوجي الحيوي القائم اد المبتكرة التي هيالحيوي" أكثر ملاءمة لوصف تلك المو

  الحيوي القائم(biosourcé:) مصطلح"biosourcé" يعني أن المادة أو المنتج مشتق جزئيا من

 على سبيل المثال من  تنبع الكتلة الحيوية المستخدمة للبلاستيك الحيوي). الكتلة الحيوية )النباتات

 .(3) الذرة أو قصب السكر أو السليلوز

 التحلل البيولوجي (Biodégradable):  التحلل الحيوي هو عملية كيميائية تتحول خلالها

لا توجد ) الكربونمثل الماء وثنائي أكسيد  الكائنات الدقيقة المتواجدة في البيئة إلى مواد طبيعية

محيط الظروف البيئية )مثل تعتمد عملية التحلل الحيوي على ) .اصطناعيةحاجة إلى إضافات 

 .(3) الموقع أو درجة الحرارة( ، على المادة وعلى التطبيق

ولكنها ترتبط إلى حد ما بهيكلها  ،لا تعتمد خاصية التحلل البيولوجي على أساس الموارد لمادة     

ويمكن أن  البيولوجي للتحللغير قابلة  القائم الحيوي بلاستك 100 ％قد تكون  أخرى،وبعبارة  .الكيميائي

 100％تتحلل المواد البلاستيكية القائمة على الأحافير بـ 
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" "جزئياً يكون  بلاستيك الحيويفإن ال الأحفورة،باختصار على النقيض من اللدائن التقليدية المستندة إلى 

تنقسم عائلة البلاستيك الحيوي تقريبًا إلى  عام،بشكل  .أو كليهما البيولوجي،أو قابل للتحلل  ،الحيوي القائم

 . (5) (4)ثلاث مجموعات رئيسية 

 الأداء التقني الحيوي مثل القائم ، الحيوي و ،الكلورمتعدد  ،الفينيل  PTT. 

 مثل الحيوي،والقابلة للتحلل القائم الحيوي  اللدائن البلاستيكية التي هي على حد سواء PLA 

 .PHAو

  مثل اللدائن التي تعتمد على الموارد الأحفورية وقابلة للتحلل البيولوجيPBAT. 

II.2.1. تصنيف البلاستيك الحيوي  

لتركيباتها  يمكن تصنيفها وفقًا أخرى،من بين أشياء  البلاستيك الحيوي وفقًا لعدة طرقيمكن تصنيف       

وهناك .(6)وأهميتها الاقتصادية أو تطبيقاتها  تصنيعها،وعمليات  بها،وأساليب التوليف الخاصة  الكيميائية،

قابلة للتحلل او غير قابلة )ونهاية ادارة الحياة  (المتجددةالمتجددة او غير )تصنيف وفقا لمصدر الموارد 

لتقديم وشرح الأنواع المختلفة من  ف حسب عملية التصنيعتفضيل التصني في هذا الفصل  لقد تم ، (للتحلل

 أدناه يوضح ذلك : (II.1)الشكل  . البلاستيك الحيوي
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 الحيوي البوليستر                                                                                          

 

 

 

 .(7) يوضح تصنيف البوليمرات القابلة للتحلل مخطط (:II) -1الشكل 

II.3.1نواع الرئيسية. الأ 

 الجمعويتم إلخ.  اللجنين، السليلوز، النجمية،منتجات التخمير  النشاء،يتم تصنيع البلاستيك الحيوي من       

المعزز.  خصائص محسنة مثل العزل المائي بين أنواع مختلفة من البلاستيك الحيوي لتشكيل المواد مع

 الحرارية،اللدائن  السليلوز،من البلاستيك الحيوي هي البلاستيك القائم على  بعض المجموعات الرئيسية

 .(8) (PHB) هيدروكسيبيتيراتبولي و ،(PA11) 11 وبولي أميد، (PLA) اللاكتيكحمض 

 

 البوليمرات القابلة للتحلل

منتجات التكنولوجيا 

 الحيوية

التوليف التقليدي من )

(المونومرات الحيوية  

منتجات 

 البتروكيماويات

 (التوليف التقليدي)

الكائنات  مقتطفات من

 الحية الدقيقة

م الحصول عليها ت)

جعن طريق الاستخرا  

مقتطفات من الكتلة 

 الحيوية

(Agropolymers) 

قابلة للتحللبوليمرات غير   

لوزالسلي  

 نشاء

 اللجنين

 كيتين

 الكازين

 الكولاجين

 الغلوتين

PCL 

 بولي كابرولاكتون

PHB ,PHBV 

تبولي هيدروكسي ألكانوي  

PAL 

 بولي حمض اللاكتيك

Bio PE ,bio PET, bio PP 
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II.1.3.1 بولي حمض اللاكتيك .(PLA): 

 إيثلينشفاف ومماثل للبولي  كما هو معروف (PLA) ،حمض اللاكتيك هو أمر شائع حمض عضوي      

اللحوم والفاكهة،  ،التعبئة والتغليف PLA ـلرئيسي كان الاستخدام ال. و البولي بروبلين في السلوك

وهذا يعني أن  .قياسيةالبلاستيك الماكينات بيمكن معالجتها  PLA. منوعة الزبادي كلها مصن ،والحاويات

استخدامًا  PLA كما شهدت خلائط .أمر بسيط للغاية PLA تبديل محطة معالجة من البلاستيك البترولي إلى

الزرع والأطباق والأظافر والمسامير لإجراء في الصناعة الطبية حيث يتم استخدامها لإجراء عمليات 

العامل المحدد الرئيسي في . فهي مستقرة ولا تتحلل أحيائياً تحت الظروف القياسية. العمليات الجراحية

 .(9) درجة مئوية 60عند  تشوهفي شكله ي غير واضح هو أنه PLA استخدام

II.2.3.1 تهيدروكسيبيتيرا. بولي (PHB): 

المواد الخام المستخدمة هي  .يتصرفون على غرار البولي بروبلين بيولوجي على شكل بوليستر هي     

في شكل المخلوطة يتم استخدامه في العديد من  عادة ما يتم مزجها مع مواد بلاستيكية أخرى. السكر

يمكن أيضًا  PHB الأكثر شيوعا المضافة إلى السليلوز هو . خلاتالتطبيقات مثل الغراء والمطاط الصلب

 .(10) خصائصها لتغيير PHB ومركبات عضوية متنوعة إلى ،ءالنشا الفلين،إضافة 

مباشرة من   البوليمر يتم توليف،  من قبل البكتيريا والطحالب والنباتات المعدلة وراثيا PHB يتم إنتاج     

 . (11)قبل الكائن الحي الذي لا يتطلب خطوة بلمرة إضافية 

II.3.3.1 11. بولي أميد (PA 11): 

، وقود السيارةية لاستخدامها في المشتقة من الزيوت النبات (PA 11) 11يتم تقييم مادة البولي أميد       

أنابيب النفط والغاز المرنة  كابلاتمكافحة النمل الأبيض و  ،والكابلات الكهربائيةوأنابيب الفرامل الهوائية، 

  .(8) والتحكم في السوائل

II.2 . البلاستيك الحيويومساوئ مزايا 

II.1.2. :المزايا 

 : (12)المزايا الرئيسية للبلاستيك الحيوي كما يلي بعض نحدد 

 :3.2و  0.8ينتج طن متري واحد من البلاستيك الحيوي بين  خفض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون 

 .البلاستيكعلى  طن متري واحد من النفط القائم ثاني أكسيد الكربون من طن متري أقل من

  :أسعار النفط   في التقلبات   مع  للتطبيق   ةيقابل  أكثر  أصبح  البلاستيك الحيوي بديل أرخص. 
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  :بدائل التي ـن الـناتجة عـي السامة الــريان السطحــلل من كمية الجــيوي يقـالبلاستيك الح النفايات

 .نفطـال ىــتعتمد عل

 :بشكل حاد في أعقاب الاهتمام  ارتفعتالذرة  أسعار المحاصيل ، مثل المنفعة إلى الاقتصاد الريفي

اء العالم في جميع أنح ثل البلدانــحيوية ، مــحيوي واللدائن الـــالوقود ــإنتاج الـــعالمي بــال

 .البيئة وتحقيق أمن الطاقة لحماية للنفط بحثون عن بدائلــــي

 الوقود الأحفوري كمادة خام  زيتلاستيكية القائمة على تتطلب المواد الب قليل انبعاثات الكربون:ت

تتطلب المزيد من الطاقة  PS و PP مثل  على النفط البلاستيك بالإضافة إلى ذلك ، تعتمد رئيسية

 .عملية تطوير البلاستيك بالمقارنة مع البلاستيك الحيوي خلال

 :يمكن استعادتها وإعادة تدويرها في منتجات  مواد خام قيمة خيارات متعددة منتهية الصلاحية

لبلاستيكية الأثر البيئي للمنتجات ا الحاجة إلى مواد عذراء جديدة وسلبية جديدة ، مما يقلل

 .ن القضاء عليهام، إن لم يك رانخفضت إلى حد كبي كونت"المستخدمة" يمكن أن 

 (4)وهذه تعتمد على البلاستيك الدقيق المستخدم  الحيوي،هناك أيضا بعض المزايا التقنية الهامة للبلاستيك 

(5): 

  القدرة على طباعة نص أو صورة واضحة للغاية على البلاستيك -تحسين إمكانية الطباعة. 

 بلاستيك التقليدي.يمكن تصميم البلاستيك الحيوي ليقدم شعورا سطحيا أكثر قبولا من ال 

 قد يكون للبلاستيك الحيوي نفاذية بخار ماء أكبر بكثير من البلاستيك القياسي. 

  بالنسبة لتطبيقات مثل تغليف مستحضرات التجميل كن للبلاستيك الحيوي أن يشعر بالنعومةـــيم. 

  أكثر وضوحًا وشفافية لاستيك الحيويصبح البيكن أن ـــــيم. 

  لا تزال هناك حاجة إلى احتواء المواد البلاستيكية المصنوعة من مصادر بيولوجية على مواد

 الخصائص المطلوبة.تج مضافة مثل الملدنات التي تعطي المن

  غازات الدفيئة من بعض المواد والمنتجات وانبعاثالكربون  انبعاثاتالحد من. 

 فير الموارد الأحفورية واستبدالها خطوة بخطوةتو. 

من الجدير بالذكر أن البلاستيك الحيوي يتم تصنيعه باستخدام البوليمرات الحيوية التي توفر الطاقة     

 .من البلاستيك القائم على النفط لابد المتجددة والمستدامة
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 .(12) بين التدهور الحيوي للبلاستيك الحيويصورة ت :)II)1–الشكل 

II.2.2. :)(13) المساوئ )العيوب 

  بترولي  أصل  من نظيره  مرات على الأقل من 10العيب الرئيسي هو تكلفتها ، لأنها أكثر تكلفة. 

 في الوقت  على ذلك ، يمكن أن تكون ذات صلة فقط إذا كان التسميد يتم تطوير النفايات علاوة  

 .قطاع الحرقلل فإنه يعاني من الحسنات الممنوحة ذلك،ومع  الحاضر،

  ينطوي على كمية هائلة من  الحيوي،بلاستيك البتروكيماويات بالبلاستيك أردنا استبدال  إذا

والتي سوف تولد تلوث  ونضوبها،سوف يسبب جفاف التربة  محاصيل الحبوب مثل الذرة لذلك هذا

 .المياه الجوفية

II.3.  الحيوي البلاستيكواستخدامات تطبيقات 

 :(14) ى الخصوص في التطبيقات التاليةعليستخدم البلاستيك الحيوي 

II.1.3 .التعبئة والتغليف: 

 من  ، تم بالفعل تحقيق عرض المنتجات القابلة للتحلل الحيوي للكثيروالتغليف في قطاع التعبئة

  ، الأكياس.كبسولات القهوة والجسيمات ،تغليف المواد الغذائية :التطبيقات

II.2.3. التطبيق الزراعي في الزراعة: 

 خيوط الملتوية أو التحللال البستنة، المثال لصنع وصلات أو مقاطعتستخدم البلاستيك الحيوي على سبيل 

 .أنها تحد من عمليات جمع وتحصيل التكاليف
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II.3.3. منتجات للاستخدام الفريد: 

  .يقداصنال س،الكؤو تستخدم البلاستيك الحيوي في قطاع المطاعم خارج المنزل: أدوات المائدة،

II.4.3.  التجميلالنظافة الصحية ومستحضرات: 

ومنتجات النظافة  والحفاضات، القطن،حات ايمكن دمج البلاستيك الحيوي في العديد من المنتجات: مس

 ... النسائية

II.5.3.  :قطاع السيارات  

 .كمكون لإطارات السيارات أو لتصنيع قطع غيار السيارات لاستيك الحيويكما يمكن استخدام الب

II.6.3. :تطبيقات اخرى 

 وقذائف الهاتف أيضًا تطبيقات متغيرة للحياة، مثل روابط المظلات، ومقابض السكاكين السويسرية،وفر تت 

 .إلخ...

II.4. الفرق بين البلاستيك الحيوي والبلاستيك القائم على البترول 

 تالية: التتمتع المنتجات البترولية التي تعتمد على البترول بفوائد         

  الفعالة والسرعة العالية بما في ذلك البنية التحتية ذات البنية الجيدةالإنتاج ذو التكلفة. 

 ة.خصائص ميكانيكية كبير 

 خصائص الحاجز كبيرة. 

 هناك عدد من العيوب بما في ذلك:  ذلك،ومع  

 استنزاف الموارد البترولية.  

 زيادة سعر البترول. 

 .مخاطر السمية للمستهلك. 

 (15) الاهتمام البيئي . 

أنتجت المواد البلاستيكية القائمة على البترول . لقد تم تحفيز البوليمرات القابلة للتحلل من التأثير البيئي

بالمقارنة مع اللدائن  .(16) كميات زائدة من غاز ثاني أكسيد الكربون وتسببت في التخلص من النفايات

 ءعلى البترول ، فإن البوليمرات القابلة للتحلل البيولوجي مشتقة من المواد الخام الزراعية مثل النشاالقائمة 

يمكن تخفيض إجمالي صافي رصيد ثاني أكسيد الكربون نظرًا لأن استهلاك ثاني و  والخشب والسليلوز
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الكربون الناتج عن التخلص من أكسيد الكربون من خلال زراعة النباتات يمكن أن يحيد إطلاق ثاني أكسيد 

يتم التخلص من معظم البلاستيك في مدافن  ،2000عام في .  (17) البوليمرات القابلة للتحلل البيولوجي

 تتميز البوليمرات القابلة للتحلل الحيوي بمعدل تحلل أعلى بسبب حركية أسرع مقارنةً بالبلاستيك، النفايات

استناداً إلى تقييم  .فإن البوليمرات القابلة للتحلل البيولوجي لها فائدة في تقليل حجم مدافن النفايات ولذلك،

مقارنة البوليمرات القابلة للتحلل البيولوجي والبلاستيك القائم على البترول في  ، يمكن(LCA) دورة الحياة

 السمومالعذبة يكولوجية المائية للمياه السمية الإ البشرية،السمية  ،أحيائيةلاال ستنفادا :العوامل التالية

 .(16) والأكسدة الضوئية الأرضية،السمية الإيكولوجية  المغذيات، التحميض، البحرية،الإيكولوجية المائية 

يشير هذا الجدول . (18) تأثير نوع مختلف من اللدائن على ظاهرة الاحتباس الحراري أدناه يبين الجدول

إلى أن البوليمرات القابلة للتحلل البيولوجي مفيدة في الطلب على الطاقة وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون على 

 .المواد البلاستيكية القائمة على البترول

 القائم على البترول الحيوي البلاستيك معايير المقارنة

 غير قابل ئياأو جز كليا للتجديدالقابلية 

 لا نعم الاستدامة

 أوو/ قابلة للتحلل البيولوجي في البيئة التفكك

 سمادالتحول إلى 

 كسدةالأالتحلل بواسطة قليلة 

 واسع البوليمر ولكنها تنموالسلسلة محدودة  مجموعة البوليمر

 نسبيامرتفعة  عادة ما تكون منخفضة انبعاث غازات الاحتباس الحراري

 مرتفعة نسبيا عادة ما تكون منخفضة في تصنيعه استخدام الوقود الأحفوري

 لا علاقة هي مصدره استخدام الأراضي الصالحة للزراعة

 .(19) على البترول والبلاستيك القائمالفرق بين البلاستيك الحيوي  II) - :(1الجدول 
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II.5. البلاستيك الحيوي قتصادياتا 

دائماً أكثر تكلفة من اللدائن التي أساسها البترول والمقصود استبدالها ولكن  يكون البلاستيك الحيوي     

السعر  ستقرارا. (20) وتصبح أسعار النفط غير مستقرة التنمية، ستمراراالأسعار قد انخفضت مع 

أن تستمر أسعار البلاستيك الحيوي في الانخفاض مع  يجبللبلاستيك الحيوي، محتملة المضاف هو ميزة 

 ة.نمو الصناعة وتطوير أساليب إنتاج أكثر كفاء

تكلفة أيا كان المحصول أو مزيج من . على أسعار المواد الخام سيؤثرحيوي  إلى بلاستيكالتحول     

الزيادة في أسعار الذرة نتيجة أكثر كفاءة.  (bioplastics)المحاصيل المستخدمة لجعل البلاستيك الحيوي 

ارتفعت بشكل كبير خلال السنوات  حيث أن هذه الزيادة لإنتاج الإيثانول هي مثال جيد على هذا التأثير

ارتفع سعر  2008إلى  2007من عام . والمزيد من الإيثانول كوقود بديل تم إنتاج المزيدو  الماضيةالقليلة 

دولار من هذه الزيادة مرتبطة ارتباطًا مباشرًا بإنتاج الإيثانول  0.41وقدر أن  .دولار 0.80بوشل الذرة بـ 

(21). 

 رتفاعاومع . دولارات للبوشل 3دولار هامة للمحصول الذي يكلف عادة حوالي  0.41تعتبر زيادة     

              .سينخفض الطلب وبالتالي سعر الوقود الأحفوري الأولية،أسعار المواد  رتفاعاالطلب وبالتالي 

 .بما فيه الكفاية ليكون لها تأثير كبير على الأسعار العالمية لن يكون كبير الانخفاض في استخدام النفط

يهمل هذا التحليل التعقيدات . الأسعار ستقراراالبلدان المنتجة للنفط تنظم الإنتاج في محاولة للحفاظ على 

 .المعنية ولكن المبدأ واضح قتصاديةالا

 خفض من أجل بلاستيك حيوي.إلى التحول  الإقليمية في قتصاديةالاالمحتمل أيضًا أن تكون الآثار من     

الزراعية الرئيسية  لاستيك الحيوي بالقرب من المناطقتكاليف النقل من المحتمل أن يتم بناء مصانع إنتاج الب

 المتحدة،وهذا من شأنه أن يؤدي إلى تحول في الصناعة من المناطق الساحلية في الولايات . في البلاد

سيكون التأثير على الوظائف ضئيلًا لأنه من المحتمل أن يتم  .إلى الغرب الأوسط النفط،بالقرب من مصافي 

يمكن إعادة تجهيز مصانع معالجة البلاستيك الحالية للعمل مع  .خلق العديد من الوظائف التي قد تُفقد

ل إنتاج النفط مع انتقا. يمكن العثور على مثال على هذا التحول الجغرافي في إنتاج النفط .البلاستيك الحيوي

انتقلت عمليات التكرير الأمريكية من ساحل الخليج إلى موانئ  ،1950الخام إلى الشرق الأوسط في عام 

كلاهما بالقرب من الموانئ الرئيسية والمراكز  .شمال شرق ساحل المحيط الأطلسي كوسيلة لخفض التكاليف

لم تنتقل جميع المصافي ولم  .خفاض تكاليف النقلالرئيسية لاستهلاك الوقود في الولايات المتحدة أدى إلى ان

 .(22) تضيع الوظائف بشكل كامل
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III.1.  المستعملة الأجهزةو المواد 

III.1.1. المستعملة الكيميائية المواد 

الشكل  المواد
 الكيميائي

 الكتلة
المولية 

g/mol 

درجة 
الانصهار

C° 

درجة 
الغليان 

C° 

 الشركة المنتجة الكثافة

حمض 

 الكبريت

H2SO4 98.08 

g/mol 

10.38 C° 279.6 

C° 

1.84 

g/cm
3

 

BIOCHEM 

chemopharma 

 C2H4O2 60.05 حمض الخل

g/mol 

289 C° 391 C° 1.049 

g/cm
3

 

VWR.prolabo 

هيدروكسيد 

 الصوديوم

NaOH 39.9971 

g/mol 

318 C° 1388 C° 2.13 

g/cm
3

 

BIOCHEM 

chemopharma 

 C3H6O 58.08 اسيتون

g/mol 

178 C° 329C° 0.791 

g/cm
3

 

VWR.prolabo 

chemicals 

الماء 

 الاكسجيني

H2O2 34.0147 

g/mol 

-11 C° 150.2 

C° 

1.4 

g/cm
3 

Carlo ERBA 

reagents 

 C2H6O 46.07 الايثانول

g/mol 

-114.3 C° 78.4 C° 0.789 

g/cm
3

 

VWR.prolabo 

chemicals 

    (1) : المواد المستعملة في التجربة)III)-1الجدول 

III.2.1 .:الأجهزة المستعملة 

  مجفف كهربائي من نوعNICOLET IS5 BINDER/USA 

  ميزان حساس من نوعOHAUS CORP – PINE BROOK NY, USA 

  جهاز الأمواج فوق الصوتية(ULTRASON)  من نوعJ.P.SELECTA,s,a made in spain 

 مطيافية الأشعة تحت الحمراء من نوعTHERMO SCIENTIFIC NICOLET is5 

BINDER/USA  

 

 



المواد و طرق العمل                                                      الفصل الثالث            

 

35 
 

III.1.2.1 . مطيافية الأشعة تحت الحمراء(IR) 

تحت الحمراء هو تقنية لا تزال تستخدم على نطاق واسع لتوصيف  مراحل  بالأشعةالتحليل الطيفي       

 السيليلوز، و يمكن أيضا أن تستخدم للإبلاغ عن التغيرات داخل الكريستال البلورية، و تستخدم لتحديد

 اهتزازات مميزة لتردد محدد جيدا التجمعات الوظيفية التي تمكن من إظهار الهيكل. يحتوي كل ارتباط على

(1). 

تحت الظروف العادية للحرارة و الضغط و الذرات، تتعرض المجموعات الوظيفية التأسيسية للإشعاع       

الالكترون تحت الحمراء، تمتص الروابط الجزيئية جزء من هذه الطاقة الكهرومغناطيسي تحت تأثير شعاع 

 و يهتز وفقا لحركات أنواع مختلفة )الاهتزازات استطالة أو تشوه(.

 :(2) مجال الأشعة تحت الحمراء و التي هي طاقات الاهتزاز للاتصالات الجزيئية ، ينقسم إلى ثلاث مناطق

 تحت الحمراء القريبة  الأشعة( λ = 0.8 2.5 إلى λ = لم) وأم( v = 4000 12500  إلى  =v 

 (.-1سم

 ( 2.5الأشعة تحت الحمراء المتوسطة  =λ  25إلى  =λ (أو )400ملم  =ν  4000إلى  =ν 1سم-.) 

 الحمراء تحت الأشعة ( 25البعيدة  =λ 1000 إلى  =λ ( أو )10ملم  =ν  400إلى  =ν 1سم-.) 

 

 مطيافية الأشعة تحت الحمراء لجهاز: صورة )III)-1الشكل 
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III.2. تحضير المادة الأولية 

 III.1.2. المصدر

ت العينة من نخيل الغرس، الرباح ولاية الوادي.أخذ  

 

 الجغرافي للرباح موقع ال: صورة توضح )III)-2الشكل 

 III.2.2. تحضير العينة

ولية ليفة نخيل الغرس بهيئتها الطبيعية الجافة و بعد تنظيفها جيدا تم تجفيفها في أخذت المادة الأ            

 بأجمعهاصغيرة حتى تتعرض المادة  أجزاء إلىو بعد ذلك قمنا بتقطيعها  أسبوعدرجة حرارة الغرفة لمدة 

.العملية القادمة )المعالجة الكيميائية القلوية( إلى  

 

 

 ولية )الليةة( قبل و بعد التططيعالأ: صورة توضح المادة )III)-3الشكل                   
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طريطة استخلاص ألياف السليلوز  .3.III 

تمت عملية استخلاص السيليلوز الخام من ليفة النخيل بواسطة أربعة طرق كيميائية واستعنا في بعضها     

جدول يبين أهم الفروقات بين الطرائق  بالطريقة الفيزيائية للفصل باستخدام الأمواج فوق الصوتية، فيما يلي:

 :الأربعة

 حمض الكبريت نوع الطريطة المستعملة الطرق

 حمض الخل

 المذيب التبييض

 (1الطريطة )

 [  (3)  ] 

 

+ يماء أكسوجين نعم كيميائية+ فيزيائية

 قاعديوسط 

PH=11.8 

 لطوليان، إيثانو

ماء أكسوجيني+  لا فيزيائية كيميائية+  (2الطريطة )

 قاعديوسط 

PH=11.8 

 لطوليان، إيثانو

 (3الطريطة )

   ](4)  (5) [ 

 ماء ماء أكسوجيني لا كيميائية

   (4الطريطة )

 ](6)[ 

+ يماء أكسوجين لا كيميائية

 الخل حمض

 لأسيتون، إيثانو

 الةروقات بين الطرائق الأربعة :)III)-2الجدول 

 

لأن الطريقة الرابعة كانت أفضل هذه الطرق من حيث المردود والبساطة فإننا سنقتصر فيما سيأتي على    

 التفصيل فيها وشرح مراحلها:
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 تمت خطة العمل وفق المخطط التالي:

 

 

 Ethanol/Acétone(50/50)                       بـ:   استخلاص       

                    [v(ml)=10m(g)  / (3.5h)]             

 

 

 

  

C 60 درجة حرارة                  NaOH 7.5)%)  ـب المعالجة                          
0                     

 

 

 

 

 

Cدرجة الحرارة                  NaOH 7.5)%(المعالجة بـ                لا         
0

 60 

                      

 

 

نعم          

               

CH3COOH / H2O2 (50/50),V(ml)=10g,t=90c    غسل بالماء المقطر جيدا ثم نعالج بـ:
0
, 2h  

.خطة العملمخطط يوضح مراحل (: 4- III ) الشكل  

 

مططع ليف  

 

 عملية الترشيح

 عينة خالية من المواد الشمعية

 عملية الترشيح

 سيليلوز غير نطي

يحشعملية التر  

إذا الرشاحة 

 سائل شةاف

الترشيحعملية   

 سيليلوز ذو

 لون ابيض
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           عليها و ذلك بـ: العملية قبل القيام بعملية الاستخلاص لابد من تجهيز النبتة المراد إجراء          

 .تجفيفها في الظل و بعيد عن الرطوبة 

 تنقيتها و تقطيعها. 

و تتم عملية الاستخلاص بنقع الليفة المراد استخلاص السليلوز منها في مذيب مناسب و أكثر          

المذيبات استعمالا خليط من الكحول و الأسيتون بنسب معينة و أغلب الكحولات المستعملة هي الإيثانول و 

 الميثانول و تتم عملية الاستخلاص عبر المراحل التالية:

إزالة الشمع:   .1.3.III 

لمدة  (50/50)" بنسبة اسيتون-ايثانول"باستعمال  نقوم بإزالة المواد الشمعية منها بواسطة التصعيد      

ساعات. (3.5)  

:الأدوات و المواد المستعملة  

 الأدوات المواد

 

- 200ml  الأسيتون.من. 

- 200ml .من الميثانول 

 ماء مقطر -

- 20g  من الليف 

 500mlدورق سعته  -

 أنبوب مدرج للقياس -

 صفيحة مسخنة. -

 بيشر -ترمومتر -مكثفة   -

 ورق الترشيح. -حمام مائي  -

 مضخة الترشيح. -

 رجاج مغناطيسي. -

 

 في مرحلة إزالة الشمع المواد و الأدوات المستعملة :)III)-3 الجدول
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 طريطة العمل:

  400نحضر في بيشرml  400و  الأسيتونمنml  من الايثانول 

   20نضعg  1المهيئة على شكل قطع صغيرة في دورق دائري سعته  الأوليةمن المادةl  و نضيف

 ( المحضر. لإيثانو –إليها المزيج ) أسيتون 

   60نسخن المزيج عند درجة حرارةc°  3.5باستخدام التصعيد لمدةh مع التحريك المستمر. 

  الغسل بالماء المقطر لمرات عديدةعملية  إجراءبعدها تم فصل المادة الصلبة بالترشيح و.  

  

 صورة للعينة عند المعالجة و بعد الترشيح. :)III)-5الشكل 

 .2.3.III زيميسليلوالهلجنين و  إزالة:  

 الأدوات و المواد المستعملة:

 الأدوات

 

 المواد

 500mlدورق سعته  -

 للقياسأنبوب مدرج  -

 صفيحة مسخنة. -

 بيشر -ترمومتر -مكثفة   -

 ورق الترشيح. -حمام مائي  -

 مضخة الترشيح. -

 رجاج مغناطيسي. -

 

- 22.5g  منNaOH. 

 ماء مقطر. -

- 10g .من الليف المعالج 

 زالهيميسليلوإزالة لجنين و في مرحلة  المواد و الأدوات المستعملة :)III)-4 الجدول
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 طريطة العمل:

  تحضيرNaOH : 

مع وضع رجاج  NaOHمن  22.5gمن الماء المقطر و نضيف إليه  300mlنسكب في بيشر      

 غناطيسي للخلط. م

 :المعالجة الكيميائية 

من هيدروكسيد الصوديوم بتركيز  300ml من بقايا الليف المعالجة و نضيف إليها 10gنضع      

باستعمال التصعيد أيضا لمدة ساعتان  °60cو من ثم نسخن المزيج عند درجة حرارة  (7.5%)

(2h) ملية حتى ، بعدها يتم الترشيح باستعمال الماء المقطر. يتم تكرار العمع التحريك المستمر

 .تصبح الرشاحة سائل شفاف

 

 

 

 

 

 

 

 .عند و بعد الترشيح NaOHصورة للعينة المعالجة بـ  :)III)-6الشكل              
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.3.3.III التبييض: 

 الأدوات و المواد المستعملة:

 الأدوات

 

 المواد

 500ml.دورق سعته  -

 .أنبوب مدرج للقياس -

 صفيحة مسخنة. -

 .ترمومتر -مكثفة   -

 ورق الترشيح. -حمام مائي  -

 مضخة الترشيح. -

 رجاج مغناطيسي. -

- 200ml .ماء أكسوجيني 

- 200ml .حمض الخل 

- 10g .من العينة 

 ماء مقطر. -

 في مرحلة التبييضد و الأدوات المستعملة الموا :)III)-5 الجدول

  طريطة العمل:

  10نضعg 500في دورق سعته  عينة المعالجةمن الml. 

  200نضيف إلى العينةml  200من الماء الأكسوجيني وml من حمض الخل (acide acétique) 

مع  (2h)باستخدام التصعيد كذلك لمدة ساعتين  °90Cو من ثم نسخن المزيج عند درجة حرارة 

 .التحريك المستمر

  و حمض الخل تماما من  الأكسوجينيإجراء عملية الترشيح بالماء المقطر عدة مرات لإزالة الماء

  ذو لون أبيض. ليلوزصول على سالعينة و الح

 60في فرن عند درجة حرارة  ليلوز المستخلصيجفف السC°  2لمدةh الشكل (III-7). 

 

 بعد التجةيف المستخلص صورة للسليلوز :)III)-7الشكل 
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 :حساب مردود السليلوز المستخلص 

 الاستخلاصمردود السليلوز المستخلص هو النسبة بين كتلة السليلوز المستخلصة و كتلة الليفة قبل       

 يحسب مردود السليلوز المستخلص حسب العلاقة التالية:

 

 

 . %100مردود السليلوز المستخلص م: 

 كتلة السليلوز الأساسي المستخلص بالغرام. ك السليلوز:

 كتلة الليفة قبل الاستخلاص بالغرام. ك الليةة:

III.3.4. توصيف ألياف السليلوز المستخلص 

  معرفة خصائصها.تم تعريض العينة المستخلصة إلى مطيافية الأشعة تحت الحمراء و ذلك من أجل 

  و الماء  لالإيثانوالذوبانية و ذلك بوضع جزء من العينة في كل من الأسيتون ،  إمكانيةتم اختبار ،

 ساعة. 24لمدة 

ويــاج البلاستيك الحيــتإن  .4.III 

 .1.4.IIIالمواد الكيميائية المستعملة 

درجة  الكثافة

 الغليان

درجة 

 الانصهار

الكتلة 

 المولية

الشكل 

 الكيميائي

 المواد

1.5 g/cm
3
 نشاء الذرة n(C6H10O5) متغيرة يتحلل / 

1.261 

g/cm
3
 

290 C° 17.8 C° 92.09 

g/mol 

(C3H8O3) الجليسرين 

/ / / / (C6H10O5) CNC 

997 

kg/m3 

100 C° 0 C° 18.01 

g/mol 

(H2O) الماء المططر 

 (2المواد المستعملة في التجربة ) :)III)-6 الجدول

 100×  الليةة/ ك  السليلوز = ك م
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 III.2.4.  العملطريطة 

 III تحضير بلورات النانو سليلوز. 1.2.4.

 بلورات النانو سليلوزتحضير  طريطة 

 الطحن(: الميكانيكية ةطيالطر(  

تستخدم لإنتاج مواد نانو على شكل مسحوق حيث يتم تعريض المادة الأساسية لطاقة عالية جداً، ثمّ       

طحنها باستخدام كرات مصنوعة من الفولاذ تتحرك بشكل اهتزازي أو كوكبي أو رأسي، ويتراوح حجم 

 .نانومتراً  25إلى  3مواد نانو التي يتم تصنيعها ما بين 

 

 للسليلوز المطحونصورة (: III-8الشكل )

 .2.2.4.IIIنشاء تحضير البلاستيك الحيوي(-CNC) 

 60مل ماء مقطر مع التسخين في  20 غرام من نشاء الذرة في 1 تم تذويبC° دقيقة مع  15 لمدة

 المستمر.  التحريك

  أضيفبعد ذلك ثم CNC .في شكل مسحوق   

 الخليط لمدة ساعتين عند ثابت درجة حرارة  و تم تحريك غرام من الجليسرين 0.03 ثم أضيف

70C°  

  تم صب الخليط و تبريده على ألواح زجاجية ثم تجفيفه عند درجة حرارة الغرفة. بعد ذلك 

  0.025:1  ة:نسبالتم إعداد  
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 CNC-المحضر نشاء الحيوي للبلاستيكصورة (: III-9)الشكل 

 

  البلاستيك الحيوي مخطط يوضح مراحل انتاج (: III-10)الشكل  
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 IV. النتائج و المناقشة

أن أفضل طريقة من بين  –مع ما يشوبه من أخطاء وضياع للمادة  –وجدنا من خلال العمل المخبري     

 الطرق المختبرة هي الطريقة الرابعة من حيث مردودها وسهولة تنفيذها.

 في الجدول أدناه مردود كل طريقة من مادة السيليلوز الخام:

الحسابطريقة  %  المردود  الطريقة 

8.33 
= المردود  

كتلة السليلوز الناتج

كتلة الليف المستخدم
 

× 100 

 الطريقة الأولى

 الطريقة الثانية 14.5

 الطريقة الثالثة 31.6

 الطريقة الرابعة 33.35

 : مردود كل طريقة من مادة السليلوز الخام(IV-1)الجدول 

 

.1. التحليل الفيزيائي: IV 

التي تم علاجها حيث أصبحت ألوانه ، IV)- (1لشكل ا  فيالليف  يمكن ملاحظة تغير لون عيانا      

 هيميسيليلوزانخفاض مستويات اللجنين و  ما يعني ( أكثر وضوحًاوالهيميسيليلوز بالقلويات )إزالة اللجنين

  الليف في الموجودة

 

 السيليلوز المستخلص ، )ج()ب( بعد المعالجة بالقلويات ،ل المعالجة)أ( الليف قب :1) -(IVالشكل 
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:للتجارب الأربعة تحليل مطيافية الأشعة تحت الحمراء  .2.IV 

 

 

 (3.2.1)طيف الأشعة تحت الحمراء للسليلوز المستخلص بالطريقة  (IV -2): الشكل

 

 

 بالطريقة الرابعة مستخلصللسليلوز اللأشعة تحت الحمراء اطيف  :IV)- (3لشكل ا

     

، كما هو مبين تنقسم  صمستخلسليلوز الللأشعة تحت الحمراء لل يهطيف فوري IV)- (2لشكل ايبين       

سم 2800-3500) امتصاص رئيسيتين هما الامتصاص العالي إلى منطقتي العينات
-1 

و الامتصاص الأقل ( 

المتحصل عليها  على العينات FT-IR( يمكن رؤية تشابه التركيبة الكيميائية من نتيجة  1-سم 1700-800)

 .  1-سم 3300 . و يمكن ملاحظة امتصاص قوي و واسع في موجة من حواليبالطرق الأخرى
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على السليلوز.  و قد قسمت هذه المنطقة إلى  (O-H)امتصاص الهيدروجين و تظهر هذه الموجة في سلسلة 

 O (3) H --- Oداخل الجزيء،  O (2) H --- O (6)مثللسلة الهيدروجين في السليلوز ثلاثة أنواع من س

 . داخل الجزيء O (6) H ---- O (3)،  الجزيءداخل  (5)

مشتق من مكونات اللجنين.  O-C-Hفي منطقة اهتزاز  1-سم 1450-1400ذروة الامتصاص عند       

في العينة هي نطاق الاهتزاز من  -1سم 1365-1300في المنطقة بالإضافة إلى ذلك فإن ذروة الامتصاص 

C-H  وC=O .كانت مرتبطة مع عديد السكاريد الدائري العطري  

 C-O-Cو  C-Hيظهر في الطيف من السليلوز كان بسبب اهتزاز  -1سم 1100ذروة الامتصاص عند      

و في واللجنين  الهميسليلوز القضاء علىأنه تم أظهرت التغييرات في الخصائص الطيفية لهذا السليلوز حيث 

  .وهذا يعني أن هناك زيادة في قيمة السليلوز البلوري  C-O-C ظهرت الحلقة  1-سم 1050الذروة 

IV.3. :دراسة بعض الخصائص للمادة المحضرة 

بعض الخصائص الفيزيائية للسليلوز المحضر. مثل اللون و المظهر و الذوبانية  IV)- (1يبين الجدول       

 في مذيبات مختلفة.

اذ كانت المادة المحضرة بشكل لب الخشب او زغب القطن ذات لون أبيض، اما فيما يخص الذوبانية،       

 .الأسيتونو  انولساعة في كل من الماء المقطر و الايث (24)فلم تذوب المادة المحضرة بعد 

 اللون الخاصية
المظهر 

 الخارجي

 الذوبانية

 الأسيتون الايثانول الماء المقطر

 أبيض النتيجة
لب الخشب 

 زغب القطن
 يذوبلا   لا يذوب لا يذوب

 بعض الخصائص الفيزيائية للمادة المحضرة :IV)- (2 جدوللا
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IV.4. ر  خصائص البلاستيك الحيوي المحضَّ

  0.025g  وبمادة أولية كتلتها  3%  ز المستخلص بمردودحصلنا على بلاستيك حيوي من السليلو     

وتتميز بخصائص بصرية ممتازة من حيث أنه شفاف المنظر كالزجاج وله خصائصه الميكانيكية من 

 . التماسك وحدة الحواف

إن هذا البلاستيك يحتاج إلى تأهيل صناعي باستخدام مضافات كيميائية من أجل قولبته في منتجات     

 صناعية أو تكنولوجية قد تكون محل دراسة مستقبلا. 

 

 صورة للبلاستيك الحيوي المحضر :IV)- (4لشكل ا

 

IV.3. خــلاصـة 

والمستخدمة ن المواد الأولية التي استخدمت لتحضير السليلوز لا تختلف بنسبها عن المواد الأولية إ    

عالميا ويظهر من خلال الطريقة الرابعة المفصلة في والمطبقة هده المادة على المستوى الصناعي  لتحضير

دود معتبر كما أن انتاج هي عملية سهلة جدا وقليلة التكاليف وذات مر الاستخلاصهذا الفصل أن عملية 

 البلاستيك الحيوي منها ذو مردود معتبر كذلك، هذا من ناحية الكمية.

أما من ناحية النوعية فلا يختلف السيليلوز المستخلص من ليف النخيل عن غيره المستخلص من نبتة    

ماسك جزيئاته القطن مثلا أو الحلفاء أو الخشب بل له خصائص بصرية عالية من حيث نصاعة البياض وت

التي تمنحه خصائص ميكانيكية معتبرة قد تكون محل دراسات مستقبلا كما أنه من الخفة بمكان بحيث يسمح 

 باستخدامه في الصناعات الدقيقة وذات الطابع البيئي والصحي. 
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 ةــمــاتــخ

يتبين من خلال النتائج انه بالإمكان تحضير السليلوز من ليفة النخيل كمادة أولية حيث ان هذه المادة    

متوفرة بكميات كبيرة في بلدنا مما يشجع على استخدامها للحصول على مادة أولية أساسية تدخل في كثير 

طبيعيا مما يجعلها ذات تأثير من الصناعات. يضاف لذلك أن ألياف النخيل عموما هي مواد صعبة الانحلال 

بيئي سيء يشجع على الحرائق ويشجع على نمو البكتيريا والفطريات نظرا لاحتفاظها بالرطوبة. فعملية 

)محل الدراسة في  كالبلاستيك الحيوياستغلالها من أجل انتاج السيليلوز ومن ثم بعض مشتقاته كالورق أو 

لأطفال وخيوط الطبية الجراحية أو كأغشية لتنقية المياه نظرا هذه المذكرة( أو استخدامات طبية كحفاظات ا

لمساماته الصغيرة جدا على سلم النانو. كما أن له فائدة اقتصادية جمة من حيث أنه يعزز اقتصاد الوطن 

الذي يعتمد بصفة كلية على السليلوز المستورد من الخارج بتكلفة باهظة مما يرهق كاهل الخزينة العمومية 

 .ملة الصعبةمن الع

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صملخ

في هذا العمل قمنا باستخلاص السليلوز الخام من شجرة نخيل الغرس وبالضبط من ليف     

يائية واستعنا في بعضها بطريقة الموجات فوق الصوتية النخيل باستخدام أربعة طرق كيم

كطريقة فيزيائية. استخدمنا مطيافية الأشعة تحت الحمراء من أجل إثبات وجود الروابط المميزة 

  %33.35للمادة الناتجة ومقارنتها بغيرها المستخلصة من نباتات أخرى. السليلوز الناتج بمردود 

قة الرابعة كأفضل طريقة استخلاص مختبرة في بحثنا، كان ذو خصائص من استخدام الطري

بصرية وميكانيكية معتبرة لا تقل قيمة عن غيره. كما أن أحد تطبيقاته كمادة أولية وهو البلاستيك 

الحيوي والذي تبين أنه تمكن صناعته من السيليلوز بدلا من النشاء كما هو معروف وقد أثبت هو 

 وميكانيكية معتبرة إضافة إلى مردوده. كذلك خصائصا بصرية

النخيل، الليف، السيليلوز، البلاستيك الحيوي، استخلاص الكلمات المفتاحية:  

RESUME 

    Dans ce travail nous avons extrait la cellulose brute depuis les fibres des palmiers 

dattiers disponible en excès dans notre région en utilisant quatre méthodes chimique et 

parfois couplées par une méthode physique par les ondes ultrasons. La spectroscopie 

FTIR est utilisée pour l'identification des différentes liaisons caractéristiques au 

cellulose tout en comparant avec d'autre travaux de littérature. Le produit a son 

meilleur rendement par la quatrième méthode de 33.35 % et a des caractéristiques 

visuelles (optiques) et mécaniques énormes et non différenciable à celle extrait d'autres 

flores. Comme, Le bio- plastique produit de cellulose pour la première fois connait 

même un meilleur rendement et très bonnes caractéristiques optiques et mécaniques 

semblable au verre. 

Mots clés : Palmier Dattier, Fibres, cellulose, Bioplastique, extraction 


