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 والشكر الإىداء

 الأرض التي حضنتنا بحناف ترابيا، وجماؿ طبيعتيا، فميما ابتعدنا عنيا تبقى قموبنا ترفرؼ بحبّيا إلى
 وطني الحبيب سوريا

 مف وصفيـ القائد الخالد حافظ الأسد بأكرـ مف في الدنيا و أنبؿ بني البشر  إلى

 ارشيداء سوريا الأبر 

 والكممات والأفعاؿ عندما أتذكر كؿ ما صنعت لأجمي كي أصؿ الى الذي وصمت اليو فكؿ العبارات
الشمعة كأنت تستطيع أف تفيؾ حقؾ فأنت كنت ومازلت الأسبؽ في بذؿ العطاء ولـ تنتظر المقابؿ ف لا

 وقدوتي في الحياة حترقت لتنير طريقي  معممي وأستاذي الفاضؿاالتي 

 ر الميندس طاىر قدارالدكتو الأستاذ 

 الى مف استقيت منكـ الحروؼ وتعممت كيؼ أنطؽ الكممات وأصوغ العبارات وأحتكـ لمقواعد

 أساتذتي الكرام

تموح في سمائنا دوماً نجوـ برّاقة لا يخفت بريقيا عنّا لحظةً واحدةً، نترقّب إضاءتيا بقموب متميفة، 
 أبي الغالي     .بكؿّ فخر أف يرفع اسميا في عميائناونسعد بممعانيا في سمائنا كؿّ ساعة، فاستحقّت و 

نسانة التي ربتني في صغري وعممتني وأحاطتني بحنانيا والتي دائما وأبدا أجدىا في أزماتي الى الإ إلى
 أمي الحبيبة .                                                                أغمى مف عرفيا قمبي

ر التي منحني إياىا الله بأخوة  كانوا السند وقت الشدة واليد العطوفة وقت المحف باقة الأزىا إلى
                       خوتي )محمد & عبد المطيف(إ                                       .والابتسامة العذبة وقت الفرح

ة مف جودكـ وأكفكـ لممكرمات مف أيّ أبواب الثنّاء سندخؿ، وبأيّ أبيات القصيد نعبر، وفي كؿّ لمس
 أصدقائي ورفاقي الأعزاء                  .كسحابة معطاءة، سقت الأرض فاخضرّت ـأسطر، كنت

 



 
4 

 

 الفيرس

 2 قرار لجنة الحكم عمى رسالة الماجستير

 3 الاىداء

 4 الفيرس

 7 قائمة الأشكال

 10 قائمة الجداول

 11 الممخص

 12 المقدمة

 14 المشكمة العممية

 14 مبررات البحث وفرضياتو

 15 أىداف البحث وأىميتو

 16 الدراسات المرجعية الأول:الفصل 

 16 تمييد 1-1 

 17 القطنية والأقمشة الخيوط في السائل انتقال2-1 

 19 الامتصاص من كمية محدودة من السائل 3-1

 19 الامتصاص في الخيوط 1-3-1 

 27 من السائلالامتصاص من كمية غير محددة 2-3-1 

 34 ةالامتصاص في الأقمشة القطني 4-1

 36 العوامل المؤثرة عمى الامتصاص 5-1

 37 الإمتصاص وزمن الإمتصاص  العلاقة بين معدل1-5-1



 
5 

 

 40 نسبة الإمتصاص في اتجاىات مختمفة 2-5-1

 41 مقابل معدل الامتصاص كتمة السائل الممتص الزائد 3-5-1

 43 شة الممزوجةالأقمالامتصاص في  1-6

 44 امتصاص الأقمشة لمسائل 1-6-1-

 49 الامتصاص في أقمشة البوليستر 7-1

 51 العوامل المؤثرة عمى امتصاص البوليستر 1-7-1

 55 نتائج اختبار الامتصاص العمودي 2-7-1 

 59 تحميل قابمية الابتلال لأقمشة البوليستر3-7-1 

 62 عمى القماش رالطباعة النافثة لمحب الثاني:الفصل 

 62 تمييد1-2 

 65 عممية الطباعة 2-2

 68 انتشار الحبر النفاث عمى الخيوط 3-2

 71 طباعة خطوط عمى الأقمشة 4-2

 74 العلاقة بين جودة الطباعة وامتصاص خيط الغزل وانتشار القطرة5-2 

 76 الاقتصاديةالفصل الثالث: الجدوى 

 76 تمييد 1-3

 76 ية النافثة لمحبرالطباعة الرقم2-3 

 78 الطباعة التقميدية بالشبمونات 3-3

 80 مقارنة بين الطباعة التقميدية والطباعة النافثة 4-3



 
6 

 

 82 القسم العممي: الفصل الرابع

 82 تمييد4.1 

 82 المواد المستخدمة2-4 

 83 الاجراءات التجريبية3-4 

 83 الحسابات التقنية لعينات النسيج. 1-3-4

 91 ارب العمميةالتج2-3-4 

 94 التجربة نتائج مناقشة  3-3-4

 94 مرحمة انتشار القطرات1-3-3-4 

 100 المرحمة الثانية الانتشار العمودي 2-3-3-4

 101 المرحمة الثالثة الطباعة 3-3-3-4

 108 المناقشة والمقترحاتالنتائج و الفصل الخامس : -5

 108 المناقشةالنتائج و  1-5

 111 ترحاتالمق 2-5

 111 التوصيات 3-5

 112 العممية المراجع

 



 
7 

 

 الصفحة                     List Figuresقائمة الأشكال 

 22 [4].مبرومالغير ارتفاع معدل الامتصاص في الخيط  :1-1) )الشكل

 23 [14] .وآخرون Wiener: النموذج الذي افترضو 2-1))الشكل 

 27 .ةتجريبية عمى الخيوط المبرومنتائج الدراسات ال: (3-1) الشكل

 30 [16]منحنى نموذجي لمقوة مقابل الوقت خلال اختبارات الامتصاص. (4-1)الشكل 

 32 .[2]( في الأنسجة ▲)الفعالة المسام ومساحات(●: متوسط )(5-1)الشكل

 36 : سطح العينات القطنية(6-1)الشكل 

 37 الرسم التخطيطي لجياز الإختبار (: 7-1الشكل )

 39 (: يبين العلاقة بين الزمن ومربع معدل الامتصاص8-1الشكل )

 40 سداءالحدف و الفي اتجاه نسبة الإمتصاص لمقماش القطني  (:9-1الشكل )

 42 (: العلاقة بين كتمة السائل ومعدل الامتصاص10-1الشكل )

 42 العلاقة بين الزمن والكتمة بالنسبة لمسداء والحدف (:11-1الشكل )

 44 (: العلاقة بين السائل وطول القماش.12-1لشكل )ا

 45  [20].(: التوزيع الإنحداري لمسائل ضمن القماش13-1الشكل )

 46 .   %(: القياسات النموذجية لأقمشة قطنية 14-1الشكل )

 47 [20.](: العلاقة بن نسبة سائل /قماش مع الأقمشة الممزوجة15-1الشكل )

 48 [20]الممزوجة. ية التماس للأقمشةزاو   : 16-1)الشكل)

 53 .(: منحنيات الامتصاص العمودي باتجاه خيوط السدى17-1الشكل )

 53 .(: منحنيات الامتصاص العمودية باتجاه المحمة18-1الشكل )

 54 [19.]اء(: مُقارنة للامتصاص العمودي للأقمشة باتجاه خيوط السد19-1الشكل)



 
8 

 

 54 [19].متصاص العمودي للأقمشة باتجاه خيوط المحمةمُقارنة للا :(20-1)الشكل 

 57 (: منحنيات نقل الامتصاص21-1الشكل )

 58 [15](: العلاقة بين كثافة المحمة ونقل الامتصاص في الدقيقة22-1الشكل)

 60 .البوليسترعمى ثانية  90مقطرة: بعد لمشاىد (23-1): الشكل 

 DZ3-video  61. التقاطيا بمجيرصور أقمشة البوليستر تم (24-1): الشكل

 65 لمحبر النفاث  Dimatixطابعة :(25-2الشكل )

 PET 67. ( الخيط الشريطيaعينات النسيج ): (26-2الشكل )

 69 ( الشريطيPET( خيط )aانتشار القطرة عمى خيوط الغزل)  (: 27-2لشكل)ا

 71 .انتشار القطرة في ورقة إبسون وخيوط الغزل :(28-2الشكل)

 72  .( نسيج قطنيb( ورق )aلمخطوط عمى)  مجيرية(: صور 29-2الشكل )

 73 .(: تأثير البرم عمى انتشار القطرة وعرض الخط, الامتصاص 30-2الشكل )

 81 مقارنة بين الطباعة النافثة والطباعة التقميدية ):3-(31الشكل 

 84 (2411: )الصنف (: العينة الاولى32-4الشكل )

 84 1/1التركيب النسيجي سادة (33-4): الشكل 

 86 (1943الثانية: )الصنف العينة  (:34-4الشكل )

 87 1/2التركيب النسيجي مبرد (35-4): الشكل 

 89 (2413)الصنف الثالثة: العينة  (36-4)الشكل 

 89 1/1التركيب النسيجي سادة (37-4)الشكل 

 92 .راتصور القطع النسيجية بعد تجربة القط (38-4):الشكل 

 93 (: تجربة الانتشار العمودي 39-4الشكل )



 
9 

 

 

 

 

  

 pigment 93  : طباعة خطوط وحروف باستخدام حبر بيغمنت(40-4)الشكل 

 sublimation 94  (: طباعة حروف وخطوط بحبر سبميميشن41-4الشكل )

 95 (: صور لعينات السادة بعد انتشار القطرات42-4الشكل )

 95 الحبر مع الزمن (: معدل انتشار43-4الشكل)

 96 : صور لعينات المبرد والسادة بعد انتشار القطرة.44-4)الشكل )

 97 معدل انتشار الحبر مع الزمن. :((45-4الشكل 

 98 (: صور لعينات معالجة بالألجينات وعينات معالجة بالبفر.46-4الشكل )

 99 ر جامكو. (: صور العينات المعالجة وغير معالجة باستخدام حب47-4الشكل )

 100 (: معدل الامتصاص العمودي لمعينات.48-4الشكل )

 101 (: جياز اختبار الاحتكاك. 49-4الشكل )

 102 (: المقياس الرمادي لاختبار ثباتية الألوان.50-4الشكل )



 
11 

 

 

 

 

 الصفحة                      List of Tablesقائمة الجداول    

 36 [26.]ماش القطني: مواصفات الق(1-1)الجدول 

 43 [19.](: خصائص العينات السابقة2-1الجدول )

 51 [26.]عينات  النسيج خصائص(: 3-1الجدول) 

 67 [26].(: وصف عينات  النسيج4-2الجدول) 

 Epson Paper and Fabrics 72 متوسط عرض الخط في  :(5-2الجدول )

 75 خيوط الغزل والأقمشة (: مسافة انتشار و امتصاص القطرة  في6-2الجدول )

 91 نتائج الحسابات التقنية لمعينات7-4): الجدول )

 102 ( نتائج اختبار الاحتكاك لحبر بيغمنت8-4الجدول )

 102 ( نتائج اختبار الاحتكاك لحبر سبميميشن9-4الجدول )

 104 (: توصيف تغير المون لمعينة المصبوغة10-4الجدول )

 104 طيخ العينة البيضاء المجاورة لمعينة المصبوغة(: توصيف تم11-4الجدول )

 105 نتائج اختبار الغسيل لعينات حبر بيغمنت :(12-4الجدول )

 105 نتائج اختبار الغسيل لعينات حبر سبميميشن: (13-4الجدول )

 106 ( نتائج اختبار الثباتية عمى الغسيل لعينات حبر بيغمنت14-4الجدول )

 106 اختبار الثباتية عمى الغسيل لعينات حبر سبميميشن ( نتائج15-4الجدول )



 
11 

 

ييدؼ ىذا البحث إلى تحديد أفضؿ أنواع الأقمشة النسيجية المناسبة لمطباعة النافثة لمحبػر 
 ودراسة سموؾ امتصاص قطرات الحبر بنوعيف مختمفيف ضمف البنية النسيجية.

اليدؼ مف ىذه الدراسة ىػو معرفػة تػأثير بػارامترات النسػيج لمعامػؿ امػتمء، معامػؿ تغطيػة، 
خيػػوط، تركيػػب نسػػيجيت عمػػى تػػدفؽ الحبػػر وانتشػػاره ضػػمف النسػػيج وبالتػػالي تحسػػيف نمػػرة ال

كفػػاءة الطباعػػة النافثػػة. وتكمػػف أىميػػة ىػػذا البحػػث مػػف خػػمؿ تجػػاوز الإشػػكاليات والمشػػاكؿ 
يجػػػاد حػػػؿ باسػػػتخداـ الطباعػػػة النافثػػػة  الموجػػػودة فػػػي عمميػػػة الطباعػػػة التقميديػػػة الشػػػبمونات واا

 عالية وجودة أفضؿ وسرعة تسميـ المنتج.لمحبر لما توفره مف انتاجية 

تـ خمؿ البحث اختيار عينات مف القمػاش المنسػوج مػف شػركة الػدبس وكانػت ىػذه العينػات 
مقسػػومة لعينػػات مختمفػػة التركيػػب النسػػيجي، وعينػػات نفػػس التركيػػب النسػػيجي ولكػػف تختمػػؼ 

عمػػى العينػػات  بالبػػارامترات واختيػػار نػػوعيف مػػف الحبػػر ودراسػػة سػػموؾ انتشػػار قطػػرات الحبػػر
قبػػػؿ وبعػػػد معالجتيػػػا بمػػػواد كيميائيػػػة ودراسػػػة امتصػػػاص القمػػػاش لمحبػػػر بواسػػػطة الانتشػػػار 
العمودي، وتـ إجراء عممية طباعة عمى العينات والقياـ باختبارات الغسيؿ والاحتكػاؾ لمتأكػد 
مػػف ثباتيػػة الألػػواف وبعػػد الحصػػوؿ عمػػى النتػػائج بواسػػطة صػػور مجيريػػة تمػػت مقارنتيػػا مػػع 

فات القياسػػػػية السػػػػورية لتغيػػػػر الألػػػػواف والتمطػػػػي . وخمصػػػػت الدراسػػػػة الػػػػى أف عينػػػػة المواصػػػػ
القمػاش ذو التركيػػب السػػادة أكثػػر امتصاصػػاً لمحبػػر بػالنوعيف مػػف عينػػة المبػػرد وعينػػة السػػادة 
ذات معامػػػػؿ الامػػػػتمء والتغطيػػػػة الأكبػػػػر ىػػػػي أكثػػػػر انتشػػػػاراً وامتصاصػػػػاً لمحبػػػػر، والعينػػػػات 

د امتصاصػػػػػيا لمحبػػػػػر والعينػػػػػات المعالجػػػػػة بمحمػػػػػوؿ ألجينػػػػػات المعالجػػػػػة بمحمػػػػػوؿ البفػػػػػر يزيػػػػػ
 الصوديوـ يزيد تركيز الحبر فييا. 

 أثر بنية ومواصفات القماش في تحسين كفاءة الطباعة النافثة

 الممخص

 متمء، امتصاص، تركيب نسيجي.الاتغطية و الالكممات المفتاحية: طباعة نافثة، معامؿ 
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 :المقدمة

فقط كمواد  ولا تُستخدـ ،ية لكؿ إنسافتمعب الأقمشة النسيجية دورًا ميمًا في الحياة اليوم
اة ومجموعة لصناعة لمممبس ولكف أيضًا في العديد مف الاستخدامات كصناعة ستر النج

 ة.مف التطبيقات الصناعي

الاستخدامات النيائية مف خمؿ خصائص نقؿ السائؿ  مفحدد قابمية تطبيقيا لمعديد ت
ة خصائص نقؿ خداميا لتوصيؼ ومقارنتـ تطوير العديد مف التقنيات واست .الخاصة بيا

عمى الرغـ مف إجراء دراسات نقؿ السائؿ عمى أنواع مختمفة مف  .جالسائؿ ليياكؿ النسي
غالبًا ما يتـ التغاضي . ؿر السمات الييكمية لمنسيج بالكامالأنسجة، لـ يتـ استكشاؼ تأثي

الأوؿ أثناء  عف ظاىرة ىجرة السائؿ مف خيط غزؿ إلى آخر والعودة إلى خيط الغزؿ
 ة.ميـ مف عممية الامتصاص في الأقمشالامتصاص، عمى الرغـ مف الاعتقاد بأنو جزء 

لذلؾ فإف اليدؼ الرئيسي مف ىذا البحث ىو فيـ تأثير بنية النسيج وىجرة السائؿ مف 
 .خر عمى السموؾ العاـ لنقؿ السائؿ للأنسجةآخيط غزؿ إلى 

بسرعة في العقد الماضي، وىي الآف تقنية راسخة  تطورت تكنولوجيا الطباعة النفاثة لمحبر
لطباعة الأقمشة النسيجية. يتضمف نظاـ الطباعة بالحبر النفاث بشكؿ أساسي توصيؿ 
الحبر إلى وسيط في شكؿ قطرات صغيرة. مف بيف الأحبار المختمفة، أصبح الحبر 

اقًا دوف الصباغ أكثر شيوعًا، وذلؾ بسبب قدرتو عمى إعطاء ظمؿ أكمؿ وأكثر إشر 
الحاجة إلى أي معالجة مسبقة. يتـ تطبيؽ الحبر الصباغ مباشرة عمى النسيج ومف ثـ يتـ 

العمج بالأشعة فوؽ البنفسجية. ونظرًا مف خمؿ تطبيؽ اليواء الساخف أو  عمج الحبر
لعدـ وجود معالجة مسبقة لمنسيج المُتضمف، يمكف أف تعتمد جودة الطباعة لأحبار 

ر عمى بنية النسيج. كيؼ تؤثر متغيرات بنية النسيج عمى انتشار الصباغ بشكؿ كبي
قطرات الحبر وكيؼ يتـ البحث بالضبط عف تأثير جودة الطباعة في ىذا البحث. تمت 
دراسة انتشار القطرات عمى الأقمشة المختمفة تحت المجير والتحقيؽ في العمقة بيف 

 .ة عمى الأقمشةسموؾ الانتشار وجودة الطباعة بواسطة خطوط الطباع

لربط جودة الخطوط المطبوعة عمى الأقمشة بسموؾ  عموة عمى ذلؾ، جرت محاولة
 .الامتصاص المُمحظ مف خزاف غير محدود وأيضًا إلى سموؾ انتشار القطرة الممحظ
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الخيوط  ويرد استعراض الدراسات التي أجراىا مختمؼ الباحثيف عمى نقؿ السائؿ عبر
، بالإضافة لمراجعة شاممة لمنظرية الشعرية لممتصاص وتدفؽ وؿوالأقمشة في الفصؿ الأ

بوليستر السائؿ تحديد مواصفات الأقمشة وعمميو امتصاص الحبر مف قبؿ أقمشة قطنية /
تتـ مراجعة تكنولوجيا الطباعة بالحبر النفاث ونتائج دراسات و  /ممزوج في الفصؿ الثاني

الخطة التجريبية  ، ويرد وصؼثثالالفصؿ الالطباعة السابقة عمى الأقمشة النسيجية في 
وتـ مقارنة بيف الطباعة التقميدية والنافثة ودراسة الجدوى الاقتصادية في الفصؿ الرابع، 
 .السادسالأطروحة والدراسة المستقبمية في الفصؿ  مناقشة نتائجترد في الفصؿ الخامس، 
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 :مشكمة البحث
بػيف بوليسػتر أو قطػف أو مػزيج منيمػا  للأقمشة حيث تتنوع ما بسبب اختمؼ المادة الأولية

وىذا التنوع يؤثر عمى قابمية الأقمشة لامتصاص الحبر وىذه الاقمشة لػدييا حجػـ مسػامات 
 .كفاءة الطباعة تتغير تدفؽ الحبر ضمف القماش وبالتالي مختمفة فتتأثر عممية 

الأقمشػػػة التػػػي تناسػػػب ىػػػذه  مػػػف ذه الدراسػػػة بإيجػػػاد أفضػػػؿ الانػػػواعتػػػتمخص الفائػػػدة مػػػف ىػػػ
الأقمشػػة التػػي تجعػػؿ كفاءتيػػا عاليػػة مػػف خػػمؿ انتشػػار  خصػػائص بالاعتمػػاد عمػػى الطباعػػة
 ضمف المنسوجات المختمفة  الحبر

  
 :مبررات البحث

  قمة الدراسات المحمية التي تبحث تػأثير مواصػفات القمػاش لمحصػوؿ عمػى
 .طباعة نافثة بكفاءة أعمى

 التػػػي تمػػػر بيػػػا سػػػوريا واعػػػادة تأىيػػػؿ منشػػػأة الغػػػزؿ عػػػادة الاعمػػػار إ مرحمػػػة
يسػػػتوجب التفكيػػر باسػػػتخداـ التكنولوجيػػا الحديثػػػة بمجػػاؿ الطباعػػػة  والنسػػيج

    .وخاصة  النافثة لمحبر لما ليا دور في اعطاء منتج بجودة

 فرضيات البحث:

  نػػػوع المعالجػػػات بنيػػػة، حجػػػـ الخػػػيط تركيػػػب،أثػػػر خصػػػائص المنسػػػوجات ل مقارنػػػة ،
 ت  عمى انتشار قطرة الحبر وبالتالي كفاءة الطباعة النافثة.مادة أولية ،المسبقة 

 باسػتخداـ  ،مػف خػمؿ لمراقبػة مباشػرة امتصػاص  المنسػوجات  لمسػائؿ ةمراقبة قابميػ
 صور مجيرية ت.  ،كاميرا

 الطباعػػػة   جػػػودة عمػػػى التػػػي تػػػؤثرالحبػػػر عمػػػى سػػػطح القمػػػاش  دراسػػػة تػػػدفؽ قطػػػرات
 تصاصت.  الام، مسامية ،سماكة ،لنمرة
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 :أىداف البحث

o البارامترات الرئيسية المؤثرة عمى عممية  تدفؽ الحبػر وانتشػاره ضػمف الخيػوط   تحديد
 .والاقمشة  وذلؾ لإنتاج أقمشة مطبوعة بكفاءة عالية

o   ت وتسػاىـ الحصوؿ عمى طباعة  بجػودة عاليػة مػف حيػث ل المػوف والظػؿ والمممػس
النسػػػػيجية  لتحقيػػػػؽ الغايػػػػات المطموبػػػػة  فػػػػي صػػػػناعاتنا فػػػػي تطػػػػوير عمميػػػػة الطباعػػػػة

 .للأقمشة المطبوعة
 ث:البح أىمية

o  أغمب الدراسػات التػي تجػري فػي مجػاؿ الطباعػة تػتـ عمػى الحبػر أو الصػباغ  ولكػف
معامػؿ  ،نوع الخيػوط ، سماكة، عتمد عمى مواصفات الأقمشة ل نمرةىذه الدراسة ست

نتشػػػػاره ضػػػػمنيا  وبالتػػػػالي  تأثيرىػػػػا عمػػػػى تػػػػدفؽ الحبػػػػر وامعامػػػػؿ امػػػػتمءت و ، تغطيػػػػة
 تحسيف كفاءة الطباعة النافثة. 

o  تجػػاوز العوائػػؽ الموجػػودة  فػػي عمميػػة الطباعػػة  بالشػػبمونات  وايجػػاد  حػػؿ باسػػتخداـ
 الطباعة النافثة  لمحبر لما توفره مف انتاجية وجودة  وسرعة تسميـ المنتج.
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 الدراسات المرجعية :الأولالفصل 

  تمييد 1-1

المػػػريح لػػػو جوانػػػب فيزلوجيػػػة وحسػػػية ونفسػػػية، تشػػػمؿ العوامػػػؿ الفيزيائيػػػة الحراريػػػة المبػػػاس  
يجػب أف يُنقػؿ السػائؿ ، التبادؿ الحراري داخؿ الممبس ونفاذية اليواء ونقؿ وتبخػر الرطوبػة

الموجود عمى سػطح الجسػـ أوعمػى الطبقػة الداخميػة مػف الممبػس إلػى الطبقػة الخارجيػة مػف 
لا أجػؿ الحفػػاظ عمػى طبقػػات ا لجمػد وجعػػؿ السػائؿ يتبخػػر مػف الطبقػػة الخارجيػة إلػػى البيئػػة واا

أف يخفػػض حػػرارة الجسػػـ و أف يُسػػبب  التعػػب  فإنػػو يخمػػؽ إحسػػاس بالرطوبػػة ويمكنػػو أيضػػاً 
يتػػأثر المبػػاس المُػػريح بقػػدرة مػػادة الممبػػس عمػػى نقػػؿ بخػػار الرطوبػػة والجفػػاؼ بسػػرعة  لمنػػاس

بػػػػار، ويتضػػػػمف نقػػػػؿ السػػػػائؿ عمميتػػػػيف وخاصًػػػػةً عنػػػػدما تؤخػػػػذ ظػػػػروؼ التعػػػػرؽ بعػػػػيف الاعت
 متسمسمتيف: الترطيب و مف ثـ الامتصاص.

تُعػػد دراسػػة حركيػػة نقػػػؿ السػػائؿ عبػػر الأقمشػػػة ميمػػة لػػيس فقػػػط مػػف ناحيػػة أداء الاسػػػتخداـ 
ذو الاسػػػػتخدامات النيػػػػائي للأقمشػػػػة فػػػػي الممبػػػػس اليوميػػػػة وخصوصػػػػاً منتجػػػػات الممبػػػػس 

اليػػػػة والمتطمبػػػػات العمميػػػػة لمعمميػػػػات الرطبػػػػة ، ولكػػػػف أيضًػػػػا لممحافظػػػػة عمػػػػى الفعاليندسػػػػية
 .المتعددة التنظيؼ، إزالة التنشية، التبييض، الصباغة، التشطيب، ال 

لمسوائؿ بطبيعة وحجػـ الشػعيرات الصػغيرة  القطنية الأقمشةالخيوط و  يتأثر معدؿ امتصاص
يحػػػػدث مػػػػف خػػػػمؿ الشػػػػعيرات السػػػػائؿ الػػػػذي  انتقػػػػاؿويسػػػػمى  ،الموجػػػػودة فػػػػي المنسػػػػوجات

فػػػػي عمميػػػػة الامتصػػػػاص، يػػػػتـ نقػػػػؿ المػػػػاء بسػػػػبب الشػػػػعيرات الموجػػػػودة فػػػػي  .صلامتصػػػػابا
وبالتػػػالي فػػػإف . الأقمشػػػة وتخزينيػػػا فػػػي الشػػػعيرات التػػػي تتشػػػكؿ بػػػيف الأليػػػاؼ وخيػػػوط الغػػػزؿ

تنشػػأ  القػػوى التػػيالنسػػيج ىػػي  بنيػػة ف حركػػة السػػائؿ فػػيالقػػوى الدافعػػة الرئيسػػية المسػػؤولة عػػ
 .السطحيمف التوتر 
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سػػػائؿ وقدرتػػػو عمػػػى الاحتفػػػاظ ضػػػمف المػػػواد الميفيػػػة ىػػػي أمػػػور ميمػػػة لعمميػػػة رطوبػػػة الإف 
المسػػامي لتحديػػد كميػػة التفاعػػؿ قمػػاش سػػائؿ لػػيس مسػػألة  يوالمظيػػر الأساسػػ متصػػاصالا

 .المميزة وبسبب التفاعؿ قماش سائؿبسيطة بسبب الصعوبة في البنى الميفية المعقدة 

 يةالقطن انتقال السائل في الخيوط والأقمشة 2-1

، تخضع ؿ جيدورت نظرية التدفؽ السائؿ في الشعيرات الضيقة والمغمقة والمستمرة بشكطُ 
 لمحصوؿ .القوى الشعرية لخصائص السائؿ، زاوية التبمؿ والييئات اليندسية ليياكؿ المساـ

نتقاؿ لمسائؿ داخؿ يحدث ا ذلؾبسبب و ، (p)يالضغط الشعر عمى شعيرات مثالية، 
بواسطة معادلة  تووتعطى قو  وظيفة لمشد السطحي لمسائؿ عبارة عف الشعيرات، وىو

 .1)لابمس لالمعادلة 

                                            ت1ل
Pل: الضغط الشعريpaت. 

Riل: نصؼ قطر المساـcmت. 

Yل: الشد السطحي(n.m-1. 

 .تdلزاوية الاتصاؿ ∅

خػؿ الشػعيرات، فسػيتـ دفػع أكبػر مػف ضػغط عمػود السػائؿ دا (P) إذا كػاف الضػغط الشػعري
 يكػوف ضػغط عمػود سػائؿ داخػؿ الشػعرة ىػو .السائؿ للأعمى بسبب صػافي القػوة الإيجابيػة

pLgh يرتفع السائؿ إلى أف يصبح كم الضغطيف متساوييف، وعندىا تصػبح القػوة الصػافية .
اع يُطمػؽ عمػى ارتفػاع العمػود السػائؿ فػي ىػذا الموضػع تػوازف ارتفػ .التي تدفع السائؿ صفراً 

 ويمكف التعبير عنو بالمعادلة التالية، (L eq) الامتصاص 

                ت2ل
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 أف:حيث 

 PL ىي كثافة السائؿ. 

g  .التسارع الناتج عف الجاذبية 

 h ارتفاع السائؿ داخؿ الشعيرة 

وفقػاً لمنظريػة الكمسػػيكية لمشػعيرة، يُعطػػى معػدؿ ارتفػاع السػػائؿ فػي أنبػػوب شػعري أسػػطواني 
[. تصػػؼ ىػػذه المعادلػػة حركيػػة 3سػػطة المعادلػػة التاليػػة التػػي طورىػػا واشػػبورف  عمػػودي بوا

. غالبًػػػػا مػػػػا يػػػػتـ التحقيػػػػؽ فػػػػي حركيػػػػة الامتصػػػػاص فػػػػي اليياكػػػػؿ السػػػػائؿ فػػػػي شػػػػعيرة مثاليػػػػة
النسػػػيجية مثػػػؿ الخيػػػوط والأقمشػػػة عػػػف طريػػػؽ ممئمػػػة البيانػػػات التجريبيػػػة لمعادلػػػة لوكػػػاس 

وعنػػدما يكػػوف ارتفػػاع  tير الثقػػؿ، بقػػيـ منخفضػػة لػػػ واشػػبورف الشػػييرة. عنػػدما يػػتـ إىمػػاؿ تػػأث
 Lucas-Washburn، يػػػتـ إعطػػػاء معادلػػػػة Leqت أصػػػغر بكثيػػػػر مػػػف Lصػػػعود السػػػائؿ ل

 .بواسطة

 ت3ل

   √
         

   
              

 إذ أف:

:n لسائؿىي لزوجة ا. 

K :ت التجريبيػػة فػػي المعادلػػة معػػدؿ الامتصػػاص ويػػتـ تحديػػدىا عػػف طريػػؽ ممئمػػة المعطيػػا
(3)  . 

تشػػكؿ نظريػػة الشػػعيرات التػػي تػػـ مناقشػػتيا أعػػمه قاعػػدة أساسػػية لدراسػػات نقػػؿ السػػائؿ فػػي 
ىياكػػؿ النسػػيج حيػػث أف ىياكػػؿ النسػػيج تشػػتمؿ أيضًػػا عمػػى عػػدد كبيػػر مػػف الشػػعيرات التػػي 
 ىػػي تشػػكمت بسػػبب المسػػاحات بػػيف الأليػػاؼ وخيػػوط الغػػزؿ. ومػػع ذلػػؾ، فػػإف ىػػذه الشػػعيرات
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مسػػامية وغيػػر مسػػتمرة ومتصػػمة بطريقػػة معقػػدة لمغايػػة. تمػػت دراسػػة نقػػؿ السػػائؿ فػػي ىياكػػؿ 
 النسيج بعدة طرؽ.

 تستند ىذه الطرؽ إلى ثمثة أنماط مف التبمؿ: 

 .داخؿ السائؿ معينةالانغماس التاـ ل 1-

 حيث يتـ قياس الوقت المزـ لعينة لكي تنغمس بالكامؿ داخؿ السائؿ. -   

 .لسائؿ مف خزاف غير محدودامتصاص ا 2 -

أو شػػػريط النسػػػيج بسػػػائؿ ويػػػتـ قيػػػاس وزف حيػػػث يػػػتـ غمػػػر أحػػػد طرفػػػي خػػػيط الغػػػزؿ أو  -
 ارتفاع السائؿ الذي يتـ امتصاصو في النسيج.

 امتصاص كمية سائؿ محدودة، مثؿ قطرة مف سائؿ 3 -

طتيػػا حيػػثُ يػػتـ قيػػاس إمػػا الوقػػت الػػمزـ لامتصػػاص النسػػيج لمقطػػرة أو المسػػاحة التػػي غ -
 القطرة المنتشرة.

الطريقة الأولى، عمى الرغـ مف بساطتيا وسرعتيا، نادراً ما تستخدـ لأغراض بحثيػة، لأنيػا 
تعطػػي معمومػػات محػػدودة لمغايػػة حػػوؿ بنيػػة المسػػاـ وحركيػػة عمميػػة الامتصػػاص. اسػػتخدمت 
الطػػريقتيف الأخػػرييف عمػػى نطػػاؽ واسػػع مػػف قبػػؿ الأبحػػاث حيػػث أنيػػا تػػوفر المعمومػػات ذات 

لصػػػػمة وتحػػػػاكي عمميػػػػة نشػػػػر العديػػػػد مػػػػف العمميػػػػات الصػػػػناعية. تػػػػـ تمخػػػػيص نتػػػػائج ىػػػػذه ا
 الدراسات عمى الخيوط والأقمشة في الأقساـ التالية.

 الامتصاص من كمية غير محدودة من السائل 3-1

 الامتصاص في الخيوط 1-3-1 

غيػػػر  خػػػيط مػػػف خػػػزافالتػػػـ إجػػػراء العديػػػد مػػػف الدراسػػػات الأساسػػػية حػػػوؿ نقػػػؿ السػػػائؿ عبػػػر 
تتكػػوف  ط.فػػة لتحميػػؿ تػػدفؽ السػػائؿ عبػػر الخيػػو اسػػتخدـ البػػاحثوف تقنيػػات مختم. [[3دمحػػدو 
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خػيط  التقنية الشائعة الاستخداـ مػف مراقبػة وقيػاس الجبيػة السػائمة عنػدما يتػدفؽ السػائؿ فػي
 .[4]مثبت رأسياً أو أفقياً وغمس أحد طرفيو بكمية غير محددة مف السائؿ

لتػػػدفؽ السػػػائؿ عػػػف طريػػػؽ تحميػػػؿ ف ىػػػذه التقنيػػػة، يػػػتـ قيػػػاس افػػػي الإصػػػدارات المتقدمػػػة مػػػ 
ىنػاؾ طريقػة . [5] التػي التقطػت أثنػاء الارتفػاع الشػعري لمسػائؿ الممػوف فػي الخيػوط الصور

 .أخرى تتمثؿ في إعداد أجيزة استشعار حساسة لمسوائؿ بانتظاـ عمى طوؿ مقطع الخيط 

أو القػوة التػي يمارسػيا السػائؿ  الخيطفي في التقنية الأخيرة، يمكف قياس تبايف وزف السائؿ 
لأليػػػاؼ ا [ اسػػػتخدمو9,10وآخػػػروف   Bayramli .بميػػػزاف إلكترونػػػي حسػػػاسالخػػػيط عمػػػى 

 مكف قياس التدفؽ الشعري المحوري.الزجاجية المغمفة بطرؽ مختمفة، وبالتالي ي

زولػة، ومع ذلؾ، فإف ىذه التقنية حساسة لمغاية في استخداميا مع خيوط ألياؼ القطػف المغ
بسبب الطبيعة المرنة لمخيػوط وأيضًػا نظػرًا لحقيقػة أف قػوة التبميػؿ يمكػف أف تتجػاوز تػأثيرات 

 رية.القوى الشع

يكوف استخداـ ىذه الطريقة أكثر صعوبة في حالة الخيوط المنسوجة لأنيا تظير مػيمً إلػى 
وط يتبػػع الارتػػداد. أظيػػرت جميػػع الدراسػػات المػػذكورة أعػػمه أف امتصػػاص السػػائؿ فػػي الخيػػ

 .[5 ت3لالمعادلة  Lucas-Washburnمعادلة 

غالبًػػا مػػا يػػتـ ربػػط البيانػػات التجريبيػػة التػػي تػػـ الحصػػوؿ عمييػػا باسػػتخداـ الطػػرؽ المػػذكورة 
لتحديد معامؿ الامتصاص. يمكف أيضًا تحديد نصػؼ قطػر الشػعيرات  (3)أعمه بالمعادلة 

 -لاتصػػػاؿ لزوجػػػي السػػػائؿا إذا كانػػػت خصػػػائص السػػػائؿ لالشػػػد السػػػطحي، المزوجػػػة وزاويػػػة
 .الصمبت معروفة

خػػػمؿ خيػػػوط ذات ىندسػػػة قامػػػت مجموعػػػة صػػػغيرة مػػػف البػػػاحثيف بدراسػػػة نقػػػؿ السػػػائؿ مػػػف 
تنشػػأ أشػػكاؿ ىندسػػية غيػػر عاديػػة ومعقػػدة بسػػبب اسػػتخداـ أليػػاؼ  ،[11,12]دة مقطعيػػة معقػػ

المسػػتديرة ثمثيػػة أو مربعػػة أو بيضػػاوية الشػػكؿ أو متقاطعػػة فػػي الخيػػوط بػػدلًا مػػف الأليػػاؼ 
  .الشكمية المعتادة
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تػػػدفؽ السػػػائؿ فػػػي الخيػػػوط التػػػي تتكػػػوف مػػػف أليػػػاؼ [ بصػػػياغة 11وزمػػػمؤه   Zhangقػػػاـ 
المتكامػػؿ  Reed-Wilson مسػػتديرة ومربعػػة وثمثيػػة الشػػكؿ ومتقاطعػػة باسػػتخداـ نمػػوذج

حػددوا الوسػائط مثػؿ عػدد الشػعيرات   (MFB).ومحاكاة رياضية لحزمة الأليػاؼ عمػى شػكؿ
حزمػة نصؼ قطر الشعيرات مف خػمؿ تحميػؿ الصػور المقطعيػة المستعرضػة مػف  ومتوسط

  (MFB).فالألياؼ الضوئية المحاكاة م

لاحظ الباحثوف أعمى معدؿ أولي لممتصاص في حالػة الأليػاؼ المتقاطعػة متبوعػة بأليػاؼ 
رتفػػػاع فػػػي التػػػوازف فػػػي حالػػػة الأليػػػاؼ إولػػػوحظ أعمػػػى ، مزدوجػػػة متقاطعػػػة ومربعػػػة مسػػػتديرة

 .متقاطعة، تمييا ألياؼ مزدوجة متقاطعة، مستديرة، مثمثة ومربعة الشكؿال

بصػػياغة خيػػوط ليػػا أليػػاؼ دائريػػة وبيضػػاوية  Rajagopala [12]فػػي دراسػػة مماثمػػة، قػػاـ 
عمػػى نقػػؿ  والبػػارامتراتلفيػػـ تػػأثير الوسػػائط اليندسػػية  اسػػتخدموا نمػػاذجيـPolyflow  فػػي

 السائؿ.

تنػػػػاقص المسػػػػاحة الفارغػػػػة بػػػػيف دـ اسػػػػتدارة الشػػػػعيرة، أو ع زيػػػػادة عػػػػتنبػػػػأت نمػػػػاذجيـ أنػػػػو مػػػػ 
 .الشعيرات، يزداد الحد الأقصى لارتفاع السائؿ مع انخفاض معدؿ الامتصاص الأولي

رتفػػػػاع تػػػػوازف اا ثبػػػػت أف معػػػػدؿ الامتصػػػػاص و  الغيػػػػر مبرومػػػػة، لمخيػػػػوط الشػػػػريطيةبالنسػػػػبة 
 .متصاص يعتمد عمى كثافة التعبئةالإ

تتغيػػر كثافػػة  .اؿ أقػػؿ عنػػدما تكػػوف كثافػػة التعبئػػة أعمػػىالشػػعيرات الفعػػيكػػوف نصػػؼ قطػػر 
 .التعبئة مع الشد المطبؽ عمى خيط الغزؿ

عمى  البرـالامتصاص في دراستيـ لتأثير  معدؿ تأثير الشد عمى ارتفاع Liu et all لاحظ
لاحظػػوا أنػػو فػػي البدايػػة، زاد ارتفػػاع الامتصػػاص بسػػرعة مػػع الشػػد ثػػـ أصػػبح  الامتصػاص،

فػي بعػض مسػتويات الشػد، بمغػت الخيػوط كثافػة التعبئػة القصػوى التػي  .ت1-1ؿلالشػكثابتًا 
أيضًػا اتجاىػػات  Brook [4]و Noyni ظمػت ثابتػة عنػػد إضػافة المزيػػد مػف الشػػد، لاحػظ

 .مماثمة في أبحاثيـ
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 [4].: ارتفاع معدل الامتصاص في الخيط الغير مبروم كدالة لمشد المطبق عمى الخيط الغزل1-1) )الشكل

الأنسػجة، إلا نقؿ السػائؿ عبػر خػيط الغػزؿ أو  ف تـ إجراء معظـ الأبحاث لفيـ حركيةفي حي
ىػػػػذه  دتجػػػػ، الامتصػػػػاصمعػػػػدؿ أف ىنػػػػاؾ بعػػػػض الدراسػػػػات المخصصػػػػة لصػػػػياغة ارتفػػػػاع 

 .الدراسات أف طوؿ مدة التوازف أمر ميـ في العديد مف التطبيقات مف الناحية العممية

د إلػػػى الوصػػػؼ المبسػػػط لييكػػػؿ الخيػػػوط كمػػػا ىػػػو [ نموذجًػػػا يسػػػتن14اقتػػػرح وينػػػر وزمػػػمؤه  
 ت.2-1لموضح في الشكؿ 

مثػؿ  أخػرى معتػادة،بالإضػافة إلػى معػايير  اتخذ ىذا النموذج خيوط مستمرة غيػر مبرومػة، 
  ة.العرضي في الحزمة وكثافة التعبئ عدد الألياؼ في المقطع

عمػػى أسػػاس ىػػذا . اتجػػةفػػي حالػػة التػػوازف، يػػتـ تعػػويض قػػوة الثقػػؿ بواسػػطة القػػوة البينيػػة الن
الحػػػد الأقصػػػى لارتفػػػاع لامتصػػػاص  [[14البحػػػث والافتراضػػػات المػػػذكورة، وضػػػحَ المؤلفػػػوف

 .ت4بالمعادلة التالية لالمعادلة 
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 [14] .وآخرون Wiener: النموذج الذي افترضو 2-1))الشكل 

 الحالة العامة لمسائل الممتص في حزمة الألياف الرأسية.

a) ون السائل.حزمة الألياف: المقطع د 

b) ارتفاع  معدل حزمة الألياف: المقطع مع السائل: في التوازن سيرتفع السائل إلى أقصىH max ىذا ىو الجزء الرئيسي .

 من السائل الممتص.

c) .السائل 

d)  تفاصيل شكل السائل عند ملامستو للألياف في ارتفاعH max . المقطع الشكمي المسطح( , المنطقة العميا( 

e)  بحد أقصى للارتفاع لمنطقة العابرة ا(Hبين الألياف المبممة وسطح السائل البعيد ) 
 

      

 

     (∅)     [
 

   
  

      √
 
 

]  (      ( )   )

    (    )     
                           ( )

 

 

 :أف حيثُ 

H max – اص ارتفاع توازف الامتص(cm) 
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N   - عدد الألياؼ في الحزمة 

RV  -  ، لنصؼ قطر الألياؼcmت 

P - ت٪لالسائؿ مف سطح الحزمة ،  نسبة 

Q - ت٪لالألياؼ غير المبممة مف سطح الحزمة ،  نسبة 

 μ - الامتمء 

P-  ، لكثافة السائؿ(kg.m-3 

QLG- الشد السطحي بيف اليواء والسائؿ(n.m-1)  

Ø- تصاؿزاوية الا 

نموذجًا لممتصاص في الخيوط المبرومة  [13 راسة أخرى طور ليو وآخروففي د
 وآلية اختراؽ الشعيرة. قوة الانتشار يةمنيجباستخداـ 

الناتجة عف التفاعؿ  Fcuمف حيث القوة التصاعدية  Fcيمكف التعبير عف القوة الشعرية 
المقعر الفاصؿ بيف  السطحالتي تنشأ بسبب fcd بيف السائؿ والألياؼ، والقوة اليابطة  

 P1حيث  P1Yتساوي  Fcdت. القوة اليابطة 5كما ىو مبيف في المعادلة لالسائؿ والغاز 
 ىو الشد السطحي لمسائؿ. Yىو محيط الخيط و

                        ت5ل

 FCUعموة عمى ذلؾ، طور المؤلفوف معادلة تحميمية لعنصر القوة 

 

     
     

    
  ∫

    (    )

√           
                              ( )

  

 

 

ىو نصؼ قطر المسار   rعامؿ التعبئة لنسبة الترابطت للألياؼ في الخيط، Ø أف: حيث
تعبر عف كثافة  fىو طوؿ المحمة مف المولب لمسار الألياؼ،  Hالحمزوني للألياؼ، 
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ىو متوسط نصؼ قطر  rfبيف السائؿ والألياؼ، الاتصاؿ وىي بزاوية  Øالألياؼ، 
 بالمعادلة التالية: تعطى  aىو نصؼ قطر الخيط و ryىو طوؿ الألياؼ،  Lfالألياؼ، 

   α =      (  

√       
)                                             ( ) 

 اليةبالمعادلة الت Lequيُمكف حساب 

 

       

    
                                                          ( )=     

                      

المساحة المتاحة لتدفؽ السائؿ في المقطع  Aو تسارع  gتمثؿ كثافة السائؿ،  р1حيث 
فاع ت كدالة لطوؿ الارتtالعرضي لمخيط. أعرب المؤلفوف كذلؾ عف وقت الامتصاص ل

الامتصاص والوسائط التي تعتمد عمى خيط الغزؿ  الشعري في الخيوط، وطوؿ معدؿ
 .ت(9المبروـ والمعامؿ كما ىو مبيف في المعادلة 

   (      
    

     
  

   )                 ( ) 

 

   
  

    
                                                      (  ) 

                   

 .ىو ارتفاع الشُعيرة L حيث أف:

k عامؿ احتكاؾ. 

   .  معامؿ برـ
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ت قيـ طوؿ التوازف المحسوبة باستخداـ المعادلة aت ل3-1كما يمكف ممحظتو في الشكؿ ل
 النتائج التجريبية. عتتوافؽ بشكؿ جيد م ويات برـ مختمؼلمخيوط ذات مست ت8ل

عزا المؤلفوف التناقضات في النتائج عند مستويات برـ منخفضة إلى انحراؼ تعبئة 
 ذات المسامية المثالية لمتعبئة. الألياؼ عف الألياؼ

مف المحتمؿ أف يكوف ىناؾ توافؽ جيد بيف النتائج النظرية والتجريبية في مستويات البرـ 
 ثالية في مستويات البرـ العالية.ؿ ىندسة تعبئة مالعالية لأف الخيوط تحقؽ بالفع

 Nفي الدراسات الحركية لنقؿ السائؿ في خيوط مبرومة، لاحظ المؤلفوف أف المعامؿ 
 ت.bت ل3-1تتفاوت خطيًا مع مستوى البرـ لالشكؿ ل

مف قيمة مستوى البرـ المعروفة وبمساعدة  Nوبالتالي، مف النموذج الخطي يمكف التنبؤ بػ 
L equ نقؿ السائؿ في الخيوط المبرومة. محسوبة، يمكف التنبؤ بديناميكيةال 
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 .[13]رةومقارنة بين الشد وارتفاع الشعي ةنتائج الدراسات التجريبية عمى الخيوط المبروم: (3-1) الشكل

 محددة من السائل رالامتصاص من كمية غي2-3-1

اف غير محدود عػف طريػؽ غمػر امتصاص السوائؿ في الأنسجة مف خز  عادةً ما تتـ دراسة
يمكػف إجػراء القياسػات بطػرؽ . أحػد أطػراؼ شػريط النسػيج المعمػؽ رأسػياً فػي الحمػاـ السػائؿ

يمكف قياس ارتفاع السػائؿ مػع مػرور الوقػت يػدويًا باسػتخداـ مسػطرة، أو باسػتخداـ ة، مختمف
 .صأجيػػزة استشػػعار كيربائيػػة أو عػػف طريػػؽ تحميػػؿ الصػػور التػػي التقطػػت أثنػػاء الامتصػػا

بػػػدلًا مػػػف ذلػػػؾ، يمكػػػف قيػػػاس الػػػوزف الػػػذي تمتصػػػو الأقمشػػػة مػػػع مػػػرور الوقػػػت عػػػف طريػػػؽ 
موازيف الوزف الجزئػي الإلكترونيػة أو يمكػف قيػاس القػوة التػي تمػارس عمػى الأقمشػة بواسػطة 

 وة الدقيقة.أجيزة قياس الق
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فػػػي طريقػػػة أخػػػرى أبسػػػط، يػػػتـ قيػػػاس ارتفػػػاع أو وزف السػػػائؿ فػػػي النسػػػيج بعػػػد وقػػػت قياسػػػي 
 .عيفم

اسػػػػػتخدمت دراسػػػػػات الامتصػػػػػاص عمػػػػػى نطػػػػػاؽ واسػػػػػع لمقارنػػػػػة خصػػػػػائص قابميػػػػػة التبمػػػػػؿ 
النػايموف صػنعت الأقمشػة مػف القطػف والصػوؼ و  والامتصاص لأنػواع مختمفػة مػف الأقمشػة.

 .[15 والبوليستر ومزيج منيا

 الشعري. الضغطيعتمد عمى قوانيف  تبيف أف نقؿ المياه عمى طوؿ الأقمشة

 أليػػاؼ مرتبػػة  ىػػذه الشػػعيرات قػػد انخفػػض بسػػرعة بسػػبب وجػػود معػػدؿ نقػػؿ المػػاء فػػي
 عشوائيًا في الخيط.

 أيضًػا  لياؼ في الأقمشػة المخموطػة، وتبػيفاتجاه الألياؼ أىـ مف طبيعة مادة الأ اف
أف معػػدؿ نقػػؿ المػػاء فػػي مجموعػػة مػػف الأنسػػجة المخموطػػة مػػف الصػػوؼ يمكػػف أف 

يػػػـ، ويبػػػدو أف كمىمػػػا يعتمػػػد يػػػرتبط جيػػػدًا بخصػػػائص المقاومػػػة الحراريػػػة الخاصػػػة ب
 تيب الألياؼ الفردية في الأقمشة.عمى تر 

  أدى الترتيػػب العشػػوائي للأليػػاؼ فػػي الخيػػوط إلػػى أنسػػجة ينتقػػؿ خمليػػا المػػاء بػػبطء
 وتمتمؾ أيضًا زيادة في العزؿ الحراري في الحالة الرطبة.

نػػػة خصػػػائص اختبػػػارات الامتصػػػاص لمقار  Yoon and Buckley [15]اسػػػتخدـ 
القطف، ولاحظػوا أف معػدؿ الامتصػاص كػاف أعمػى فػي الاتجػاه اص أقمشة البوليسػتر/امتص

العمودي عنػو فػي الاتجػاه الأفقػي وانخفػض المعػدؿ فػي اتجػاه وسػيط ضػمف ىػذيف الحػديف. 
لاحظػػػػوا تباينًػػػػا كبيػػػػرًا فػػػػي سػػػػموؾ الامتصػػػػاص حيػػػػث تفاوتػػػػت تركيبػػػػة الأليػػػػاؼ فػػػػي عينػػػػات 

 النسيج.

امتصػػاص معػػدؿ  50/50 مزوجػػةوالأقمشػػة الم %100 وأظيػػرت عينػػات الأقمشػػة القطنيػػة
 بحدة مع زيادة محتوى البوليستر. سريع لمغاية وانخفض معدؿ الامتصاص

يمكػػػػف  نمػػػػوذج قػػػػوة الػػػػوزف،تػػػػوازف الػػػػوزف أو  عنػػػػد إجػػػػراء دراسػػػػات الامتصػػػػاص باسػػػػتخداـ
 ممحظة قوة الترطيب.
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 تF wائؿ، قػوة الترطيػب لجزئيًػا فػي سػ ، عندما يتـ غمر مادة نسػيجيةWilhelmوفقًا لمبدأ 
 [:2تُعطى ب    ذولة مف السائؿ عمى المادة النسيجيةالمب

              ت11ل

ىػي  YLVعمػى طػوؿ الحػدود التػي تمػس السػائؿ،  لنسػيجيةىو محػيط المػادة ا Ps أف: حيث
 .الاتصاؿىي زاوية  Qالتوتر السطحي لمسائؿ، و

تػػػـ الحصػػػوؿ عميػػػو خػػػمؿ  ؿ الوقػػػت الػػػذيلمقػػػوة مقابػػػ يػػػاً نموذج يػػػاً ت منحن4-1لويبػػػيف الشػػػكؿ
 .متصاصتجارب الإ

بمجػرد  في الشكؿ إلى القوة الأوليػة التػي تمػارس عمػى النسػيج وىػي صػفر. Bتشير النقطة 
والتػػي ترجػػع بشػػكؿ أساسػػي إلػػى  Cإلػػى  Bأف يممػػس النسػػيج السػػائؿ، تػػزداد القػػوة فػػورًا مػػف 
ذه المرحمػػػػة. إلا أف الزيػػػػادة فػػػػي ىػػػػ تػػػػأثيراً الترطيػػػػب. القػػػػوة الناتجػػػػة عػػػػف الامتصػػػػاص أقػػػػؿ 

ترجػػػع إلػػػى امتصػػػاص السػػػائؿ فػػػي النسػػػيج بسػػػبب قػػػوى  Dإلػػػى  Cالتدريجيػػػة فػػػي القػػػوة مػػػف 
جػة والثقػؿ والمقاومػة لمقػوى المتسػارعة. عنػدما يصػؿ و الشعيرات التي تغمػب عمػى القػوى المز 

 Dالنسيج إلى الحد الأقصى لسعة الامتصاص، تػتـ ممحظػة منطقػة الحالػة المسػتقرة لمػف 
ت. خػػػمؿ عمميػػػة الإزالػػػة، لوحظػػػت بعػػػض الزيػػػادة فػػػي القػػػوة بسػػػبب تػػػأثيرات الطفػػػو Eإلػػػى 

اىػػػو Wالتػػػي تظػػػؿ ثابتػػػة  Gت. بعػػػد الإزالػػػة الكاممػػػة، تػػػنخفض القػػػوة إلػػػى النقطػػػة Fلالنقطػػػة 
 احتباس السائؿ الكمي في عينة معمقة عموديا.
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 .[15]لال اختبارات الامتصاصمنحنى نموذجي لمقوة مقابل الوقت الذي حُقق عميو خ (4-1)الشكل 

أف خصػػػػائص ترطيػػػب الأقمشػػػػة لا تعتمػػػػد عمػػػػى البنيػػػػة  16]وزمػػػػمؤه   Heishكمػػػا أظيػػػػر 
والنسػيج  نسيج وعمؽ السطح الفاصػؿ بػيف السػائؿالخاصة بيـ، أي طوؿ النسيج وعرض ال

 واتجاه النسيج، وىذا يعتمد فقط عمى خصائصلالألياؼت المادية.

لأي نسيج تكوف مماثمة لقابمية التبمؿ للألياؼ المكونػة ليػا وزوايػا  ىذا يعني أف قابمية التبمؿ
التبمػػؿ الخاصػػة بالسػػائؿ فػػي الأليػػاؼ والسػػائؿ فػػي النسػػيج متطابقػػة. يعتمػػد الامتصػػاص مػػف 
ناحيػػػة أخػػػرى عمػػػى وسػػػائط النسػػػيج، وخاصػػػة الوسػػػائط التػػػي تػػػؤثر عمػػػى حجػػػـ المسػػػاـ أو 

ات الامتصػاص لدراسػة تغمغػؿ دراسػPatel and Lee [17] اتصاؿ المساـ. كمػا اسػتخدـ 
. قػػاموا بالتجػػارب باسػػتخداـ طريقػػة تػػوازف القػوة المػػذكورة أعػػمه. فػػي دراسػػتيـ رصػػدوا السػائؿ

الامتصػػاص العمػػودي لمسػػائؿ فػػي الأليػػاؼ التركيبيػػة كدالػػة لموقػػت، وسُػػجمت التغيػػرات فػػػي 
ىػػذا التصػػحيح الػوزف. قػػاموا بتصػػحيح الأوزاف مػػف أجػؿ الطفػػو، وآثػػار التبمػػؿ. يُحصػؿ عمػػى 

فػي نيايػة الاختبػار، عنػدما يكػوف وزف التجمػع الميفػي ثابتػًا. ثػـ طُبػؽ التصػحيح عمػى جميػع 
ت الصػػحيحة إلػػى ارتفػػاع العمػػود Mwickالأوزاف منػػذ بدايػػة الاختبػػار. ثػػـ حُولػػت قػػيـ الػػوزف ل

 ت بواسطة المعادلة:Hwickالسائؿ ل
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                              ت12ل

نطقػػػة المقطػػػع العرضػػػي والمسػػػامية لمتجمػػػع الميفػػػي، عمػػػى التػػػوالي. تػػػـ ىمػػػا مφو Acsحيػػػث 
ي التجمػع الميفػي حساب المسامية لمتجمػع الميفػي باسػتخداـ الػوزف الكمػي لمسػائؿ الممػتص فػ

 في حالة مستقرة.

 لمعادلػػػػػة البيانػػػػػات ممئمػػػػػة طريػػػػػؽ عػػػػػف الأنسػػػػػجة نفاذيػػػػػة المؤلفػػػػػوف حػػػػػدد Hwickمػػػػػف قػػػػػيـ 
Washburnيُفضػػػؿ حركيػػػات التبمػػػؿ  ممػػػادةانخفػػػاض الشػػػد السػػػطحي ل . وجػػػد البػػػاحثوف أف

 تصاص.والام

عمى الرغـ مف أف المسامية المنخفضة للألياؼ أدت إلى ارتفاع الضػغط الشػعري، إلا أنيػا 
قممػػػت مػػػف النفاذيػػػة. وبالتػػػالي سػػػيكوف ىنػػػاؾ مسػػػامية مثاليػػػة تكػػػوف فييػػػا معػػػدلات التشػػػريب 

 التمقائي ىي الأعمى.

أخػرى ميمػة لممتصػاص فػي تحديػد خصػائص المسػامية، اتصػاؿ  وقد تـ استخداـ دراسات
[ اسُػػتخدمت دراسػػات الامتصػػاص Heish et all  6-7المسػاـ وحجػػـ المسػػاـ للأنسػجة. 

 مسػػػاحة أولتحديػػد قػػػدرة امتصػػػاص السػػػائؿ، المسػػػامية، معػػدؿ امتصػػػاص السػػػائؿ ومتوسػػػط 
اسػػة الدر  أجريػػت وقػػد. والبوليسػػتر القطنيػػة الأقمشػػة مػػف الفعػػاؿ لممسػػامية العرضػػي المقطػػع

 باستخداـ تقنية توازف القوة.

ت ىي الوزف النيائي المسجؿ بواسطة التوازف الػدقيؽ. باسػتخداـ CLقدرة امتصاص السائؿ ل
ت مػف قبػؿ المػؤلفيف باسػتخداـ المعادلػة φ، تػـ حسػاب قػيـ المسػامية ل CLالقيمة المعروفة لػ 

[13] [2]، 

                     ت(13
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 كثافة السائؿ.  ρl .كثافة الألياؼ  ρf .ىي النسبة r إذ أف:

يجػػػادؿ المؤلفػػػوف بػػػأف طريقػػػة النسػػػيج المعمػػػؽ رأسػػػياً تعطػػػي قػػػيـ مسػػػامية أكثػػػر ممءمػػػة مػػػف 
الطرؽ الأخرى مثؿ مقياس المسامية الزئبقي، مقياس المسػامية السػائمة أو التحديػد المباشػر 

سػػامية الزئبقػػي والسػػائؿ يعطػػي قيمًػػا ت. يػػذكر المؤلػػؼ أف مقيػػاس الم14لممسػػامية لالمعادلػػة 
خاطئػػة إلػػػى حػػد مػػػا، حيػػث لا بػػػد مػػف إجػػػراء التجػػارب تحػػػت ضػػغط يػػػؤدي إلػػى تغييػػػر فػػػي 
البنية. الطريقػة المباشػرة تعطػي أيضًػا قػيـ مسػامية خاطئػة حيػث يػتـ قيػاس سػماكة الأنسػجة 

 .تحت بعض الضغط القياسي الذي يغير ىندسة المساـ

∅                          14)   ل                  
  

  
    

 ىي كثافة الألياؼ. ρf .ىي الكثافة الحجمية لمنسيج ρb أف: حيث

 باستخداـ الصيغة التالية pbالكثافة الحجمية  يمكف حساب
  

 
   

  
      

                                                              (  )
 

                         

تػػـ تحديػػد معػػدلات امتصػػاص السػػائؿ للأنسػػجة المختمفػػة ومقارنتيػػا مػػف قبػػؿ المػػؤلفيف مػػف 
 ت.(4خمؿ رسـ مخطط بياني لمقوة مقابؿ الوقت، عمى غرار ما ىو موضح في الشكؿ 

، وىػي مقػاييس (Ae)ةمساحة المقطع المسامي الفعالأو  (Am) المساـ مساحةحُسب متوسط 
ا لممسػػامية واتصػاؿ المسػػاـ والنقػػؿ السػائؿ فػػي الأنسػػجة ذات الأنػواع المختمفػػة مػػف جيػدة جػػدً 

 (17)و ت16لالمعادلتيف لييئات مف قبؿ المؤلفيف باستخداـالألياؼ والخيوط وا
             

 
   

  
      

                                                              (  )
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 لمحتػػبس فػػي الأنسػػجة فػػي نيايػػة انتقػػاؿ السػػائؿ ضػػمفىػػو كميػػة السػػائؿ ا Wt :أف حيػػث
 .كثافة السائؿ p1الأنسجة و  طوؿL الأنسجة المعمقة رأسياً. 

                ت17ل
  

  
 (
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)    

 
مسػاحة المقطػع العرضػي  Ae ، تكػوفؿعبػارة عػف كتمػة امتصػاص لمسػائ w عنػدما يكػوف

ىػي لزوجػة السػائؿ. يػتـ η ىػي الثقػؿ الفعػاؿ فػي اتجػاه حركػة السػائؿ و *gلممسػاـ الفعالػة،
  (dw/dt vs.1w)مػػف زاويػػة الانحػػدار و الاعتػػراض لممخطػػط البيػػاني *gو Ae تحديػػد

لمحصػػػوؿ عمػػػى معمومػػػات حػػػوؿ حجػػػـ المسػػػاـ ومسػػػتوى اتصػػػاؿ المسػػػاـ ، أجػػػرى المؤلفػػػوف 
تجػػارب نقػػؿ سػػائؿ عمػػى أقمشػػة معمقػػة رأسػػياً بػػأطواؿ مختمفػػة. يُعػػرض مثػػاؿ عمػػى ذلػػؾ أدنػػاه 

. يشػػػػير 140ممػػػػـ  10حيػػػػث أجريػػػػت تجػػػػارب عمػػػػى الأنسػػػػجة التػػػػي تراوحػػػػت أطواليػػػػا بػػػػيف 
فػػػي المسػػػاـ بعيػػػداً عػػػف مصػػػدر  الاشػػػباعانخفػػػاض  إلػػػى ت(5الاتجػػػاه التنػػػازلي فػػػي الشػػػكؿ 

السػػػائؿ. تُعطػػػي زوايػػػا الانحػػػدار لممنحنيػػػات معمومػػػات حػػػوؿ مػػػدى تنػػػاقص الاسػػػتمرارية فػػػي 
 الشعيرات.
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 .[16]طنية عمى مسافة محددة فوق السائل( في الأنسجة الق▲)الفعالة المسام ومساحات(●):متوسط(5-1)الشكل

 ةالأقمشة القطني الامتصاص في 4-1

الفيزلوجيػػة  امػػؿ الحاسػػمة المػػؤثرة عمػػى الراحػػة نقػػؿ الرطوبػػة فػػي النسػػيج ىػػو واحػػدة مػػف العو 
بشكؿ خاص لمممبس الداخمية والممبس الرياضػية عنػدما يتعػرؽ الأشػخاص فػإف الممبػس 
تمتص الرطوبة وتنقميا لمخارج بسبب التركيز المختمؼ لجزيئات السػائؿ والضػغط المختمػؼ 

إذا كانػػت كميػػة العػػرؽ أكبػػر مػػف  الارتيػػاحؼ يشػػعر النػػاس بعػػدـ عمػػى جػػانبي القمػػاش سػػو 
إذا كػػػاف القمػػػاش غيػػػر قػػػادر عمػػػى نقػػػؿ الرطوبػػػة خػػػمؿ وقػػػت  ،قابميػػػة القمػػػاش ل متصػػػاص

 قصػػير. الراحػػػة التػػػي تعطييػػػا الأقمشػػة يمكػػػف أف تحسػػػف مػػػف خػػمؿ فيػػػـ آليػػػة نقػػػؿ السػػػائؿ.
النقػػؿ العفػػوي لمسػػائؿ يقػػاد حيػػث  ،ؿ الرطوبػػة فػػي النسػػيج، الإمتصػػاصبػػالتوافؽ مػػع شػػرح نقػػ
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 Lucas-Washburnإلػػى النظػػاـ المسػػامي مػػف خػػمؿ القػػوة الشػػعرية بػػالتوافؽ مػػع معادلػػة 
 والتي استخدمت لوصؼ السموؾ الشعري في الأنابيب الأسطوانية.[ 3 

نسػػبة التغمغػػؿ الشػػعري تعتمػػد عمػػى خػػواص السػػائؿ مثػػؿ التػػوتر السػػطحي ،المزوجػػة ،الكثافػػة 
بشكؿ واسػع لتقيػيـ سػموؾ Lucas-Washburn تطبؽ معادلة . لشعريةوىندسة الفراغات ا

 الخيوط والأقمشة . الإمتصاص في المواد المسامية ،

يط تػؤثر أف حركة السائؿ في الفراغات الشاغرة بيف الألياؼ في الخػ Raja gopabnقرر 
ـ  القماش. مسامات أكبر مف ذلؾ بكثير مف الخيػوط  لا تسػاىبشكؿ حاسـ بآلية إمتصاص 

 كثيراً في الحركة البعيدة المدى لمسائؿ بالإعتماد عمى قوانيف الشعرية.

جديػػػػػدة وتغػػػػػزي كػػػػػؿ الفػػػػػروع  أف تقاطعػػػػػات الخػػػػػيط التػػػػػي تعمػػػػػؿ لخزانػػػػػات Minor أوضػػػػػح
أف نسبة حركة السائؿ يػتـ الػتحكـ بيػا مػف خػمؿ ترتيػب الميػؼ Honies . أوضح بالتساوي

 رارية.في الخيوط والتي تضبط حجـ الشعرية والإستم

حجـ المساـ وترتيب الفراغات الشاغرة في القمػاش ليػا  أف كثافة الحدؼ، Saricam أعمف
الأثػػر الأكبػػر فػػي فعاليػػة الامتصػػاص بعػػض الأبحػػاث النظريػػة لتحميػػؿ خػػواص الإمتصػػاص 

والتػػي ىػػي القػػوة الشػػعرية ، السػػحب المػػزج . ولكػػف امتصػػاص  ،قػػوى فػػي النسػػيج تعتمػػد عمػػى
معقد أكثر مف أنو بسػبب تركيبيػا وبنيتيػا وصػعوبة تحديػد نصػؼ  السائؿ إلى داخؿ القماش

بالإضافة إلى ذلؾ التدرج الكتمػي   القطر الفعاؿ للأنبوب الشعري وصعوبة  زاوية الإتصاؿ
 في النسيج يسمح بحركة السائؿ بسبب الرطوبة.
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 :العوامل المؤثرة عمى الإمتصاص5-1 
 [18]صفات القماش القطنيامو  :(1-1)الجدول 

(mm)سماكة 

 الكثافة اتجاه(10cm/عدد)
(g\m²) وزن المتر

 المربع
(mm)قطر الخيط 

(Weft)/حدف (Warp)/ سداء 

0.317±0.01 551±8 255±5 108±1 0.1027±0.0067 

 

 
 [18]: سطح العينات القطنية(6-1)الشكل 

سػػػػاعة وعنػػػػد الدرجػػػػة   24فػػػي البدايػػػػة تػػػػـ وضػػػػع الأقمشػػػػة القطنيػػػػة فػػػي جيػػػػاز خػػػػاص لمػػػػدة
، بعػد التبريػد اسػتخدمت سػاعة24 ؿ ℃20، ومف ثـ تـ تخفيض درجة الحرارة إلى  ℃80

الأقمشػػة القطنيػػة المرتاحػػة الجافػػة ل ختبػػار. وضػػعت العينػػات عموديػػاً ومػػف ثػػـ تػػـ غمرىػػا 
جزئيػاً فػي سػػائؿ احتيػاطي. ثػـ قيػػاس أوزاف الأقمشػة قبػؿ وبعػػد الإمتصػاص ومقيػاس إرتفػػاع 

  .سداء والحدؼالإمتصاص في كؿ مف اتجاىات ال
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 [18]الرسم التخطيطي لجياز الإختبار(: 7-1الشكل )

وعمػؽ الغمػر لمقمػاش فػػي   ℃15درجػة حػػرارة المػاء  (3X10 Cm)كػاف قيػاس العينػات 
 . تـ تنفيذ قياسات التجربة بطريقتيف :Cm)0,5لالماء كاف 

a)  سػػـ 1الإمتصػػاص وزمػػف كػػؿ  قبػػؿ وبعػػضقيػػاس ارتفػػاع الإمتصػػاص، وزف القمػػاش
 فاع الإمتصاص.مف ارت

b)  تـ إزالة عينات القماش مف الماء المقطر عندما وصػؿ ارتفػاع الرطوبػة إلػى المجػاؿ
عمػػػػػى الترتيػػػػػب. ثػػػػػـ تػػػػػـ تسػػػػػجيؿ الارتفػػػػػاع  الػػػػػدائـ   تCmل 3و 1,2و 0,5مػػػػػا بػػػػػيف 

لممتصػػاص. تػػـ التجريػػب كػػؿ مجموعػػة مػػف العينػػات بعشػػرة أوقػػات وحسػػبت القيمػػة 
 المتوسطة.

 الإمتصاص وزمن الإمتصاص  معدل العلاقة  بين 1-5-1-

 .والتعبير عف معدؿ إرتفاع  شعرية  السائؿ Hagen_Poiseuillesوفقاً لقانوف 

  

  
 
   

  
 
  

 
                       (  ) 

 ، tالإرتفاع الذي تـ الوصوؿ  بواسطة السائؿ في الزمف  h أف: حيث
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RD      نصؼ القطر الوسطي الييدروديناميكي      

n  لزوجة السائؿ 

 فرؽ الضغط .    

     لأجؿ الإمتصاص العامودي تأثير الجاذبية يمكف أف تحسب

   
      

  
               (  ) 

زاوية الإتصاؿ المتقدمة لمسائؿ عمى   ىي الشد السطحي وكثافة السائؿ ، pو   حيث
(Solid) ،g   تسارع الجاذبيةRs لستاتيكي المتوسطي لممساـ . بتعويض نصؼ القطر ا
 فإف معادلة الإمتصاص  العمودي تصبح : 19في  20 المعادلة 

  

  
 
   

   
 [ 

      

  
    ]          (  ) 

ت يمكف أف 20في المراحؿ المبكرة مف العممية والضغط الييدروستاتيكي في المعادلة ل
 Lucas-Washburnبواسطة مكاممة معادلة  تعوض ت(19تيمؿ والمعادلة 

   
        

    
                (  ) 

   =  A .t         ت          (23                    

 حيث تؤخذ كمعامؿ .

 الامتصاص  متناسب مع الزمف معدؿمربع  ت 23بالاعتماد عمى المعادلة ل
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 [18]لاقة بين الزمن ومربع معدل الامتصاص(: يبين الع8-1الشكل )

مػػػف ناحيػػػة أخػػػرى تثبػػػت النتػػػائج التجريبيػػػة  أف مربػػػع  ارتفػػػاع  الامتصػػػاص  يممػػػؾ عمقػػػة  
 إيجابية وعالية مع الزمف في اتجاىي كؿ مف السداء والحدؼ 

  warp direction = 0,973)                 (24)ت 

weft direction = 0,993)                (25)   ت 

ممئمػػة مػػف أجػػؿ تقيػػيـ خاصػػية الامتصػػاص للأقمشػػة الناجمػػة عػػف  Lucasدلالػػة معادلػػة 
 .وخاصية الامتصاص  لمقماش القطني البناء المتراص لمقماش النسيجي

ولكف الامتصاص  في اتجاه المحمة كانت أسرع قميمً مقارنة مع اتجاه السداء والذي يمكف 
 :باب التاليةيكوف ناجـ عف الأس أف

a.  العدد المرتفع  لمخيوط  فػي اتجػاه المحمػة فػي القمػاش والخيػوط  كانػت مسػؤولة عػف
الشػػعرية . بنػػاء عمػػى ذلػػؾ فػػإف زيػػادة ط الامتصػػاص فػػي القمػػاشالقسػـ الرئيسػػي لنشػػا

 .في اتجاه الحدؼ كانت ماء
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b.  كانػػت الفراغػػات بػػيف خيػػوط السػػداء أصػػغر مػػف الفراغػػات بػػيف خيػػوط  السػػداء والتػػي
في زاوية اتصػاؿ تحسػيف أصػغر لمسػائؿ فػي الخػيط والػذي بواسػطتو فػإف زيػادة  تنتج

 .الشعرية في اتجاه الحدؼ كانت أسرع 

 نسبة الإمتصاص في اتجاىات مختمفة 2-5-1

-Lucas اص يمكػػػػػػف أف يكػػػػػػوف واضػػػػػػحة مػػػػػػف معادلػػػػػػةبػػػػػػالرغـ مػػػػػػف أف نسػػػػػػبة الإمتصػػػػػػ 
Washburn .خػرى المعامػؿ مف ناحية أ ىي وصؼ عاـ لعممية الإمتصاص التاـA  لفػي

بناء عمػى ذلػؾ تػـ تقسػيـ الإمتصػاص الكامػؿ إلػى امتصػاص صػغير فتػرات  .ت23المعادلة 
 .كثر تفصيمً حوؿ عممية الإمتصاصالارتفاع / الزمف مف أجؿ الوقوؼ عمى معمومات أ

 ، مثػػؿ سػػرعة المػػاء الزائػػد فػػي القمػػاشت Vwيمكػػف أف تحقػػؽ عبػػر اسػػتخداـ معادلػػة حيػػث 
S الإمتصاصمعدؿ ،t الزمف. 

 
 نسبة الإمتصاص لمقماش القطني في كل من اتجاه السداء والحدف (:9-1الشكل )
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سبب ىذه الظاىرة  مع كؿ ازدياد وارتفاع. (Cm)1تنخفض نسبة الإمتصاص في كؿ 
ناجـ عف كتمة السائؿ المختمفة التي تتبدؿ في كؿ سنتيمتر والتي ربما تكوف قوة ثانية 

 ، كمما زاد فرؽ الكتمة السائمة بالإضافة إلى ذلؾ نسبةالخزاف قرب إلىلقيادة الماء الأ
السداء بشكؿ خاص  الإمتصاص في اتجاه الحدؼ كانت أعمى مما ىي عميو في اتجاه

 .في بداية عممية

 :كوف الأسباب كالتالي تيمكف أف 

a.  يوجد خيوط وألياؼ في اتجاه الحدؼ أكثر مف اتجاه السداء وىذا يقود إلى قنوات
 .اتجاه السداء في المرحمة الأولىقوة  شعرية أعمى في أكثر و 

b.  منتشر في كؿ بعد أف يمتص الماء مف قبؿ القماش فإف الماء يجب أف يكوف
ومف ثـ  فإف الاختمؼ في نسبة الامتصاص في كؿ مف ، الخيوط بشكؿ متساوي

 .تصبح متشابية  الإتجاىيف

 متصاصمعدل الامقابل  كتمة السائل الممتص الزائد  3-5-1

لفيػػػـ آليػػػة  جػػػداً  اً ميمػػػ اً متر االكتمػػػة الإضػػػافية المتسػػػببة مػػػف خػػػمؿ المػػػاء الممػػػتص تكػػػوف بػػػار 
. تػػػزداد الكتمػػػة الإجماليػػػة لممػػػاء الممػػػتص مػػػف قبػػػؿ القمػػػاش مػػػع ازديػػػاد ارتفػػػاع الإمتصػػػاص

الإمتصػػاص فػػي كػػؿ مػػف اتجػػاىي السػػداء والحػػدؼ وتػػنقص الكتمػػة الزائػػدة فػػي كػػؿ سػػـ مػػع 
تصػػبح (Cm)1صػػاص والػػذي يػػدؿ عمػػى أف ميػػؿ الكتمػػة الزائػػدة فػػي كػػؿ ازديػػاد ارتفػػاع الامت

متشابية. النتيجة ربما الناجمػة عػف تػأثير الجاذبيػة واسػترطابية الميػؼ فػي الوقػت نفسػو فػإف 
 .الزيادات الكتمية في كؿ مف اتجاه السداء والحدؼ تممؾ اختمؼ بسيط وسيطرة متبادلة
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 ل ومعدل الامتصاص(: العلاقة بين كتمة السائ10-1الشكل )

والتي ربما تنجـ عف عدد الخيوط ووقت التأثير وفػي اتجػاه المحمػة  كػاف الامتصػاص أكثػر 
فعالية مع أف المدة الزمنية كانت أقصر عموة عمى ذلؾ الماء فػي القمػاش منتشػر فػي كػؿ 

جػػاىي السػػداء والحػػدؼ مػػف ثػػـ الإختمفػػات فػػي الزيػػادات الكتميػػة بػػيف ات ،القنػػوات بالتسػػاوي
نسبة الإمتصاص باتجاه الحدؼ كانت أسرع قميمً مف السداء ولكف الزيػادة  .انت متشابيةك

والتػي تظيػر أف  ،الكتمية بالتوافؽ مع الزمف كانت نفسيا تقريباً في الػدقيقتيف الأولػى والثانيػة
       قابميػػػة امتصػػػػاص المػػػاء لمقمػػػػاش القطنػػػي فػػػػي اتجػػػاىي السػػػػداء والحػػػدؼ لػػػػيس ليػػػا تفػػػػاوت 

 ىاـ تلاختمؼ 

 
 العلاقة بين الزمن والكتمة بالنسبة لمسداء والحدف (:11-1الشكل )
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 الممزوجة قمشةالأفي  متصاصالا -6-1

عػػػػػػػػػػػػػػدة أقمشػػػػػػػػػػػػػػة نسػػػػػػػػػػػػػػيجية سػػػػػػػػػػػػػػادة تتضػػػػػػػػػػػػػػمف بدراسػػػػػػػػػػػػػػة  [20 وآخػػػػػػػػػػػػػػروف Yoonقػػػػػػػػػػػػػػاـ 
    %نػػايموف،     %،   رقطننن / بوليسننت)50/50 ،بولسػػيتر    % قطنػػي،   %
 .أستات

 [20]ات السابقةخصائص العين :(2-1الجدول )

Moisture regain % (yarn\inch)كثافة القماش (tex) نمرة الخيط (mg\cm³)القماش الوزن 

5.67 70*78 20.4 11 Cotton/قطن 

 مموزج/قطن / بوليستر 35\65 11 21.4 78*70 3.54

 مموزج/ قطن / بوليستر 50\50 11.4 20.7 78*70 2.83

وليسترقطن / ب 65\35 1.13 21.2 78*70 1.84  ممزوج/ 

0.33 70*78 22.2 11.7 Polester/بوليستر 

3.94 41*31 _ 16.1 Acctate/أسيتات 

9.93 76*57 _ 12.7 Rayon/رايون 

2.51 50*56 _ 12.6 Nylon/نايلون 

_ 65*65 _ 11.8 Nomex/نوميكس 

 متشابية في بناء القماش والخيط. الأقمشة القطنية، البوليستر الممزوج كانت

متبوع  لمنظؼ مف المحموؿ ا 0.1كؿ الأقمشة تـ تنظيفيا مف خمؿ الشطؼ في بدايةً 
ثمثي كمور  –ت ثمثي كمورفيفCCl3FCClF3لبثمث غسمت ماء وغسمة واحدة 

 لياومف ثـ تـ تقطيعيا إلى شرائط طو  g) 50لوعينات القماش تـ تجفيفيا تحت أوزاف 
0.625(mm) 3.2لاعرضي(mmكيفيا في رطوبة . تـ رفع كؿ العينات وت%    

 . ؿ أف يتـ اختيارىاساعة عمى الأقؿ قب 24لمدة   (℃)  وحرارة 

                                          .                                                                                              اظ تـ تنفيذىا فقط باتجاه السداء، رطوبة الحالة المستقرة وقياسات الإحتففي كؿ الحالات
 .بدوف تنظيؼ إضافيأساس واحد لعينات القطف والبوليستر الممزوج تـ قياسيا في الماء 

فيفيا تحت الأقمشة كما تـ تمقييا تـ ترطيبيا بواسطة الماء للمدة عشريف دقيقة ت وتـ تج
محموؿ المنظؼ . نفس الأقمشة ىذه تـ غمرىا في النفس الظروؼ قبؿ قياسيا
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. تـ كمور في ترتيبيا الشرطيت متبوع بعدة غسمت ماء وثمثي Triton_X 0.1%ل
 القياسات في الماء مرة أخرى بعد. إنجاز

  امتصاص الأقمشة لمسائل1-6-1 

الإجمالية لمحتفاظ بالماء تزايدت مع زيادة  ـيالقفإف      %لأجؿ الأقمشة القطنية 
ت في كؿ (VtlWtكف انخفضت نسبة السائؿ إلى القماش ت ول12-1لطوؿ القماش الشكؿ 

ظـ لمماء وعمى طوؿ ، ىذا يشير بوضوح إلى توزيع غير منتؿ نسيج مع زيادة الطوؿطو 
 .أطواؿ الأقمشة

 
 (: العلاقة بين السائل وطول القماش.12-1الشكل )

لمػاء عمػى ، لأجػؿ اLLD لمسػائؿ بحسػاب أقػرب قيمػة تقريبيػة لمكثافػة الخطيػة قاـ المؤلفوف 
مػع القسػـ العمػودي  (  )أطواؿ الأقمشة عف طريؽ التغير في حجػـ السػائؿ  إمتداد طوؿ
 القماش. تعمى(  

 u1l(mmل ت،LLDالكثافة الخطية  لمسائؿ ل

  

  
 
       

       
                                        (  ) 
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الكثافػػة الخطيػػة لمسػػائؿ  ش الأقصػػر التػػالي.ىػػي القمػػا i-1و  ىػػي أي طػػوؿ قمػػاش iحيػػث 
 لكػػػػػػػػػؿ قسػػػػػػػػػـ مػػػػػػػػػف القمػػػػػػػػػاش يػػػػػػػػػتـ تعينيػػػػػػػػػا مقابػػػػػػػػػؿ معػػػػػػػػػدؿ لمتوسػػػػػػػػػط ت طػػػػػػػػػوؿ القمػػػػػػػػػاش

. الكثافػة ع القماش مػف مسػتوي السػائؿأوالمسافة الوسطية لمقط ⁄(       )   أي
مػف حاشػية القمػاش كانػت بػدوف خطػورة  تmmل الإبتدائية fewالخطية لمسائؿ لمماء داخؿ 

مػػػػػى مػػػػػف أي مكػػػػػاف فػػػػػوؽ القسػػػػػـ وانخفضػػػػػت كمػػػػػا طػػػػػوؿ القمػػػػػاش. مػػػػػف ناحيػػػػػة  أخػػػػػرى أع
كانػت صػغيرة. قابميػة الإمتصػاص العظمػى  (mm)20 انخفاضات في الكثافة الخطية فوؽ

(Cm)  لممػػاء يػػتـ التعبيػػر عنيػػا كنسػػبة الػػوزف لممػػاء الممػػتص فػػي التجفيػػؼ القمػػاش قابميػػة
تـ تحقيقيا عف طريؽ الأقمشػة     %لمقماش القطني  تCmلالإمتصاص العظمى لمماء 

 المغمورة في الماء لمدة خمس دقائؽ ووزف الأقمشة المنقوعة بالكامؿ.

 
 [20](: التوزيع الإنحداري لمسائل ضمن القماش13-1الشكل )

ىػذه القيمػة يمكػف  (   ) (     )0,36القيمة الوسطية لمماء لثمثة أقمشة قطنية ىي 
والتػي تكػوف أقػرب بشػكؿ ممفػت إلػى الإسػتقراء  2,26 (mm)ؿ أف تتحوؿ إلى كثافػة خطيػة

. mm (0.22لالموغػػاريتمي لمكثافػػة الخطيػػة لمسػػائؿ فػػي مسػػتوى تممػػس القمػػاش والمػػاء أو 
لممػاء يشػير إلػى  Cmالتشابو بيف الكثافة الخطيػة قػرب المسػتوى السػطحي قمػاش  سػائؿ و

 البقاء لمنطقة السائؿ المشبع حوؿ السطح البني قماش   سائؿ.
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لكسػػػب معمومػػػات فيمػػػا يتعمػػػؽ بمنطقػػػة السػػػطح البنػػػي سػػػائؿ  قمػػػاش قمنػػػا بقيػػػاس الرطوبػػػة 
عمػػى القطػػف والبوليسػػتر  hexadecaneالمحظيػػة والامتصػػاص  فػػي المػػاء بالإضػػافة إلػػى 

 /تػػـ ذلػػؾ عػػف طريػػؽ خفػػض السػػائؿ بعيػػداً مػػف حافػػة القمػػاش مػػرة واحػػدة قمػػاش ،ومزيجيمػػا
 قطف تـ ضبطو.

 

 .   %ات النموذجية لأقمشة قطنية القياس (:14-1الشكل )

عمى الرغـ مف أف مستوى السائؿ تـ تخفيضػو مباشػرة فػوؽ التمػاس مػع القمػاش والإنفصػاؿ 
التاـ لحافة القماش مف الماء لـ يكف آنياً وعادة يأخذ عدة دقائؽ فػوؽ قمػاش سػائؿ والسػائؿ 

 ليؼ. -

لمسػػائؿ داخػػؿ القمػػاش ليػػؼ والإمتصػػاص الخطػػي  -فػػوؽ تمػػاس سػػائؿ قػػوة جاذبيػػة السػػائؿ
 قماش محددة لمعينةت.  -يشكؿ منطقة تماس سائؿ

قػدرة الإحتفػػاظ بالسػائؿ فػػي الأقمشػػة مػع بنػػى مسػػامية مشػابية يجػػب أف يػػتـ الػتحكـ بيػػا مػػف 
 خمؿ قابمية الترطيب السطحية للأقمشة في السوائؿ .
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اس ت زاويػػػة التمػػػ 1و0°ل hexadecaneالترطيػػػب الكامػػػؿ فػػػي  100% الأقمشػػػة القطنيػػػة
تظيػر قابميػة ترطيػب مختمفػة بػدوف  °56إزاء ترطيب جزئي بواسطة المػاء مػع زاويػة تمػاس 

. ىذا يوضح مف خمؿ الجاذبية المسامية الشػديدة ة لنفس الأقمشة في ىذيف السائميفخطور 
بػػػيف السمسػػػمة للأقمشػػػة القطنيػػػة  hexadecaneبػػػيف القطػػػف والمػػػاء إزاء عػػػدـ جاذبيػػػة مػػػع 

رة الإحتفػػاظ بالمػاء زادت بشػػكؿ كبيػر مػػف الصػفر تقريبػػاً فػي البوليسػػتر وأقمشػة البوليسػػتر قػد
 .ت15-1لفي الأقمشة القطنية الشكؿ  ⁄     )1,8لإلى أعمى مف 

ية أكثر ألياؼ قطنية لدييا يتـ احتفاظ بالماء أعمػى مػف قػدرتيا الإسػتيعابأو 65%الأقمشة مع
 .رللألياؼ القطنية في الشكؿ الحي محظ انتفاخ الألياؼ مع الفحص المجير ي. لـ السائمة

قػػػدرة احتفػػػاظ بالمػػػاء أعمػػػى مػػػف القػػػدرة الإسػػػتيعابية السػػػائمة ربمػػػا تكػػػوف ناجمػػػة عػػػف الجػػػذب 
الييػػدروليكي الشػػديد بػػيف المػػاء والأليػػاؼ وقػػدرة الإحتفػػاظ بالمػػاء فػػي شػػقوؽ الأليػػاؼ 

 .ة بشكؿ عاؿٍ القطنية الممفوف

 
 [20]قمشة الممزوجةمع الأ لعلاقة بن نسبة سائل /قماش(: ا15-1الشكل )

حيػػػػث أنيػػػػا كانػػػػت  °74,1 بوليسػػػػتر تمتمػػػػؾ زاويػػػػة تمػػػػاس لممػػػػاء حػػػػوالي 100%فػػػػي حالػػػػة 
-وثمثػػػي كمػػػورو  Triton-X. التنظيػػػؼ فػػػي محمػػػوؿ ت°54,3ل 100% القطنيػػػة للأقمشػػػة
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. زوايػا التمػاس المقدمػة ماء لكؿ الأقمشةبال متصاصالافمورو الايتاف لتحسيف قابمية  ثمثي
وكػػػذلؾ  للأقمشػػػة القطنيػػػة و أف قابميػػػة الترطيػػػب بالمػػػاء ازدادت مػػػع زيػػػادة تمػػػاستػػػنخفض أ

، قابميػة الترطيػب لممػاء متبوعػة ت مف بيف الأقمشة المسػتممة16-1لالشكؿللأقمشة المنظفة 
قابميػة الترطيػب للأقمشػة المحسػنة مػف المنتجػات  ،قة خطية مع تماس الميؼ الممزوجػةبعم

وللأقمشػػػة الممزوجػػػة كػػػذلؾ أكثػػػر مػػػف الأقمشػػػة  100%سػػػتر المنظفػػػة كانػػػت مرتفعػػػة لمبولي
 100%القطنية 

 
 [20]الممزوجة. زاوية التماس للأقمشة :16-1)الشكل)

عمػػػػى  °51و °68زوايػػػا التمػػػػاس للأقمشػػػػة القطنيػػػػة أقمشػػػػة البوليسػػػػتر تػػػػنخفض إلػػػػى حػػػػوالي
ت السػطحية ى إزالػة الزيػو الترتيب، عممية الترطيب الإجمالية فػي الأقمشػة المنظفػة تعػزى إلػ

 .والشوائب

أو أكثػػػر أليػػػاؼ قطنيػػػة كانػػػت نفسػػػيا عمػػػى  50%قابميػػػة الترطيػػػب للأقمشػػػة الممزوجػػػة مػػػع 
. قػػػدرة الإحتفػػػاظ بالمػػػاء كانػػػت تػػػؤثر بػػػدوف 100%الأقػػػؿ أو أفضػػػؿ مػػػف الأقمشػػػة القطنيػػػة 

والبوليسػتر  100%خطورة مف خمؿ عممية التنظيؼ ىذا زاد في كمً مف الأقمشػة القطنيػة 
 .⁄    ف تنخفض في المزائج ولك %100
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 الامتصاص في أقمشة البوليستر7-1 

نػػو السػػموؾ الأولػػي لمنسػػيج عنػػدما يممػػس السػػائؿ والػػذي يػػؤدي إلػػى أعُػػرؼ الترطيػػب عمػػى 
يحدث الامتصاص بعد أف يػتـ  .وصولو لفراغات الممبس وينتج عند ذلؾ الضغط الشعري

 نيا بالسائؿ.ترطيب الألياؼ التي تحتوي فراغات شعرية فيما بي

حيػػػث يزيػػػد مػػػف انتشػػػار   ،حُػػػدد الامتصػػػاص بقدرتػػػو عمػػػى الحفػػػاظ عمػػػى التػػػدفؽ الشػػػعري 
السػػػائؿ أو البخػػػار فػػػي جميػػػع أنحػػػاء النسػػػيج عػػػف طريػػػؽ زيػػػادة الرطوبػػػة بالنيايػػػة. ويعتبػػػر 
التجفيؼ خاصة أخرى ىامة لمنسيج مف حيػث الراحػة، يػرتبط الوقػت الػمزـ لمتجفيػؼ بكميػة 

والتػػي تعتمػد عمػػى نسػب الرطوبػػة وقػػدرة الأليػاؼ عمػػى الاحتفػػاظ  بيػا مبػػدئياً السػائؿ المُحػػتفظ 
 بالسائؿ.

تتكػػػوف آليػػػة نقػػػؿ السػػػائؿ مػػػف انتشػػػاره وامتصػػػاص الشػػػعرة المُحػػػدد بتوزيػػػع المسػػػاـ الشػػػعري 
 الفعاؿ والمسارات والشد السطحي. 

ويػػتـ تحديػػد الترطيػػب مػػػف الخصػػائص السػػطحية للأليػػاؼ ومػػػف سػػائؿ الترطيػػب، فػػي حػػػيف 
 يتأثر الامتصاص بترتيب الألياؼ وخيوط النسيج.

مػػف ناحيػػة أخػػرى، تػػرتبط سػػرعة التجفيػػؼ بالتركيػػب الجُزيئػػي للأليػػاؼ ويػػتـ تغييػػر خػػواص  
الراحة الفيزيائية الحيوية مثػؿ نفاذيػة اليػواء ونفاذيػة بخػار المػاء والمقاومػة الحراريػة والقابميػة 

مػػاء مػػف خػػمؿ تركيػػب النسػػيج يػػتـ لممتصػػاص والامتصػػاص وسػػرعة التجفيػػؼ ومقاومػػة ال
الػػتحكـ بنقػػؿ الأبخػػرة عبػػر الأنسػػجة بواسػػطة الأليػػاؼ وخيػػوط الغػػزؿ وتركيػػب النسػػيج والتػػي 

 تُحدد في الغالب السماكة والمسامية التي تقود عممية الانتشار.

يػػؤثر طػػوؿ الأليػػاؼ وعرضػػيا وشػػكميا عمػػى جػػودة القنػػوات الشػػعرية فػػي الفراغػػات الداخميػػة  
حجاـ المساـ الحالية وعموة عمى ذلػؾ، فػإف كثافػة وبنيػة الخيػوط ليػا تػأثير عمػى للألياؼ وأ

أبعاد و ىيكػؿ المسػاـ الداخميػة والخارجيػة لمخػيط وعمػى أحجػاـ المسػاـ وتوزيعيػا عمػى طػوؿ 
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الأقمشػػة يػػتـ تحديػػد امتصػػاص الخيػػوط بواسػػطة بنيػػة خػػيط الغػػزؿ وقػػوة شػػد الخػػيط و برماتػػو 
 في الخيوط وتكويف الألياؼ والنيايات السطحية.وشكؿ الألياؼ وعدد الألياؼ 

-تتػػأثر خصػػائص النسػػيج مثػػؿ كتمػػة النسػػيج والسػػماكة والقػػدرة عمػػى المػػؼ وسػػموؾ الجيػػد 
الإجيػػػػاد ونفاذيػػػػة اليػػػػواء بقػػػػوة بييكػػػػؿ النسػػػػيج. ويمكػػػػف أف تُغيػػػػر المعالجػػػػة النيائيػػػػة لسػػػػطح 

بالإضػافة  ية والاحتكػاؾ،ستاتيكيو الكيربائل  النسيج السماكة وأف تخمؽ خصائص مُضادة 
 إلى قابمية البمؿ للألياؼ.

السػػائؿ بالبحػػث عػػف تػػأثيرات تكػػويف الأليػػاؼ وعػػدد الخيػػوط عمػػى نفاذيػػة [ 18  المؤلفػػوف قػػاـ
تصػػاص الطػػولي وقػدرات الامتصػػاص وسػػموؾ تجفيػػؼ الأنسػػجة. ارتفعػػت قػػدرات النقػػؿ والام

لتجفيػؼ مػػع اسػتخداـ أجػػود الخيػػوط الرديئػة، فػػي حػيف زادت سػػرعة ا للأنسػجة عنػػد اسػتخداـ
 .الأنواع

، الأكريميػؾ/وآخروف بالبحث في خصائص امتصاص خيػوط القطػف  Ozturkقامت شركة 
وقد أشاروا إلى أف قدرات امتصاص الخيط والأنسجة تزداد مع زيادة محتوى الأكريميػؾ فػي 

تػأثير عمػى ليػا  مبػروـالخػيط ال بنيػةالخمطات وباستخداـ الخيوط الرديئة. وأف العشوائية في 
بدراسػػػة تػػػػأثيرات  [17 المؤلفػػػػوف سػػػموؾ الامتصػػػاص فػػػػي كػػػؿ مػػػػف الخيػػػوط والأنسػػػػجة. قػػػاـ

، ووجػدوا أف المقاومػة  خصائص الخيط مثػؿ: نعومػو الخػيط ونسػبو الأكريميػؾ ومسػتوى البػرـ
 /الأكريميػؾ مزوجػةقد تحسنت في الخيوط القطنية الم السائؿوانتقاؿ  رية ونفاذية اليواءالحرا
إلا أف أداء  ى الػػػرغـ مػػػف أىميػػػة خصػػػائص الامتصػػػاص بالنسػػػبة لممنسػػػوجات،. وعمػػػالقطػػػف

لػػو أىميػػة كبيػػرة نظػػرا لأف معظػػـ ممبػػس العمػػؿ  السػػائؿالأقمشػػة المنسػػوجة مػػف حيػػث نقػػؿ 
تحديد العمقػة بػيف خصػائص ب[ 19وزممئو    saricamقاـأقمشة منسوجة.  مصنوعة مف

النسػػػيج مثػػػؿ: تركيػػػب  بنيػػػةلمُتغيػػرة فػػػي الامتصػػاص والتجفيػػػؼ لمقمػػػاش المنسػػػوج والعوامػػػؿ ا
 الخيط وكثافة الخيوط ونوع النسج وسماكة ونفاذية اليواء.
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 [19]خصائص عينات النسيج :(3-1الجدول )

نفاذية 
الهواء 

(l/m2s) 
سماكة 

 (mmالقماش)
وزن 

 (g/m2القماش)
كثافة 

 (warp/cmالسداء)
(weft/cm) كثافة

 الحدف

117dtex 
 نمرة خيط

  السداء

111dtex 
 نمرة خيط
  الحدف

نوع 
 الحياكة

كود 
 القماش

24.93 0.51 179.7 64 26 
شريطي 

 مبروم رفيع

2/2 
Warp 
ribs TWp26 

92.85 0.52 165.6 64 20 
شريطي 

 TWp20   مبروم رفيع

77.82 0.42 162.1 64 18 
شريطي 

 TWp18   مبروم رفيع

61.68 0.34 156.5 64 26 
شريطي 

 رفيع
شريطي 

 FWp26   رفيع

36.74 0.34 163.9 64 20 
شريطي 

 رفيع
شريطي 

 FWp20   رفيع

9.51 0.45 180.4 64 18 
شريطي 

 رفيع
شريطي 

 FWp18   رفيع

363.52 0.46 162.7 64 16 
شريطي 

 2/2 مبروم رفيع
Weft 
ribs 

TWt16 

98.43 0.35 162.7 64 16 
شريطي 

 رفيع
شريطي 

 FWT16 رفيع

218.83 0.5 165.2 64 16 
شريطي 

 مبروم رفيع

Ribstop 

TB16 

132.87 0.36 161.2 64 16 
شريطي 

 رفيع
شريطي 

 FB16 رفيع

 

 العوامل المؤثرة عمى امتصاص البوليستر 1-7-1

بوليسػػتر  خيػػوطمكونػػة مػػف  ج مختمفػػة. جميػػع العينػػاتيعينػػات بػػأنواع نسػػ 10تػػـ اسػػتخداـ 
 .dtex 166.67اء لخيوط السد

، ، قػيـ سػماكة النسػيجاءوالسد ،افة خيوط المحمةوالسدى، كث ،نوع النسج، نوع خيوط المحمة
 ت3-1النسيج لجميع العينات موجودة بشكؿ مُختصر في الجدوؿ ل وزفو 

ت قػػػػيـ نفاذيػػػػة اليػػػػواء لجميػػػػع عينػػػػات النسػػػػيج وقػػػػيـ سػػػػماكتيا وفقػػػػا 3-1يتضػػػػمف الجػػػػدوؿ ل
 :بواسطة Bs5636لممواصفة 

WIRA AIR PER لWIRA instrumentation, Englandت 
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.  %2±65درجػة مئويػة ورطوبػة بنسػبة  20+2تحػت ظػروؼ جويػة قياسػية  يناتكانت الع
 . اءتـ تطبيؽ اختبار الامتصاص الرأسي باتجاه خيوط المحمة والسد

ثػػـ  (mm) (25×200)قُطعػت العينػات عمػػى طػوؿ اتجػػاىي المحمػة والسػدى ضػػمف البعػد 
ودي فػػي الحبػػر عُمقػػت العينػػات فػػي خػػزاف مػػف الحبػػر مػػع غمػػر نياياتيػػا السػػفمية بشػػكؿ عمػػ

سػػػػػػػػػػـ. تػػػػػػػػػػـ قيػػػػػػػػػػاس ارتفاعػػػػػػػػػػات الامتصػػػػػػػػػػاص وسػػػػػػػػػػجمت فػػػػػػػػػػي الػػػػػػػػػػدقائؽ 3عمػػػػػػػػػػى عمػػػػػػػػػػؽ 
1,3,5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60. 

 الامتصػػػاص المُنشػػػأ لمػػػتخمص مػػػف أثػػػارلنقػػػؿ  بغجػػػراء إختبػػػار [22 خػػػروفآو  Zhang قػػػاـ
.  تػػـ قطػػع العينػػات الػػى (kg/m2) 15,6الجاذبيػػة مػػع تطبيػػؽ فػػرؽ ضػػغط خػػارجي يبمػػ  

ثػػـ تبميميػػا ووضػػعيا بػػيف طبقتػػيف. وضػػعت العينػػات الجافػػة عمػػى  (cm)7,45ر قطرىػػا دوائػػ
 (m)30وانتيػػاءً بالدقيقػػة  0مػػف الدقيقػة  دقػائؽ بػػدءاً  5عينػات رطبػػة مػػع تسػجيؿ الػػوزف كػػؿ 

وآخػػروف. قٌطعػػت  fangueiroتػػـ قيػػاس قػػدرات التجفيػػؼ باسػػتخداـ الطريقػػة التػػي وضػػعيا و 
ورُطبػػػت حتػػػى أصػػػبحت كميػػػة المػػػاء فييػػػا تسػػػاوي  mm)200×200العينػػػات الػػػى البعػػػد ل

دقيقػة. تػـ  90مف وزنيا بالشكؿ الجاؼ، ثـ تـ قيػاس الػوزف كػؿ عشػر دقػائؽ خػمؿ  30%
 .انشاء منحنيات تبخر الماء باستخداـ المعادلة

           ت(27

 t:وزف الماء في الوقت  WI،  سائؿالوزف الأولي لمW0: : الوزف الجاؼ ، WFحيثُ: 

 حصائيةإخضعت النتائج لتحميمت التقييمات و و ختبارات جراء الإإب [19  ؤلفوفالم قاـ
ختبار  .لمبيانات المستقمة tواا
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 [19]اءمتصاص العمودي باتجاه خيوط السدمنحنيات الا :(17-1الشكل )

 
 [19]منحنيات الامتصاص العمودية باتجاه المحمة :(18-1الشكل )
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لعمودي للأقمشة باتجاه خيوط السدى عند استخدام الخيوط المنقوشة والخيوط مُقارنة للامتصاص ا :(19-1الشكل)
 [19] .الشريطية

Warp Ribs .ريبس سدائي :Weft Ribsريبس حدف : 

 

مُقارنة للامتصاص العمودي للأقمشة باتجاه خيوط المحمة عند استخدام الخيوط المنقوشة والخيوط  :(20-1)الشكل 
 [19]الشريطية
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 اختبار الامتصاص العمودي نتائج  2-7-1

متصػػػػاص العمػػػػودي لمعينػػػػات باتجػػػػاه ت نتػػػػائج اختبػػػػار الإ18-1)(17-1يُوضػػػػح الشػػػػكميف ل
رتفػػاع الامتصػػاص العمػػودي يػػزداد إخيػػوط المحمػػة والسػػدى عمػػى التػػوالي. مػػف الممحػػظ أف 

 إلػى أف الحركػة السػائمة مُشػيراً   [19المؤلفػوف  بانخفاض الانحدار والذي تـ تفسيره مػف قبػؿ
رتفػاع اا أسػرع بسػبب تػأثير العمػؿ الشػعري و  في المساـ الأصغر حيػثُ كػاف العمػؿ بدأت اولاً 

 .مع انخفاض معدؿ الامتصاص الاكبرالضغط الشعري، ومف ثـ استمر لمؿء المساـ 

تُصػػػبح القػػػيـ مسػػػػتقرة عنػػػدما تتػػػػوازف كتمػػػة المػػػػاء الممتصػػػة فػػػػي العينػػػة مػػػػع منسػػػوب المػػػػاء 
 ـ الوصوؿ إلى حالة شبو التوازف.الييدروستاتيكي ونتيجة لذلؾ ت

ي: نػػوع متصػػاص العمػػودي والبػػارامترات المتغيػػرة لمنسػػيج وىػػتػػـ تحميػػؿ العمقػػة  بػػيف أداء الإ
، نػوع النسػج ونفاذيػة اليػواء نظػرا لارتفػاع امتصػاص العينػات فػي خيط الغزؿ، كثافة المحمة
 الدقيقة الخامسة عشرة.

أنيػػا تتوافػػؽ مػػع القػػيـ التػػي  عتبػػار حيػػثف الإتػػـ أخػػذ القػػيـ فػػي الدقيقػػة الخامسػػة عشػػرة بعػػي
مف العينات عندما تستمر بالامتصػاص ولكػف فػي نفػس الوقػت كانػت قريبػة جػدا مػف  تظير

متصػػػػاص العمػػػػودي فػػػػي رتفػػػػاع الإإت 21-1)(20-1الحالػػػػة المسػػػػتقرة. يوضػػػػح الشػػػػكميف ل
ت 20-19عمػػى التػػوالي. فػػي الشػػكؿ ل اءالدقيقػػة الخامسػػة عشػػرة فػػي اتجػػاىي المحمػػة والسػػد

أداء أفضػػػػؿ مػػػػف تمػػػػؾ المصػػػػنوعة مػػػػف  المنقوشػػػػةتُظيػػػػر العينػػػػات المصػػػػنوعة مػػػػف الخيػػػػوط 
 الخيوط الشريطيةلصنعيةت وبالتالي تُحسف عممية النسيج قدرات الامتصاص.

 بػػرـ والتجعػػدخػػروف الػػذيف اكتشػػفوا أف عمميػػة الآو  Ozturkىػػذه النتيجػػة بػػالتوازي مػػع نتػػائج 
متصػػاص  تػػؤدي الحمقػػات مثػػؿ زيػػادة أداء الإبالتػػالي تػػوفر المزيػػد مػػف المسػػاحة الشػػعرية و 

لمسػيرة السػائؿ  العوامات والأقواس  في الخيوط  المضغوطة باليواء، إلى مسار أقػؿ تعرجػاً 
 .مف المساحة الشعرية مسبباً نسبة ارتفاع أعمى  حيث تزيد عممية التكتؿ
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ة وتحقػػؽ معػػاممت وجػػد أف العمقػػة بػػيف أداء الامتصػػاص وكثافػػة المحمػػة ونػػوع النسػػج ميمػػ
عمػػػى التػػػوالي خػػػمؿ  0,039و 0008و Pمػػػع قػػػيـ .0.657 و 0.777ارتبػػػاط متبػػػادؿ 
باتجاه خيوط المحمػة بيػذه  لـ يتـ العثور عمى ارتباط متبادؿ%، ومع ذلؾ 95فاصؿ زمني 
 متساوية في جميع العينات.  اءمما يؤدي الى الحفاظ عمى كثافة خيوط السد الخصائص،

ت يػزداد معػدؿ الامتصػاص مػػع 19-1د إلػى النتػائج الموضػحة فػي الشػكؿلسػتناتحديػداً وبالإ
زيادة  كثافة خيوط المحمة، ولكف يعود لينخفض بعد ذلؾ مع زيادة أخرى في كثافػة المحمػة 

نخفض معدؿ الامتصػاص مػع زيػادة كثافػة المحمػة إلمخيوط الشريطية لالصنعيةت، في حيف 
كثافػػة الخيػػوط عمػػى طػػوؿ اتجػػاه الامتصػػاص لا فػػي الخيػػوط المنقوشػػة، وبالتػػالي فػػإف زيػػادة 

يػؤثر دائمػا بشػػكؿ ايجػابي عمػى معػػدؿ الامتصػاص. قػػد يُحسػف تجمػع خيػػوط المحمػة القريبػػة 
مػػف بعضػػيا مػػف انتشػػار الرطوبػػة ،ولكػػف بعػػد الوصػػوؿ إلػػى مسػػتوى معػػيف ،يمكػػف أف يػػؤدي  

 .صما يسبب انخفاض في أداء الامتصاىذا الوضع إلى التقميؿ مف حجـ المساـ م

حيث تؤثر كثافة وىندسة مساـ النسيج عمى نمػط التػدفؽ فػي كػؿ مػف التقاطعػات والنيايػات 
مػػػػع انخفػػػػاض انتشػػػػار الرطوبػػػػة فػػػػي النسػػػػيج وزيػػػػادة فػػػػي نسػػػػبة حجميػػػػو الأليػػػػاؼ والمقطػػػػع 

 .ياالعرضي ل

مف ناحية نوع النسج، وجدت معدلات الامتصاص التالية في الدقيقة الخامسػة عشػرة مرتبػة 
، و قمػػة أضػػمع المحمػػة لمخيػػوط المنقوشػػة >أضػػمع السػػدى>قمػػة الأضػػمع ليػػاً: ترتيبػػاً تناز 
أضػػمع السػػدى لمخيػػوط الشػػريطيةل صػػنعيةت. عنػػدما تمػػت  >أضػػمع المحمػػة >الأضػػمع 

ت نػػوع 19-1مُقارنػػة العينػػات ذات كثافػػات المحمػػة المتقاربػػة كمػػا ىػػو مُوضػػح فػػي الشػػكؿ ل
وط داخؿ النسيج لذلؾ قد يتسبب بتجميػع خيػوط النسج لديو القدرة عمى محاذاة وترتيب الخي

ؿ  مناسػػػب وفقػػػاً  عمػػػؽ مػػػوجي المحمػػػة فػػػي ترتيػػػب مناسػػػب لتحسػػػيف العمػػػؿ الشػػػعري وتػػػوفير
Calvimontes   شار متناسباف مع بعضػيما ومػع ذلػؾخروف عمؽ التموج وسرعة الانتآو، 

اً لبيػاف مػدى عتبػار فػي ىػذا البحػث لػـ يكػف كافيػعدد أنواع النسػيج التػي تػـ أخػذىا بعػيف الإ
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أىميػػة تػػػأثير نػػوع النسػػػج عمػػى معػػػدؿ الامتصػػػاص العمػػودي. ولكػػػي نكتشػػؼ أىميػػػة واتجػػػاه 
خيػوط الج مُختمفػة بكثافػات ينسػ بنيػةالنسػج مػع  بنيةالعمقة يجب فحص المظير العرضي ل

متصػػاص . وُجػػد أف قػػيـ نفاذيػػة اليػػواء لمعينػػات تػػرتبط ارتباطػػاً وثيقػػاُ بػػأداء الإوسػػداءلحمػػة 
رتباط بيف نفاذية اليواء وارتفاع الامتصػاص العمػودي تكػوف وجد أف معاممت الإالرأسي، و 

 0.671فػػػي اتجػػػاه المحمػػػة،  0.03تبمػػػ   Pمػػػع قيمػػػة  0.826فػػػي الدقيقػػػة الخامسػػػة عشػػػرة
% ممػػا يػػدؿ عمػػى تػػأثير المسػػاـ 95خػػمؿ فاصػػؿ زمنػػي  اءفػػي اتجػػاه خيػػوط السػػد 0.034و

ء وتحديػػد قػػدرة تػػدفؽ اليػػواء عبػػر النسػػيج  متصػػاص الاقمشػػة وذلػػؾ لأف نفاذيػػة اليػػواإعمػػى 
تتػػأثر بشػػكؿ أساسػػي بخصػػائص مسػػاـ الأقمشػػة مثػػؿ: شػػكؿ وقيمػػة المسػػاـ وقنػػوات الخػػيط 

 الداخمية التي تعتمد عمى النسيج.

 
 [19]منحنيات نقل الامتصاص :(21-1الشكل )
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 [19]شرة(: العلاقة بين كثافة المحمة ونقل الامتصاص في الدقيقة الخامسة ع22الشكل)

بػػدو قػػيـ الامتصػػاص بشػػكؿ منحنيػػات ت الامتصػػاصمنحنيػػات نقػػؿ  ت21-1يُظيػػر الشػػكؿ ل
امتصػػػػاص طوليػػػػة أكثػػػػر مػػػػف أف تكػػػػوف عموديػػػػة، لكػػػػف الوقػػػػت المُسػػػػتغرؽ لموصػػػػوؿ لحالػػػػة 

حيػػث وصػػؿ الامتصػػاص إلػػى حالػػة مػػف التػػوازف بعػػد مػػرور فتػػرة زمنيػػة أقػػؿ  التػػوازف أقصػػر،
قػػؿ الامتصػػاص فػػي الدقيقػػة الخامسػػة عشػػرة لمتقييمػػات دقػػائؽ، لػػذلؾ تػػـ اختيػػار قػػيـ ن 5مػػف 

 والتحميمت.

لـ يُعثر عمى عمقة ذات دلالػة احصػائية بػيف أداء نقػؿ الامتصػاص ونػوع النسػج أو نفاذيػة 
اليػػواء، إلػػى جانػػب ذلػػؾ لػػـ يُمحػػظ تػػأثير نػػوع خػػيط المحمػػة ضػػمف أداء نقػػؿ الامتصػػاص، 

ت. 22-1المحمػػة كمػػا رأينػػا فػػي الشػػكؿ ل وبػػدلا مػػف ذلػػؾ تػػـ تسػػميط الضػػوء عمػػى تػػأثير كثافػػة
الػذيف أشػاروا إلػى أنػو وبغػض النظػر  Candanو Duruذُكرت ىذه النتيجة أيضاً مف قبؿ 

. وجػػػد أف د إلػػػى إعطػػػاء أعمػػػى قػػػيـ نقػػػؿ امتصػػػاصتميػػػؿ عينػػػات الركػػػو  عػػػف نػػػوع الأليػػػاؼ،
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محمػػة عمقػػة أداء نقػػؿ الامتصػػاص فػػي الدقيقػػة الخامسػػة عشػػرة عمقػػة متبادلػػة مػػع كثافػػة ال
 %.95خمؿ فاصؿ زمني  0,044 ؿP وقيمة  0.642ومع معامؿ بيرسوف مف 

ومػػػػع زيػػػػادة كثافػػػػة المحمػػػػة قػػػػد يػػػػنخفض حجػػػػـ المسػػػػاـ ممػػػػا يػػػػؤدي إلػػػػى تػػػػدىور أداء نقػػػػؿ  
   الامتصاص.

 تحميل قابمية الابتلال لأقمشة البوليستر3-7-1 

شػػػرة عمػػػى نتلقطػػػرات المػػػاء المقطػػػر الم فصػػػمةالمقطػػػات المصػػػور  ت1-23يوضػػػح الشػػػكؿ ل
صػعوبة فػي امتصػاص القطػرة  تaلت23-1كمػا يُظيػر الشػكؿ لجػة، أقمشة البوليسػتر المعال

ت (B-Fت23-1يوضػػح الشػػكؿ لة. ثانيػػ 90البوليسػػتر غيػػر المعالجػػة حتػػى بعػػد  عينػػةعمػػى 
جزء مػف الثانيػةت   (503، بمزما/لمعالجة ىواء تجزء مف الثانية (457لى أنيا تحتاج فقط إ
 معالجػةىػذا التػأثير إلػى أف ال لامتصػاص القطػرة. يمكػف أف يعػزى ا اليوائيةلمعالجة البمزم

مػػػنقش عمػػػى سػػػطح أليػػػاؼ البوليسػػػتر فحسػػػب، بػػػؿ أدخػػػؿ أيضًػػػا لبالبمزمػػػا لػػػـ يكسػػػب تػػػأثير 
يمكػػف لكػػؿ مػػف  ت فػػي الطبقػػة السػػطحيةOH,-COOH,C=O,-NH2–مجموعػػات قطبيػػةل

 .ر لمماءالبوليست الأقمشة ائتمؼالإجراءات السابقة أف يُعزز 
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 0 (s), (a) ثانية من تقطيرىا عمى ركيزة البوليستر غير المعالجة 90مشاىد لأشكال القطرة: بعد (23-1): الشكل 

(b) 117( ms) (C) ,217( ms) (d)  ,317 (ms) (e) 457و (ms) (f )  بعد تقطيرىا عمى الركائز
 [22.]بلازماAR /المُعالجة  ىواء

المعالجػػة وغيػػر انتشػػار الصػػباغ عمػػى أقمشػػة البوليسػػتر  أداء مػػانع 24-1)يعػػرض الشػػكؿل
 ، كانػػت ظػػاىرة التقطيػػرتcلت وaت ل24-1كمػػا ىػػو مبػػيف فػػي الشػػكؿ لا، المعالجػػة بالبمزمػػ

مػػة للأقمشػػة المطبوعػػة بنفػػػث لنسػػيج البوليسػػتر غيػػر المعػػالج شػػديدة عمػػػى طػػوؿ حافػػة المح
بدقػة ممتػازة بعػد معالجػة كبيػر و المػانع لمنتشػار لمعينػة المعالجػة بشػكؿ  تحسف أداء. الحبر

نتيجػػة لتحسػػيف ت  كػػاف ذلػػؾ dت ولbت ل24-1/اليواء كمػػا ىػػو موضػػح فػػي الشػػكؿ لالبمزمػػا
 .متصاص وزيادة القدرة القابضة للأحباروبالتالي تسريع سرعة الإ لمحبر الأقمشةلؼ آت
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مبادل التركيز في  DZ3-video أقمشة البوليستر التي تم التقاطيا بواسطة مجير صور(24-1): الشكل

( خيوط المحمة ىواء/ Bخيوط الحمة غير المعالجة )A)متعددة بعد الطباعة النافثة لمحبر مع الأحبار الصبغية )75
 .[22]بالبلازما (خيوط السدى المعالجةD(خيوط السدى غير المعالجة )Cالمعالجة) ARبلازما 
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 الطباعة النافثة لمحبر عمى القماش: الثانيالفصل 
 تمييد 1-2

سػػػريعة فػػػي العقػػػود القميمػػػة  تطػػػورت تقنيػػػة الطباعػػػة بػػػالحبر النفػػػاث عمػػػى المنسػػػوجات بػػػوتيرة
لحبػر إلػى وسػط يتضػمف نظػاـ الطباعػة النفاثػة بػالحبر بشػكؿ أساسػي توصػيؿ ا ة. الماضػي

وىػػي الآف تقنيػػة راسػػخة ولكنيػػا لا تػػزاؿُ تسػػتخدـ بشػػكؿ أساسػػي  ،ةعمػػى شػػكؿ قطػػرات صػػغير 
 . دىرة الملأغراض خاصة قصي

الألػػػواف  لا يػػػتـ اسػػػتخداـ تقنيػػػة الطباعػػػة بػػػالحبر النفػػػاث فقػػػط لطباعػػػة وعػػػموة عمػػػى ذلػػػؾ،
فػػػي بعػػػض التطبيقػػػات الذكيػػػة مثػػػؿ طباعػػػة المػػػواد  تُسػػػتخدـ أيضػػػاً  التقميديػػػة لممنسػػػوجات بػػػؿ

 .البيولوجية والإلكترونية عمى الأقمشة النسيجية لتطبيقات الاستشعار

نتشػػار اا دة الطباعػػة بػػالحبر النفػػاث إلػػى حػػد كبيػػر عمػػى كيفيػػة امتصػػاص ونفػػاذ و تعتمػػد جػػو 
ة المنسػوجة مػف مػواد تعمػى الأقمشػmm in diameter 50-30قطػرات الحبػر الصػغيرة ل

خػػػيط  نمػػػرةو  النسػػػيج ونػػػوع الحبػػػر بنيػػػةأوضػػػح العديػػػد مػػػف البػػػاحثوف أىميػػػة ة.  مختمفػػػ بنػػػىو 
بػػػالتحقيؽ  kimو Fanـ قػػػا ى جػػػودة الطباعػػػة.الطػػػاردة لممػػػاء عمػػػالغػػػزؿ والطبيعػػػة الأليفػػػة /

وقػػارنوا عػػرض  ثعمػػى جػػودة الطباعػػة بػػالحبر النفػػا بتػػأثير نسػػج الأقمشػػة والمعالجػػة الأوليػػة
طبوعػػػػة عمػػػػى ورؽ الصػػػػور الخطػػػػوط المطبوعػػػػة عمػػػػى الأقمشػػػػة مػػػػع عػػػػرض الخطػػػػوط الم

 ة. الفوتوغرافي

متصػػػاص الأحبػػػار ذات إأف الأقمشػػػة الأليفػػػة لممػػػاء يمكنيػػػا أف تعػػػزز  [26 ووجػػػد البػػػاحثوف
تػػػـ حسػػػاب لممػػػاء.  ٪ مقارنػػػةً بالأقمشػػػة الطػػػاردة100الأسػػاس المػػػائي لتزيػػػد العػػػرض بنسػػػبة 

 :عرض  الخط المُكتسب
 

  
  

     (        )
   

                                                          (  )
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 عػػػػػػػػػػرض الخػػػػػػػػػػط عمػػػػػػػػػػى الػػػػػػػػػػورؽLW0لقمػػػػػػػػػػاش و= عػػػػػػػػػػرض الخػػػػػػػػػػط عمػػػػػػػػػػى اLWحيػػػػػػػػػػثُ: 
ش. عمػى القمػامواد التشػميع المختمفػة المطبقػة أيضا تأثير العمجات أو  [26 درس الباحثوف

 ،اسػػيميك -تكونػػت وصػػفات العػػمج التػػي اسػػتخدموىا إمػػا مػػف الجينػػات أو السػػميكوف أو نػػانو
مػف  60%  أقػؿ العمجات تُحسف مف جودة الطباعػة بنسػبة تصػؿ إلػى فأ يـنتائجأظيرت 
ؼ مػػف بػػيف مُختمػػ. بػػورؽ الصػػور الفوتوغرافيػػة وجػػودة قابمػػةُ لممقارنػػةمكتسػػب الخػػط العػػرض 

عػػرض  %15أعمػػى لحػػوالي  سػػيميكا جعػػؿ الجػػودة-نػػانوبفػػإف التشػػميع  ،العمجػػات الأوليػػة
النسػيج عمػى جػودة  بنيػةيختفػي تػأثير . الأخػرىت مػواد التشػميعخط مكتسب أقػؿ مقارنػة مػع 

 .الأوليةالعمجات  إذا تـ إعطاء الطباعة

ونػػػوع الحبػػػر بشػػػكؿ  الأوليػػػةبتقيػػػيـ تػػػأثير بنيػػػة النسػػػيج والمعالجػػػة وزمػػػمءه  Parkكمػػػا قػػػاـ 
وخاصػػة بالنسػػبة للأقمشػػة غيػػر  النسػػيج بنيػػةوجػػدوا أف جػػودة الصػػورة تعتمػػد عمػػى  ،أساسػػي
 .ثـ الساتيفمبرد يمييا ال  أقمشة السادةخط في  جودة أفضؿ ،المعالجة

لانخفػػػاض عػػػدد النقػػػاط  اً ر الخيػػػوط لمسػػػافات أطػػػوؿ نظػػػ تعػػػوـالسػػػاتيف، و  مبػػػردفػػػي أقمشػػػة ال
يج نسػػػفػػػي  ومػػػع ذلػػػؾ، الخيػػػوط العائمػػػة المتقاطعػػػة، لػػػذلؾ  يُمػػػتص الحبػػػر بسػػػيولة فػػػي تمػػػؾ

وبالتػػالي  جيػػد لمخػػطعػػرض  عنػػد نقطػػة التقػػاطع التػػي تعطػػي يػػتـ امتصػػاص الحبػػر السػػادة
ة بشػػكؿ كبيػػر باسػػتخداـ أنػػواع يمكػػف أف تتحسػػف جػػودة الطباعػػؿ، تػػؤدي لجػػودة طباعػػة أفضػػ

تقُػػػػدـ  ا.الحبػػػػر يمكػػػف أف يكػػػػوف عامػػػؿ ميػػػػـ جػػػد ووُجػػػد أيضػػػػاً أفّ نػػػوع التشػػػػميعمعينػػػة مػػػف 
 ذات الأسػاس الأحبػار رصور ذات نوعية جيدة حيػثُ تتبخػ الأحبار ذات الأساس الكحولي

 .أف يحدث امتصاص كبير الكحولي  بشكؿ أسرع قبؿ

 الرقيقة لالناعمةتنفاث تستخدـ فقط عمى الأقمشة ، كانت الطباعة بالحبر الفي السابؽ
المنسوجة بإحكاـ لتحقيؽ جودة طباعة أعمى، لكف عندما أصبحت تقنية الطباعة النفاثة 

تـ أيضًا  ،تعقيداً جديدة ونيايات مُختمفة أقؿ وبسبب ظيور أحبار  ،بالحبر أكثر ثباتاً 
والمنسوجة بشكؿ   قمشة المفتوحةلمجموعة متنوعة مف الأ استخداـ الطباعة بالحبر النفاث

أف تؤثر ميزات السطح  وثيؽ، الخشنة والناعمة، الرقيقة والسميكة ال . ويمكف أيضاً 
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الدقيقة للأقمشة التي تتأثر بسموؾ تجعد الخيط وفراغات الخيط الداخمية عمى تدفؽ قطرات 
طرات وترسبيا يتـ تحديد جودة الطباعة في النياية عف طريؽ كيفية تدفؽ ىذه الق .رالحب

لذلؾ مف الميـ دراسة تدفؽ قطرات الحبر النفاث عمى أسطح النسيج  عمى سطح الأقمشة،
يتـ طباعة بعض المواد البيولوجية  ،كما ذكرنا سابقاً  ة.وكيؼ يؤثر ذلؾ عمى جودة الطباع

جودة الطباعة ىي في غاية الأىمية  جية لمتطبيقات الذكية،يوالإلكترونية عمى أقمشة نس
لذلؾ فإف دراسة انتشار قطرات الحبر النفاث عمى ، اء المطموب مف ىذه التطبيقاتللأد

 .المختمفة أمر بال  الأىمية بنيةالأقمشة ذات ال

قمنا بالتحقيؽ في انتشار حبر الصباغ عمى الخيوط والأقمشة الغير معالجة والتي تختمؼ 
لمواد الممونة تحظى أصبحت أصباغ اة. الييكمية والسمات المادي مف حيث المتغيرات

دوف الحاجة  بشعبية متزايدة بعد أف أثبتت أنيا يمكف أف تعطي ظمؿ أكمؿ وأكثر إشراقاً 
النسيج ميمة أيضا حيث  بنيةعمى  أولية. تعتبر دراسة انتشار حبر الصباغ إلى معالجة

يتـ تطبيؽ العديد مف النيايات السطحية الوظيفية عمى الأقمشة في شكؿ صباغ لبما في 
بإجراء  ، قمنا أيضاً ت، التوصيؿ الكيربائي، ال ذلؾ تمؾ التي تحكـ النشاط البيولوجي

اختبار امتصاص واختبار القطرات عمى الخيوط والأقمشة مف أجؿ تحديد الارتباطات 
ر إف وجدت بيف انتشار القطرات الأكبر حجمًا والقطرات ذات الحجـ الصغيالأساسية 

بالتنبؤ بسموؾ الانتشار الواسع القاعدة لقطرات الحبر سيسمح توافر الارتباطات  ا.جد
 النفاث عف طريؽ إجراء إما اختبار الامتصاص أو اختبار القطرات عمى ىياكؿ النسيج،

ستساعد الارتباطات أيضًا في تجارب صيغة الحبر وفي تقييـ الأقمشة غير المعروفة 
 .لمطباعة بالحبر النفاث
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 عممية الطباعة 2-2

مواد  يوط والأقمشة باستخداـ طابعةباعة بالحبر النفاث عمى الختمت الط
(Dimatix2800)  26] تسمح ىذه الطابعة بترسب المواد السائمة عمى ت(25-2الشكؿ .

فاث قطرات مف الحجـ المنخفضت باستخداـ خرطوشة حبر ن 10ىيئة قطرات صغيرة ل
مف الأنماط وطباعتيا يمكف إنشاء مجموعة متنوعة  يا.كيروضوئية يمكف التخمص من

، يسمح المحرر الموجي ونظاـ كاميرا ضافة إلى ذلؾباستخداـ برنامج محرر النماذج بالإ
 تحسيفبالنبضات الإلكترونية لجياز النفث الكيروضوئي مف أجؿ  غييرالمراقبة لمقطرة بالت

بمحطة تنظيؼ  ما تـ تجييز الطابعة أيضاً ة، كالقطرة عند إخراجيا مف الفوى خصائص
بنظاـ  (Dimatix)  تتميز طابعة ة.ظيؼ الفتحات المسدودة بطرؽ متنوعمدمجة ويمكف تن
ح تسمMEMS  عبارة عف رأس طباعة عمى غرار خرطوشة وىو، رأس طباعة فريد

 فتحة متباعدة خطيا 16عمى  تحتوي كؿ خرطوشةة. لممستخدميف بمؿء سوائميـ الخاص
 .يكرومترتمل 10ميكروف مع حجـ قطرة نموذجي  254قطرىا 

 النفاث لمحبرDimatix2800  ةطابع :(25-2)الشكل
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للأنسػجةت الػذي  fast Ultrر حبر الصػباغ ذو الأسػاس المػائي لحبػ [26الباحثوف  ـاستخدا
تػـ تطػوير  عػة.لايػات المتحػدة الأمريكيػةت لمطبا، الو ct بػروؾ فيمػد،Trident (طورتػو شػركة

يػػػتـ تجفيػػػؼ ي معالجػػػة أوليػػػة للأقمشػػػة. لأقمشػػػة النسػػػيج ولا يتطمػػػب أ ىػػػذا الحبػػػر خصيصػػػاً 
حبػػػر الصػػػباغ بشػػػكؿ عػػػاـ عمػػػى:  يحتػػػويف. لميػػػواء السػػػاخ ياريػػػؽ تعريضػػػعػػػف طالأقمشػػػة 

دقػػػة تػػػراوح توقػػػد ات أغمفػػػة مطميػػػة بالأصػػػباغ والممػػػدن ،وسػػػط تبػػػدد ،أصػػػباغ، مُبػػػدد بػػػوليمري
 ووجُػد ،ةف التركيبػة الدقيقػة مػف قبػؿ الشػركلا يػتـ الكشػؼ عػحيػث  45%-25الصػباغ مػف 

التراشػػؽ وتػػواتر  درجػػة 45البوليسػػتر الغيػػر متبمػػور تكػػوف  قمػػاشأف زاويػػة البمػػؿ لمحبػػر فػػي 
قطػػرات تمػػت طباعػػة  .ىرتز عمػػى التػػواليكيمػػو  5فولػػت و 11ىػػو  لمقطػػرات الحػػرة  الدائريػػة

عمػػػى قطعتػػػيف مػػػف أقمشػػػة القطػػػف وأربعػػػة مػػػف  Dimatixةوخطػػػوط مفػػػردة باسػػػتخداـ طابعػػػ
تظيػر الأقمشػة  ة.خيػوط الغػزؿ والمُتغيػرات الييكميػ ختمفػة مػفالبوليستر مُمثمػة بػذلؾ أنػواع م

كػػؿ مػػف النسػػيج  المؤلفػػوف . اسػػتخدـت(4-2فػػي الجػػدوؿ ويػػرد وصػػفيا (26-2)الشػػكؿ فػػي 
 نتشػار عمػى النسػيجخػتمؼ الإإالمُعالج بمادة غروية و الغير مُعالج في الدراسة لفيـ كيفية 

أف يكػوف التشػميع بمػادة غرويػة بمثابػة عامػؿ يُمكف توقع  ج.المُعالج عف النسيج الغير مُعال
لأليػػاؼ أو بػػيف الخيػػوط المسػػتمرة والتػػي ا حيػػث أنػػو يمػػلأ القنػػوات بػػيف ،مضػػاد لممتصػػاص

المػادة وكذلؾ بسبب طبيعة الشمع الطػاردة لممػاء المُضػافة إلػى مػزيج تعمؿ كأنابيب شعرية 
كػػاف  .ميكػػروف15-10وُجػػد أفّ  قطػػر الأليػػاؼ فػػي جميػػع الأقمشػػة يتػػراوح بػػيف  ة.الغرويػػ

 المُعػػػػالج  حػػػػوالي PETعػػػػرض الأليػػػػاؼ المسػػػػتمرة المسػػػػتخدمة فػػػػي خػػػػيط الغػػػػزؿ الشػػػػريطي
، وبالتػػػػالي فػػػػإف  قطػػػػر جميػػػػع الأليػػػػاؼ أقػػػػؿ مػػػػف قطػػػػر  قطػػػػرة الحبػػػػر النفػػػػاث فميكػػػػرو 25

انتشػػػػرت الأليػػػػاؼ المسػػػػتمرة فػػػػي نسػػػػيج خػػػػيط الغػػػػزؿ الشػػػػريطي . )فميكػػػػرو  30النموذجيػػػة ل
الأقمشػة مسػتطيمي تمػؾ المقطػع العرضػي لمخيػوط فػي  ع.أوس ؿالمُعالج  لإعطاء خيوط غز 

 فت، حيػثميكرو ل 75-50حوالي  تووسماك (um)500، يبم  عرضو حوالي تقريبًا الشكؿ
 ت4-2أقطارىا مدرجة في الجدوؿل
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 88 PET (d )PET( cالمُعالج ) PET ( b) PETالمُعالج  ( الخيط الشريطيaعينات النسيج ): (26-2الشكل )

46  (e )Cotton 34  (f )Cotton 30[26] 

 ى البػػاحثوفوأجػر . تمػت مُراقبػة انتشػار القطػرات عمػى خيػوط الغػزؿ والأقمشػة تحػت المجيػر
تػـ إجػراء و  ،ةالغػزؿ المسػتخدمة فػي الأقمشػ اختبارات الامتصػاص عمػى كػؿ نػوع مػف خيػوط

 رمُفرطػة مػف الحبػمػع نيايػة واحػدة مغموسػة فػي كميػة  اختبػارات امتصػاص عمػى الخيػوط
وقيػػاس المسػػافة التػػي قطعيػػا الحبػػر بعػػد دقيقتػػيف و إجػػراء اختبػػار لمقطػػرة عػػف طريػػؽ وضػػع 

اء قيػاس انتشػار القطػرة فػي اتجػاىيف لالسػدوتػـ  عمػى الأقمشػة، تفميكػرو ل 0.5قطرة بقطر 
 .والمحمةت لجميع الأقمشة

 [26]النسيج  اتوصف عين :(4الجدول) 

PP1 EP1 القماش خيط السداء خيط الحدف 

40 60 
310 Demer,Filament yarn,non 

Twisted Width_ 510um 
280 Demer,Filament yarn,non 

Twisted Width 410um 
Sized PET 
tape yarn 

44 56 
530  Demer,Staple Rotor yarn 

,Twisted Dia 300um 
530  Demer,Staple Rotor yarn 

,Twisted Dia 300um Sized PET 

88 112 

63 Demer,Filament 
yarn,non_Twisted 

Texnuized,Dia_ 180 

63 Demer,Filament 
yarn,Twisted,Dia_ 155 

PET 88 

46 112 

63 Demer,Filament 
yarn,non_Twisted 

Texnuized,Dia_ 310 
64 Demer,Filament 

yarn,Twisted,Dia_ 155  PET 46 

34 72 
660  Demer(8Ne),Staple Ring 

Yarn,Twisted Dia 500um 

280  Demer(19Ne),Staple 
Ring Yarn,Twisted Dia_ 

270um Cotton 34 

30 72 
660  Demer(8Ne),Staple Ring 

Yarn,Twisted Dia 500um 
280  Demer(19Ne),Staple 

Ring Yarn,Twisted Dia_270um Cotton 30 
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Um: .ميكروف لميكرو مترت واحدة قياس  PPIل : كثافة البكسؿ بالإنشPixel per inchت         
 الخيوط انتشار الحبر النفاث عمى 3-2

واحدة وعشرة وعشروفت لتصؿ  ةقطرات حبر أحادية ومُتعددة لقطر  [35المؤلفوف   صنع
ت أف مسافة 27لتُظير النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا الشكؿ . خيطالنفس المكاف عمى 

لتراشؽ لعممية الطباعة ا بسبب انخفاض تواتر ويعزى ذلؾ .الانتشار لا تزيد بشكؿ ممحوظ
التي تصؿ إلى سطح القماش قبؿ أف تصؿ  تجؼ قطرة الحبرحيث  بالحبر النفاث،

لذا فإف الممونات في قطرات الحبر تترسب  القطرات المتتالية إلى نفس الموقع مرة أخرى،
طبيعة صباغ المواد المُمونة  .ببساطة عمى بعضيا البعض ويتـ تقييد انتشارىا

وجود أصباغ ذات محتوى مذيب منخفض  وذلؾ بسبب، عف التقييدلة ؤو وخصائصيا مس
عمى سطح المواد المُمونة وكذلؾ وجود جزيئات مُبدد البوليمر في ئات وجود جزيجداً و 
قطرة في نفس الموقع  20و 10ومع ذلؾ فإف تأثير  تدفؽ القطرات المتعاقبة،يقيد ، طالوس

 .أدى إلى تحسيف عمؽ الموف في النقاط

 ت. 27-2لشكؿ النموذجي لقطرات الحبػر النفػاث عمػى مختمػؼ الخيػوط فػي الشػكؿ ليظير ا
ظػػاىرة الامتصػػاص  فقػػط فػػي الأليػػاؼ المسػػتمرة  لخيػػوط البوليسػػتر. [ 35لاحػػظ البػػاحثوف  

عػػف انتشػػاره فػػي الأليػػاؼ  كبيػػراً  اختمػػؼ انتشػػار القطػػرة عمػػى خيػػوط الغػػزؿ القطنيػػة اختمفػػاً 
أف القطرات تميؿ إلى الانتشػار فػي الأليػاؼ القطنيػة  لاحظويستر وقد المستمرة لخيوط البول

ت c 27-2الُأحاديػػة بػػدلًا مػػف الامتصػػاص فػػي القنػػوات التػػي تكونػػت بػػيف الأليػػاؼ لالشػػكؿ 
فػػي حػػيف تظيػػر مجموعػػة مػػف الظػػواىر فػػي حالػػة خيػػوط البوليسػػتر، تُمػػتص القطػػرات أحيانػػا 

لات قميمػػة تُشػػكؿ نقػػاط دائريػػة وتنتشػػر أحيانػػاً عمػػى طػػوؿ سػػطح الأليػػاؼ المسػػتمرة وفػػي حػػا
يحػػػدث الانتشػػػار عمػػػى ليػػػؼ مُسػػػتمر مُنفػػػرد عنػػػدما  تقريبػػػاً عمػػػى سػػػطح الخيػػػوط الشػػػريطية. 

تسػػقط قطػػرة واحػػدة عمػػى ليػػؼ مُسػػتمر أحػػادي منفصػػؿ عػػف كتمػػة الخيػػوط. تظيػػر القطػػرات 
، إذا سػػػقطت القطػػػرات فػػػي ومػػػع ذلػػػؾ المنفصػػػمة دائريػػػة تقريبػػػاً  عمػػػى ىػػػذه الأليػػػاؼ المسػػػتمرة

. في بعػض الأحيػاف يمكػف في قنوات ضيقة بيف ليفيف مستمريفمنطقة المُتراصة، تُمتص ال
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أف تنقسـ القطرة الواحدة  ويمكف أف يتدفؽ السائؿ في أكثػر مػف شػعيرة واحػدة ، يحػدث ىػذا 
ميكرومتػر فػي   15ميكرومترت أكبر مػف قطػر الميػؼ المنفػردل40-30 لأف قطر القطرة ل

القطػػػػرات عمػػػػى العديػػػػد مػػػػف الأنابيػػػػب الشػػػػعرية ، تبػػػػدو أكثػػػػر  معظػػػػـ الأقمشػػػػةت بينمػػػػا تنػػػػزؿ
امتصاصػػػاً فػػػي الشػػػعيرات الصػػػغيرة حيػػػث أف الضػػػغط الشػػػعري أعمػػػى بشػػػكؿ ممحػػػوظ فػػػي 

المسػػامات المتعػػددة  الشػػعيرات الضػػيقة، ويمحػػظ الانتشػػار بشػػكؿ رئيسػػي فػػي الشػػعيرات أو
شُػػعيرات صػػغيرة  برومػػةالمفػػي أليػػاؼ خيػػوط البوليسػػتر المبرومػػة. احتػػوت أليػػاؼ البوليسػػتر 

وضػػيقة مُتراصػػة ممػػا سػػمح  بانتشػػار القطػػرة فػػي العديػػد مػػف الأنابيػػب الشػػعرية. لػػـ يُمحػػظ 
و قػػػد يرجػػػع ذلػػػؾ إلػػػى حقيقػػػة أف المػػػاء ينتشػػػر فػػػي الحبػػػر  الامتصػػػاص فػػػي خيػػػوط القطػػػف،

بسػػرعة داخػػؿ الأليػػاؼ تاركًػػا وراءه مػػواد التمػػويف عمػػى السػػطح. تُسػػيطر سػػرعة الانتشػػار فػػي 
 عمى الامتصاص وبالتالي لا يحدث امتصاص. القطف

 
خيط غزل دوار مُعالج بالمواد  ( b) ( الشريطيPET( خيط )aانتشار القطرة عمى خيوط الغزل)   :(27-2الشكل)

 .[35]مبروم PET( خيط e غير مبروم ) PET( ليف خيط غزل  d(خيط غزل من القطن) cالغروية ) 
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 ولػػـ يمحػػظ الأليػػاؼ، يطػػولالتجػػاه الاتنتشػػر فقػػط فػػي أف قطػػرات الحبػػر النفػػاث  وجػػد أيضػػاً 
الأليػاؼ باسػتخداـ تـ قياس الانتشار عمى طوؿ اتجػاه عمييا.  شارىا في الاتجاه العموديانت

الصػباغ  حبػر انتشػارت متوسػط 28-2ويبػيف الشػكؿل Dimatix. بطابعػة المجيػر المتػوفر
ديػػػػد الانتشػػػػار فػػػػي الخيػػػػوط لػػػػـ يكػػػػف بالإمكػػػػاف تح. الأليػػػػاؼ فػػػػي الميكػػػػروف بمحػػػػاذاة طػػػػوؿ

لأف القطػػػرات انتشػػػرت فػػػي العديػػػد مػػػف المسػػػامات الصػػػغيرة  وكػػػاف مػػػف الصػػػعب  المبرومػػػة
ىذا واضح  كما ذكر مف قبؿ، فإف عدد القطرات لـ يؤثر عمى انتشارىا، اقتفاء أثار الحبر.

بمػػادة  ةالمُعالجػػ ط و فػػإف التشػػميع بمػػادة غرويػػة فػػي الخيػػ مػػع ذلػػؾو ، ت28-2الشػػكؿ ل مػػف
ينػػتج عػػف الامتصػػاص المفػػرط لمخيػػوط جػػودة ة. خفػػاض انتشػػار القطػػر ويػػة قػػد أدى إلػػى انغر 

طباعػػػة رديئػػػة، فػػػي حػػػيف أف امتصػػػاص أقػػػؿ قػػػد يعطػػػي قطػػػرات دائريػػػة قريبػػػة والتػػػي تعتبػػػر 
غالبًػػػا مػػػا يػػػتـ فحػػػص أداء الطباعػػػة بػػػالحبر النفػػػاث  .ضػػػرورية لتػػػأثيرات الطباعػػػة المرغوبػػػة
عندئػػذ يمكػػف قيػػاس جػػودة الطباعػػة باسػػتخداـ  ،خطػػوطلمحبػػر أو الركيػػزة عػػف طريػػؽ طباعػػة 

يػؿ الصػور، خصائص جودة الخط مثؿ عرض الخط، والتي يػتـ قياسػيا باسػتخداـ تقنيػة تحم
ت. تػػػـ قيػػػاس (4-2وجميػػػع الأقمشػػػة مُدرجػػػة فػػػي الجػػػدوؿ  الػػػورؽالخطػػػوط المطبوعػػػة عمػػػى 

وجػد أف  ينػات،عمى الأقؿت وتمت مُقارنػة القػيـ لجميػع الع 50عرض الخط في عدة مواقع ل
إشػػكالي  تقيػػيـ الخصػػائص الأخػػرى، عػػدـ الوضػػوح وعػػدـ الإتقػػاف عػػف طريػػؽ تحميػػؿ الصػػور

نتشػار القطػرة تشػير نتػائج ا بسبب طبيعة أقمشػة النسػيج و المسػامية الزُغبيػة المتفاوتػة جػداً.
 [35 .طي جودة عالية جدًاتعالمعالجة  PET ةإلى أف القطف وأقمش
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 [35].ورق وخيوط الغزلالرة في انتشار القط :(28-2الشكل)

 

 عمى الأقمشة وطخط طباعة 4-2

والمحمػػة لكػػؿ نسػػيج  اءميكرومتػػر فػػي اتجػػاه السػػد 100طباعػػة خطػػوط بعػػرض ب قػػاـ المؤلفػػوف
تمػػت مُعاينػػة و قيػػػاس ف. لحبػػػر النفػػاث عػػالي الجػػودة مػػػف إبسػػو وكػػذلؾ عمػػى ورؽ طباعػػة ا

مختمفػػة فػػي  مػػى أقمشػػةلخطػػوط عاتظيػػر صػػور  ع.تحػػت المجيػػر فػػي عػػدة مواقػػالخطػػوط 
 .د أفّ عرض الخط يتأثر بعدة عوامؿوج (29-2)الشكؿ الأرقاـ المحقة 

وىكػذا  ظيػر الانتشػار فػي اتجػاه . ينتشر أو يمُػتص الحبػر فػي اتجػاه الأليػاؼ أو الشػعيرات
 خيػوط الحػدؼ. وفػي اتجػاه عػرض النسػيج فػي حالػة  اءطوؿ النسيج في حالة خيوط السػد

ت والتػي تمثػؿ 27-2مػف الشػكؿ ل b ,c ,d ,e ح فػي الصػوريمكػف ممحظػة ذلػؾ بوضػو 
 ورقة الطباعة "a" الأقمشة المنسوجة الأربعة بينما تمثؿ الصورة
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( نسيج d) PET 88 ( قماشc) 34( نسيج قطني b( ورق )aصور مجيريو لمخطوط عمى)  :(29-2)الشكل 
 .مُعالج PET نسيج (e) مُعالج PET شريطي

وسػػػط العػػػرض فػػػي الخيػػػوط الطوليػػػة والمُستعرضػػػة وأيضػػػاً متوسػػػط ت  مت5-2ليُبػػػيف الجػػػدوؿ
أنػو بالنسػبة للأقمشػة  كمػا يبػيف ج.والمحمػة لكػؿ نسػي اءعرض الخط المطبوع في اتجاه السد

ط في الخيوط الطوليػة المُعالجة بمواد غروية فإف متوسط انتشار الخ PET وأقمشة القطنية
لأنسػػػجة وانتشػػػار الحبػػػر أو فػػػي ىػػػذه ا، ويرجػػػع ذلػػػؾ إلػػػى أف الخيػػػوط مبرومػػػة يكػػػوف أعمػػػى
ىذا مُبػيف بشػكؿ تخطيطػي فػي و  .في الاتجاه الحمزوني يُعطي عرض خط أعمى امتصاصو
 .ت30-2الشكؿ ل

يشير إلى اتجاه طول الخط في  Epson Paper and Fabrics متوسط عرض الخط في :(5-2جدول )ال
 [26])ق المحمةالنسيج )طريق السدى أو طري

 (mmالعرض)

 العينات اتجاه الانتشار الطولي اتجاه الانتشار العرضي المعدل ة المتوسطةالفئ

160 160     Paper 

173 

182 225 138 Sized PET_warp  

165 176 153 Sized PET_Weft 

215 

244 364 124 Sized PET Tape_ Warp 

186 261 111 Sized PET Tape _Weft 

154 

158 205 111 PET 88_warp  

155 205 105 PET 88_Weft 

153 193 112 PET 46_warp  

150 194 106 PET 46_Weft 

160 

157 169 144 Coton 34_warp 

162 184 140 Coton 34_Weft 

164 191 136 Coton 30_warp 

158 177 138 Coton 30_Weft 



 
73 

 

المُحبػة لممػاء أف أحبػار الصػباغ  تعمػؿ بشػكؿ أفضػؿ فػي الأليػاؼ  [35-26 المؤلفوف وجد
لالقطػػفت مقارنػػة بالأليػػاؼ الطػػاردة لممػػاء لالبوليسػػترت. أعطػػت الأقمشػػة القطنيػػة بشػػكؿ عػػاـ 
جػػودة خػػط أفضػػؿ مػػف أقمشػػة البوليسػػتر، عمػػى الػػرغـ مػػف أف متوسػػط عػػرض الخػػط لأقمشػػة 
البوليستر كاف أقؿ بقميؿ إلا أف الامتصاص في خيوط الغزؿ في الخيوط المستعرضػة كػاف 

، فػإف أليػاؼ القطػف تعطػي كمػا ذكرنػا مػف قبػؿ. مما أعطى خط غير مُتقف تمامػاً  عاليًا جدًا
وراءىػا الصػػباغ عمػػى سػػطح  جػودة أعمػػى بسػػبب انتشػار المػػاء بسػػرعة داخػؿ الأليػػاؼ، تاركػػاً 

، بمػػػػا أف أليػػػػاؼ البوليسػػػػتر لاتمػػػػتص المػػػػاء يُمػػػػتص الحبػػػػر مػػػػف خػػػػمؿ ومػػػػع ذلػػػػؾ الأليػػػػاؼ
 .شعيرات التي تعطي عرضا أوسع لمخطالشُعيرات التي تكونت مف الألياؼ أو ال

 
تأثير البرم عمى انتشار القطرة وعرض الخط, الامتصاص أو الانتشار في ألياف أو خيوط موجية  (:30-2الشكل )

 .بشكل حمزوني في خيوط الغزل المبرومة مؤديًا لعرض خط أعمى
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 امتصاص خيط الغزل وانتشار القطرةو بين جودة الطباعة  علاقةال5-2 

قطػػػرة عمػػػى الخيػػػوط  روانتشػػػا [26-35مػػػف قبػػؿ المؤلفػػػوف  جػػػراء اختبػػػارات امتصػػػاص تػػـ إ
والأقمشة الأساسية عمػى التػوالي مػف أجػؿ إيجػاد أي تػرابط بػيف انتشػار قطػرات أكبػر حجمػاً 

 ،فػػي حالػػة وجػػود أي ارتبػػاط ف.ذات الحجػػـ دوف الميكػػرو  النفػػاثوانتشػػار قطػػرات الحبػػر 
نفػػاث عمػػى الأقمشػػة فقػػط عػػف طريػػؽ إجػػراء اختبػػارات يمكػػف التنبػػؤ بجػػودة طباعػػة الحبػػر ال

مسػػافة ت متوسػػط 6-2يبػػيف الجػػدوؿ ل  .لممتصػػاص أو لمقطػػرة عمػػى بنيػػة النسػػيج المعنيػػة
، حػدؼمسافة انتشار القطرة في اتجػاه السػدى و الالامتصاص  في خيوط الغزؿ  ومتوسط 

ي جميػػع الحػػالات وكػػاف عػػرض الخػػط فػػي الخيػػوط الطوليػػة فػػي اتجػػاه الطباعػػة متشػػابياً فػػ
وكػػاف قػػابمً لممقارنػػة مػػع عػػرض الخػػط عمػػى الػػورؽ، ووجػػد أنػػو  فقػػط عػػرض الخػػط فػػي ىػػذا 

أظيرت الخيوط المبرومة عرض خط أكثر ارتفاعػاً مقارنػة  وط.الخيالاتجاه يتأثر بالبرـ في 
غير أف عرض الخط في الاتجاه العرضػي يعتمػد عمػى  مع خيوط الشُعيرات الغير مبرومة،

 طبػؽ،، والبنيػة الشػعرية وأي تشػميع مُ وبنيػة النسػيجالعوامػؿ مثػؿ مػادة الأليػاؼ،  ديد مفالع
بمسػػػافات انتشػػػار الامتصػػػاص  لػػػذلؾ تػػػـ مقارنػػػة عػػػرض الخػػػط فػػػي الخيػػػوط المستعرضػػػة 

بػػػػيف مسػػػػافة  تR2=0.11وR=0.34لاً تػػػػـ العثػػػػور عمػػػػى ارتبػػػػاط ضػػػػعيؼ جػػػػدة. والقطػػػػر 
ير إلى أف الامتصاص الرأسػي ىذا يش الامتصاص وعرض الخط في الخيوط المستعرضة،

، فػػػي حػػػيف يتػػػأثر انتشػػػار أو امتصػػػاص  قطػػػرات الحبػػػر نسػػػيجال بنيػػػةفػػػي الخيػػػوط يحكمػػػو 
، ومػع ذلػؾ الغػزؿ عمػى سػطح خيػوط الأنابيػب الشػعريةالنفاث بالييكؿ السطحي أو بطبيعػة 

بػيف مسػافة انتشػار القطػرة وعػرض  (R=0.8,R2=0.46) فقد لوحظ وجود ارتباط جيد جدا
وبالتػػػالي فػػػإف الانتشػػػار فػػػي دراسػػػة القطػػػرة يحػػػاكي انتشػػػار  الخيػػػوط المُستعرضػػػة الخػػػط فػػػي

لا  تتػػرمميكرو ل 0.5 قطػػرة قطػػرات الحبػػر النفػػاث بشػػكؿ جيػػد. لػػـ يمحػػظ اتفػػاؽ دقيػػؽ لأف
خيػػوط الخػػيط فػػي وقػػت واحػػد. تحػػتفظ البمػػا يكفػػي ليحػػدث امتصػػاص و نفػػاذ فػػي  يػػزاؿ كبيػػراً 

ت الحبػر لكػف بمػا أفّ قطػرا ،يػار القطػرة تكػوف أقػؿ فيلذلؾ مسافة انتشػا السميكة بحبر أكثر
 .روالنفاذ داخؿ الخيوط لا يذكفي الغالب منتشرة عمى السطح،  النفاث صغيرة جداً، تكوف
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 [35]مسافة انتشار وامتصاص القطرة  في خيوط الغزل والأقمشة :(6-2الجدول )

 (mm2) المساحة  
 

 تالعينا الإمتصاص عمق الانتشار عرض الخط

160 2.8 2 Paper 

176 

2.5 1.5 Sized PET_warp  

7.9 12 Sized PET_Weft 

261 

7.8 5.5 
Sized PET flat_ 
Warp 

11.8 10 
Sized PET flat 
_Weft 

205 

7.5 6 PET 88_warp  

8.2 29.2 PET 88_Weft 

8.8 6 PET 46_warp  

4 29.2 PET 46_Weft 

184 

2.9 13..5 Coton 34_warp 

2.5 41 Coton 34_Weft 

2.2 13.5 Coton 30_warp 

1.9 41 Coton 30_Weft 
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 : الجدوى الاقتصاديةالفصل الثالث

 تمييد1-3 

دية الشبمونات في السنوات الأخيرة واستخدمت في شتى استخداـ الطباعة التقميتطور 
ـ ضغط معاجيف المجالات، وتتمخص بشد القماش عمى إطار خشبي ناعـ، وتثبيتو ومف ث

حيث تشكؿ أساس الطباعة في بمدنا  الإطار لتظير الرسمة المراد طباعتيا،الطباعة عمى 
ولكف  وبالرغـ مف الأداء العالي ليذه التقنيةمف الطباعة الموجودة.  %69وتشكؿ نسبة 

في مكاف  بسبب تكاليفيا مف حيث الشبمونات والزمف المزـ لصناعتيا وعدـ استخدامو
 آخر.

لتصنيع آلة طباعة نافثة لمحبر  Dimatex- Xeniaبعض الشركات العالمية منيا  لجأت
يمكف تصميـ رسومات معقدة عمى الكمبيوتر وتنفيذ طباعتيا، ولاقت تعتمد عمى الحبر و 

ىذه التقنية رواجاً في الدوؿ المتقدمة وتعد الطباعة الأساسية أما في بمدنا مازالت في بداية 
 .%31كؿ مطابع خاصة ولاتتعدى نسبتيا تطورىا وانتشرت عمى ش

 النافثة لمحبر الطباعة الرقمية2-3 

إجماع عالمي أنيا  الطباعة الرقمية ىي تكنولوجيا سيمة الإستخداـ وغير مضرة وىناؾ
إنتاج تتميز بفترات سريعة ش وليا مزايا مثؿ انخفاض تكاليؼ مستقبؿ الطباعة عمى القما

 عمميا.موؿ لممشاكؿ التي تعيؽ لإجراء التعديمت ولدييا نظاـ ح

الطباعة الرقمية تتميز بموف مشرؽ وتكمفة أقؿ وتناسب مختمؼ الصناعات ومناسبة 
 .قطف ت ،حرير ،لمجموعة متنوعة مف الالياؼل صوؼ

شركات الطباعة العالمية يجدوف أف ىذه التقنية ليا فوائد مف تأثيرىا عمى البيئة وامتثاليا 
ؿ السوائؿ واعطائيا لتصميمات معقدة تدخؿ في عالـ الأزياء. لقوانيف الإمتصاص وانتقا

عدة عوامؿ عند مقارنة الطباعة التقميدية مع الطباعة النافثة يجب الأخذ بعيف الإعتبار 
 منيا الجودة، حجـ الميزانية، الجدوؿ الزمني، الرسومات المعقدة.
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ة أفضػػؿ مػػف طابعػػة النسػػيج بنعومػػ النافثػػة لمحبػػرطابعػػة التتميػػز الأنمػػاط المطبوعػػة بواسػػطة 
المزيػػد مػػف الإمكانيػػات  التقميديػػة. مػػف الممكػػف الحصػػوؿ عمػػى دقػػة مثػػؿ الصػػور التػػي تػػوفر

طباعة أي عػدد مػف الألػواف. يػتـ تخػزيف جميػع  مفمحبر النافثة ل لطابعةوتتمكف الممصمـ. 
اج البيانػػػات الفنيػػػة لصػػػور الطباعػػػة فػػػي الكمبيػػػوتر لضػػػماف اتسػػػاؽ العينػػػة المطبوعػػػة والإنتػػػ

بالجممػػة. يمكػػف لمعمػػمء الوصػػوؿ إلػػى الشػػركة المصػػنعة مػػف خػػمؿ شػػبكة الإنترنػػت. تػػوفر 
طباعػػػػػة المنسػػػػػوجات الرقميػػػػػة النافثػػػػػة لمحبػػػػػر إمكانيػػػػػة تحقيػػػػػؽ اسػػػػػتيمؾ شخصػػػػػي لمتجػػػػػارة 
الإلكترونية في طباعػة المنسػوجات. يمكػف لمعمػمء إرسػاؿ تصػاميميـ وبيانػاتيـ ومتطمبػاتيـ 

نعة عبر الإنترنت. سيتـ تسميـ المنتجػات لمعمػمء فػي غضػوف الشخصية إلى الشركة المص
 الجممة الطباعة التقميدية أفضؿ.فترة قصيرة. ولكف في الإنتاج ب

تعػػػد طباعػػػة المنسػػػوجات الرقميػػػة النافثػػػة لمحبػػػر تقنيػػػة ناشػػػئة مدمجػػػة مػػػع عمػػػوـ الكمبيػػػوتر 
الخمسػػينيات مػػف القػػرف فػػي  ،والآلات الدقيقػػة وتكنولوجيػػا البصػػريات الميكانيكيػػة والكيربائيػػة

الماضػػي، كػػاف اختػػراع طباعػػة المنسػػوجات عمػػى الشاشػػة عممػػة فارقػػة فػػي صػػناعة طباعػػة 
تطبيػػػػػػؽ  لتػػػػػرويج لطباعػػػػػػة المنسػػػػػػوجات مػػػػػػف خػػػػػػمؿا المنسػػػػػوجات. فػػػػػػي وقػػػػػػت لاحػػػػػػؽ، تػػػػػػـ

 Computer Aid Manufacturing وتقنية  Computer Aid Design (CAD)تقنية
 (CAM) يتوقعػػػوف أف تػػػؤدي  ف المسػػػتخدميف. حتػػػى ألمحبػػػر نافثػػػةتػػػـ تطػػػوير طابعػػػة نسػػػيج

 ،طباعػػة المنسػػوجات الرقميػػة النافثػػة لمحبػػر إلػػى ثػػورة كبيػػرة فػػي صػػناعة طباعػػة المنسػػوجات
ومع ذلؾ فإف التكنولوجيا الجديدة لف تحؿ محػؿ التكنولوجيػا التقميديػة بػيف عشػية وضػحاىا. 

النػػاس متحمسػػوف لممنشػػأة و  ،لنمػػوزاؿ فػػي طػػور اتػػالطباعػػة الرقميػػة النافثػػة لمحبػػر النسػػيج لا 
التػػػي يمكنيػػػا طباعػػػة صػػػور غيػػػر محػػػدودة عمػػػى الأقمشػػػة. صػػػحيح أف طباعػػػة المنسػػػوجات 
الرقمية بنفث الحبر يمكف أف تطبع آلاؼ الألواف بدقة الصور. ومع ذلػؾ، فينػاؾ مشػكمت 

رسػة ظيرت أثناء عممية إنتاج كميات كبيرة مػف المنسػوجات الرقميػة النافثػة لمحبػر فػي المما
يصػػعب الحفػػاظ عمػػى و عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ تصػػبح حافػػة الأقمشػػة سػػيمة الانحنػػاء،  ،العمميػػة

وتػػػػػؤدي قطػػػػػرات الحبػػػػػر الإضػػػػػافية إلػػػػػى تػػػػػدمير الصػػػػػورة المطبوعػػػػػة. أدت  رأس الطباعػػػػػة،
إلػى الحػد مػف التطبيػؽ الواسػع ليػذه  المتطمبات العالية لبيئة التشغيؿ، ومينية المشغؿ أيضاً 
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ا. الآف يعػػػرؼ النػػػػاس المزيػػػػد والمزيػػػػد عػػػف فوائػػػػد التكنولوجيػػػػا الجديػػػػدة التقنيػػػة الناشػػػػئة حاليًػػػػ
 [32. والعالية، فيو يزيد مف وعييـ بتثبيت طابعة المنسوجات الرقمية النافثة لمحبر

 الطباعة التقميدية الشبمونات3-3 

حسب الصباغ  الطباعة التقميدية ىي الطريقة المستخدمة في شركاتنا وتقسـ لعدة أنواع
معدؿ استيمؾ اعمى وارتفاع في  لأولية التي يراد الطباعة عمييا، وفييالمادة ا وحسب

في  يوجد حد لحجـ الطباعة ولا محدودية لا التموث وانخفاض القيمة المضافة حيث
 .واستخداـ الصباغ القائـ عمى المذيباتط انتاج متكامؿ خالطوؿ وتشكؿ 

ركة الفنية بحمص وتتـ عمى الأقمشة بالشركة الخماسية بدمشؽ والش ةتوجد ىذه الطريق
وتتـ  pigmentويوجد نوع أخر بيغمنت  RIACTIVالقطنية بواسطة حبر ري أكتيؼ 

عممية الطباعة بواسطة يدوية لشاشاتت أو آلية الكترونية، حيث يوضع لحبر ضمف الآلة 
 ومف ثـ يؤخذ التصميـ مف الكمبيوتر إلى الآلة ونضع القماش ويطبع عميو مباشرةً.

يوجد طريؽ أخرى لكنيا غير دقيقة لالبكسؿ في الإنشت وىي عبارة عف اسطوانات معدنية 
تكوف موادىا عبارة عف خمطة فييا ماء، قميؿ مف النفط، مثبت، تسمى طباعة روتري 

صباغ، حيث يضاؼ يدوياً وتسمى الخمطة المائية وتتـ عممية الطباعة وتجفيفيا بواسطة 
 ىواء ساخف 

تػػتـ عمػػى آلات غربيػػة الصػػنع وتنقػػؿ لمقمػػاش عبػػر وسػػيط حػػراري بدرجػػة  طباعػػة البوليسػػتر
ض عمييػػا وحبرىػػا ابوضػػع الأحمػػثانيػػة وثبوتيتيػػا عاليػػة لدرجػػة أنيػػا لاتػػزوؿ  30لمػػدة  190

حيػػث ينتقػػؿ عمػػى القمػػاش بواسػػطة مكػػبس حػػراري أو  sublimationالمسػػتخدـ سبميميشػػف 
ـ فصػميما ليخػرج كػؿ منيمػا بجيػة سمندر حراري، حيث يدخؿ الورؽ والقمػاش مػف جيػة ويػت

 وتكوف قد تمت عممية الطباعة.
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 مقارنة بين الطباعة التقميدية والطباعة النافثة  4-3

 توجػػػػد جميػػػػع فػػػػم التقميديػػػػة كمػػػػا الشػػػػبمونات تسػػػػتخدـ لات لمحبػػػػر النافثػػػػةل الرقميػػػػة الطباعػػػػة
  قصػػيرة لأقمشػػةا أطػػواؿ حػػاؿ وفػػي العجينػػة وصػػناعة المختمفػػة بالنقشػػات المتعمقػػة التكػػاليؼ

 واليػػدر الشػػبمونات عمػػى الػػنقش تكمفػػة بسػػبب اقتصػػادية ليسػػت التقميديػػة الطباعػػة عمميػػة فػػاف
 لكػف الاعػداد، مرحمػة فػي المسػتغرؽ الوقػت وتكمفة العمالة تكمفة وارتفاع والقماش الحبر في
 التصػػميـ فػػي الرسػػومات وزيػػادة تصػػميـ لكػػؿ القمػػاش طػػوؿ انخفػػاض الحاضػػر الوقػػت فػػي

 التػي الرقميػة الطباعػة واسػتخداـ التقميدية الطباعة تكمفة لرفع أدت السوؽ تطمباتم لتناسب
 التقنية. ىذه عمى لمعمؿ لمعماؿ الفنية الناحية مف عقبات تواجو مازالت

أنيػا تخمػؽ ا للأقمشة قبػؿ الطباعػة بػالحبر النفػاث تكمفػة إضػافية كمػ الأوليةتسبب المعالجة 
ث لممنسػػػوجات. تتضػػػمف المعالجػػػة الطباعػػػة بػػػالحبر النفػػػالمزيػػػد مػػػف التعقيػػػدات فػػػي عمميػػػة ا

وتتكػوف ىػذه المعػاجيف مػف عامػؿ تثخػيف  الأقمشة باسػتخداـ المعػاجيف، تشميععادةً  الأولية
 كمػػػػا يمنػػػػع المعجػػػػوف أيضػػػػاً  ،ومػػػػواد كيميائيػػػػة تسػػػػاعد عمػػػػى تثبيػػػػت الصػػػػبغة عمػػػػى الأليػػػػاؼ

ة المعجػوف والصػبغة غيػر امتصاص وتغمغؿ الصباغ داخؿ النسيج. بعد الطباعة يجب إزال
 مما يضيؼ نفقات إضافية. ،المثبتة

 الحمضػػػية أوالمشػػػتتةو عػػػة باسػػػتخداـ الأصػػػباغ التفاعميػػػة أمطموبػػػة لمطبا الأوليػػػةالمعالجػػػة 
اسػػػػتغرؽ تطػػػػوير الصػػػػبغات المُمونػػػػة  .ليسػػػػت مطموبػػػػة لمطباعػػػػة بالصػػػػبغات الممونػػػػة بينمػػػػا

صػػبغات المُمونػػة الأوليػػة لإعطػػاء حيػػث اسُػػتخدمت ال، لمطباعػػة بػػالحبر النفػػاث بعػػض الوقػػت
 ة.سد فتحات رؤوس الطباع منعظمؿ باىتة وأيضاً 

 الاختمفات 

 .ية تنقسـ الى رقمية حمضية ورقميةالرقم .1
 ر.عمي ويستخدـ عمى القطف والبوليستتستخدـ الحبر التفا .2

 .الطباعة الرقمية الحرارية تستخدـ لنقؿ الحبر لأقمشة البوليستر .3
 .قمشةاسبة لمزخرفة عمى الأقمية منالطباعة الر  .4
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 :دراسة الجدوى الاقتصادية

تتراوح  آلة طباعة، كمبيوتر لمتصاميـ، مواد لممعالجة، حبر.الطباعة النافثة تتألؼ مف 
ر سعر المتر الجليرة سورية،  700-600تكمفة المتر المربع المطبوع بالطريقة النافثة مف 

آلة الطباعة يختمؼ حسب نوعيا سعر  ليرة سورية، 1000-700مف متر 1بعرض 
ليرة،  5000ليرة، الحبر ليا سعر الميتر حوالي  140000000فاليابانية سعرىا حوالي 

 3000ليرة، الحبر الخاص بيا حوالي  7500000أما الطابعة الصينية سعرىا حوالي 
تراوح وتزيد تكمفة الطباعة حسب الرسمة وتعقيدىا، وىذه الطريقة تعتبر سريعة جداً تليرة، 
 متر بالساعة. 200إلى  40مف 

الطباعػػػػة التقميديػػػػة تتػػػػألؼ مػػػػف آلػػػػة طباعػػػػة، كمبيػػػػوتر لمتصػػػػاميـ، مػػػػواد لممعالجػػػػة، حبػػػػر، 
 شبمونات جاىزة، مادة حساسة لمطباعة، مصدر قوي مف الماء لمتنظيؼ.

حسب الرسـ وعدد  1200الى  1000مف متر  1بعرض  يتراوح سعر المتر الجر
الى  11000000سعر ألات الطباعة يتراوح مف  والمعاجيف،الشبمونات المستخدمة 

 ليرة حسب منشأ الآلة والموديؿ، 15000000
متػػػػر بالسػػػػاعة وذلػػػػؾ بعػػػػد تحضػػػػير الشػػػػبمونات  40الػػػػى  20سػػػػرعة الطباعػػػػة تتػػػػراوح مػػػػف 

 والمعاجيف الذي يأخذ وقت طويؿ ولايمكف استخدامو مرة أخرى.

تيف بإعتبار الزمف مف أىـ عوامػؿ المقارنػة ت يوضح الفرؽ الزمني بيف الطريق3-31الشكؿل
  حيث يحدد النوع الأفضؿ بسبب سرعة الإنتاج بواحدة الزمف.

وبالتػالي تتميػػز الطباعػػة النافثػػة بأنيػا أفضػػؿ مػػف التقميديػػة مػف ناحيػػة الجػػودة والتكمفػػة بنسػػبة 
، ولكػػػف مػػػاتزاؿ فػػػي بدايػػػة تطورىػػػا وتحتػػػاج لمزيػػػد مػػػف الػػػدعـ لتسػػػطيع الػػػدخوؿ الػػػى 30%

 سوؽ بشكؿ موسع.ال



 
81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقارنة بين الطباعة النافثة والطباعة التقميدية : )3-(31الشكل 
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 الفصل الرابع

 القسم العممي4 
 تمييد 1-4

المواد  بالإضافة لبعض تبيف مف جممة المعمومات السابقة وجود الكثير مف العوامؿ
 ة الطباعة النافثة لمحبر.خمؿ عمميالكيميائية التي تستخدـ لمعالجة العينات 

 البارامترات التي تـ دراستيا مف خمؿ الدراسات المرجعية:

 نمرة الخيط 

 قوى شد 

 برمات 

  مادة أولية 

 كثافة قماش 

 تركيب نسيجي 

  معالجة الأقمشة 

 لتي تـ دراستيا خمؿ ىذا البحث: أما البارامترات ا
 معامؿ تغطية 
 معامؿ امتمء 

 التركيب النسيجي 

 مشةمعالجة الأق. 
 

 المواد المستخدمة2-4 

 وىي مادة تخمص منيا بعد الطباعة يتـ ال وىي مادة مثخنة :ألجينات الصوديوـ
 NaC6H7O6               (C6H8O6)n.   لزجة متبممرة تحضر مف حمض الألجينيؾ
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 وميمتو ضبط قيمة اؿ  :محموؿ البفرPH                                     

Na2HPO4 ,NaH2PO4 ,NaOH ,Na3PO4. 

 لشركة الدبست منسوج قماش عينات. 
 حبر بيغمنت نوع ىوبر. 
 حبر سبميميشف نوع جامكو. 

 الأجيزة المستخدمة والمقاييس:

 .جياز اختبار الاحتكاؾ 
 الرمادي لاختبار الاحتكاؾ.مقياس ال 
 .المقياس الرمادي لتغير الموف 
 . المقياس الرمادي لدرجة التمطي 
 يف الثباتية لمضوءالمقياس الأزرؽ لتعي 
 الاجراءات التجريبية3-4 

 الحسابات التقنية لعينات النسيج. 1-3-4

مف النسيج مغطاه بخيوط السداء والحدؼ وىو مؤشر  1cm: ىو منطقة معامؿ التغطية
حيث ينخفض معدؿ النفاذية ت، ج بالنسبة لمضوء والسائؿ والغازاميـ عمى النفاذية لمنسي
  .سداء والحدؼمطية لنتيجة لزيادة معامؿ التغ

يعبر عف مقدار تراص القماش ضمف مساحتو حيث تعبر زيادة معامؿ   معامؿ الامتمء:
 كثافة. ،نمرة خيوط، الامتمء عف زيادة تراص القماش ويتعمؽ بعدة عوامؿ منيا مادة اولية

 1/1عينة سادة  2411)العينة الأول )الصنف  -1

 %100 قطف المادة الأولية  

   والنمر الانكميزية الكثافات 
     

     
    

 نمرة سداء نمرة حدؼ
كثافة سداء كثافة حدؼ
 

 النمرة لخيوط السداء والحدؼ بالتكس
Ne=590/tex. Tex=590/ne =590/20=29.5tex  
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ت التركيب النسيجي 33-4ت عينة القماش السادة، كما يبيف الشكؿ ل32-4ويبيف الشكؿ ل
 لمعينة.

 
 (2411) الصنف العينة الاولى(: 32-4الشكل )

 
 1/1التركيب النسيجي سادة (33-4): الشكل 

 2411 ذات الصنف معامل الامتلاء لمعينة-2

 :تـ حساب معامؿ الإمتمء بالعمقات التالية

 .معامؿ الامتمءC قطر خيط حدؼ.  D2قطر خيط سداء.  D1حيث أف: 

= 0.2034       (29)  d1=d2= √ 

    
    

N1=230  100عدد خيوط السداء في(mm)  

N2=190  100لعدد خيوط الحدؼ في (mm 

C1= n1*d1/100= 230*0.2034/100=0.4669 %  (30)     تغطية سدائية 
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 C2 = n2 * d2 / 100=190*0.2034/100 = 0.3857% (31) تغطية حدفية 

C = (C1 +C2)- (C1 * C2)  =  0.6725 %  (32)   معامؿ الامتمء 

 2411 الصنف لمعينةل التغطية معام -3

d1=d2=0.2034 (mm) 

 d1 ر السداءقط .d2 قطر الحدؼ .Kf .معامؿ التغطية K1 .معامؿ التغطية لمسداء = 

K2 .معامؿ التغطية لمحدؼ =   

  23الحدؼ     19كثافة السداء 

(33)                         Kf=k1+k2-(k1*k2)/28 

(34)                          K1=28 c1*(d1/p1) 

 بالنسبة لمسداء  p1حساب 

 مجموع أقطار الخيوط = كثافة السداء * قطر الخيط

0.38646     (35)    =19  *0.02034  

  1 –مجموع الفراغات = لمجموع أقطار الخيوطت 

 cm  0.61354   =0.38646 – 1)ل        (36) 

 تcmل 0.0322= 0.61354/19الفراغ الواحد = 

 (37) P1=(0.02034/2)+0.0322+(0.02034/2)=0.05254 

 (38) K1=28*(0.02034/0.05254)=10.8397 

 الحدؼ : p2حساب 

 مجموع أقطار الخيوط = كثافة حدؼ * قطر
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      (39)      0.46782    =0.02037 * 23  

  1–ت  0.46782ل 0.53218 =مجموع الفراغات       

 23/ 0.53218= =0.02313 الفراغ الواحد  

      P2 = 0.02034 /2  +0.02313 + 0.02034 /2  = 0.04347ت40ل 

 (41) K2= 28*(0.02034/0.04347) = 13.10144 

 (42) Kf=10.8397+13.10144-(10.8397*13.10144)/28 

Kf=18.8691 

 1/2مبرد  1943) )الصنف لعينة الثانيةا -4

 %35بوليستر%65 قطف المادة الأولية 

         نكميزيةالكثافات والنمر الا

     
 نمرة سداء نمرة حدؼ  

كثافة سداء كثافة حدؼ
 

 النمرة لخيوط السداء والحدؼ بالتكس
Ne=590/tex. Tex=590/ne =590/15=39.33 tex 

Tex=39.33 
ت التركيب النسيجي 35-4، كما يبيف الشكؿ لالمبردت عينة القماش 34-4ويبيف الشكؿ ل

 لمعينة.

 
 (1943) الصنف لعينة الثانية(: ا4-34الشكل )
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 1/2التركيب النسيجي مبرد (35-4): الشكل 

 ((1943الصنف  ذات معامل الامتلاء لمعينة-5

 بتطبيؽ المعادلات والقوانيف السابقة نجد مايمي:

     n1=220   100عدد خيوط السداء في(mm). 

n2=340         100لعدد خيوط الحدؼ في(mm 

d1   = √ 

    
   =√     

    
   =     

    
=0.2348(mm)           (43)       

                          d2 =   0.2348(mm)                     

   C1=n1*   

   
 تغطية سدائية       (44)      0.5148=(0.2348/100)*220=

 C2=n2*   

   
 تغطية حدفية       (45)        0.2983=(0.2348/100)*340 

   C= (c1+c2)-(c1*c2) =1.3131-0.4109=0.90    (46)    ءمعامؿ الامتم 

 1943 ذات الصنف معامل التغطية لمعينة-6

Kf= k1 + k2 – (k1*k2/28)              (47)             

      k1=28 c1 = 28 (d1/p1)              (48)      

           (49)                K2=28 c2 = 28 (d2/p2) 
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    pحساب 

P1+نصؼ قطر خيط السداء  = نصؼ قطر خيط السداء +الفراغ بيف خيطيف متجاوريف 

 ؟                            معموـ                                        معموـ             

  (cm)1 –= لمجموع اقطار الخيوط ت  1 ت (cmمجموع الفراغات في 

 لكثافةت * قطر الخيط الواحد  (cm)1جموع اقطار الخيوط = عدد الخيوط في م

           (50)      0.51656                  =22*0.022 

  cm  0.48344=  51650 .0    -    1  مجموع الفراغات =  

 1 تcmل/ عدد الخيوط في اؿ  1 ت(cmالفراغ الواحد = مجموع الفراغات في اؿ 

                     (cm) 0.02197  =0.48344  /22  

 =P1ت (0.02348/2 + 0.02348/2)+0.02197ل =0.454  (51)         

K1=28(0.02348/0.0454)= 14.48105           (52)   

 1 –مجموع الفراغات = لمجموع اقطار خيوط الحدؼ ت ، حدؼ  p2حساب 

 قطر الخيط لمحدؼت* cm 1وط ب = كثافة لعدد الخي (cm)1مجموع اقطار الخيوط في

                   (53)         0.7983   =34*0.02348 

 cm 0.2017=  1 –ت 0.7983مجموع الفراغات = ل                    

 0.00593= 0.2017/34الفراغ الواحد = ت               (54            

     (55) 0.02941= 0.02348/2  +0.00593   +  0.02348 /2 P2= 

K2= 28*(0.02348/0.02941)=22.3543              (56) 

   (57)Kf = 14.48105 + 22.3543– ((14.48105 *22.3543)/28) 
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Kf = 25.27414                                         

 .  1/1سادة 2413)  )الصنف العينة الثالثة -7

 %100قطف المادة الأولية  

     ر الانكميزية      الكثافات والنم

     
 نمرة سداء نمرة حدؼ  

كثافة سداء كثافة حدؼ
     

 النمرة لخيوط السداء والحدؼ بالتكس
Ne=590/tex. Tex=590/ne =590/16=36.78 tex 

ت التركيب النسيجي 37-4، كما يبيف الشكؿ لالسادة ت عينة القماش36-4ويبيف الشكؿ ل
 لمعينة

 
 2413 ذات الصنف العينة (36-4)الشكل 

 

 
 1/1التركيب النسيجي سادة (37-4)الشكل 
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 2413 ذات الصنف معامل الامتلاء لمعينة-8

  d1   =d2   = √ 

    
   =√     

    
    =     

    
=0.2274 (mm)      (58) 

n1=200          100لعدد خيوط السداء في(mm. 

n2=160          100لالحدؼ في عدد خيوط(mm. 

C1=n1*   

   
 تغطية سدائية            (59)          0.4548=

C2=n2*   

   
 تغطية حدفية            (60)         0.3638 

C= (c1+c2)-(c1*c2) =0.8186-0.1654=0.6531    (61)    معامؿ الامتمء 

 2413 ذات الصنف معامل التغطية لمعينة-9

Kf=k1 + k2 – (k1*k2)/28                           

 = نصؼ قطر الخيط + الفراغ بيف الخيطيف + نصؼ قطر الخيط  p1سداء لم

 ت cm)1 –مجموع الفراغات = ل مجموع الأقطار الخيوط ت 

 مجموع أقطار الخيوط = الكثافة * قطر الخيط 

(62)        0.2274  *   16  = 0.36384 

 0.63616     =   0.36384 -1= مجموع الفراغات          

 cm)1ل/ عدد الخيوط في اؿ  1 (cm)الفراغ الواحد = مجموع الفراغات في اؿ 

(63)              0.63616 / 16 =  0.03976 (cm)  

0.02274 /2  +0.03967  +  0.02274 /2 = 0.0625     (64)    P1=   

 (65) K1=28*(0.02274/0.0625)=10.1875  

 دؼ ح  p2حساب
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 مجموع أقطار الخيوط =كثافة حدؼ * قطر الخيط 

              (66)         0.4548  =0.02274  *  20 

 0.5452  = 0.4548-1                     مجموع الفراغات   

  0.2726  =  2/  0.5452                             الفراغ الواحد 

P2= 0.02274  /2   +   0.02726    +    0.02274  /2  =   0.05   (67) 
K2= 28*(0.02274/0.05)=12.734               (68)  

Kf = 10.1875 + 12.734 – ((10.1875*12.734)/28)          (69) 

Kf = 18.2883                                    
 لمعينات التقنية نتائج الحسابات7-4): الجدول )

 التركيب النسيجي معامؿ التغطية ت%لالامتمءمعامؿ  العينة

 1/1سادة  18.8691  0.6725 2411

 1/2مبرد  25.2741  0.9021 1943

 1/1سادة  18.2883  0.6531 2413

 

 التجارب العممية 2-3-4 

 تقسـ التجربة لثمث أقساـ وذلؾ بعد تجييز المواد الكيميائية لممعالجة وتجييز الحبر

a)  مف خزاف محدود.تجربة انتشار قطرات الحبر 
b) .تجربة انتشار السائؿ بشكؿ عمودي في العينات 
c)  حروؼ وخطوط.طباعة 

 ويكوف الحبر المستخدـ نوعيف:
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a) Ink pigment ءومدة البقاء الطويمة ومقاوـ لممابوضوح الصورة  يتميز، نوع ىوبر. 
b) Ink sublimation ،يتميز بوضوح الصورة ومدة بقاءه اقصر ومقاوـ لمماء نوع جامكو. 

وذلؾ لكؿ تركيب نسيجي ثمث قطع وذلؾ  سـ 10*10بقص العينات لقطع صغيرة  مناق
مف أجؿ اختبار القطرات ثـ نقوـ بوضع قطرات مف نوعي الحبر عمى العينات حيث 

 تكوف:

 عينات غير معالجة 
 عينات معالجة بالألجينات 
 عينات معالجة بالبفر 

دة زمنية لمقطع كاممة وذلؾ خمؿ مراقبة عممية الانتشار والتقاط الصور خمؿ م تمتو 
نتشار الأسرع و تحديد تأثير المعالجة عمى العينات وتحديد الا cm2)1لالمساحة  ةواحد

 خمؿ أزمنة مختمفة.

 
 صور القطع النسيجية بعد تجربة القطرات (38-4):الشكل 

 ـس 10*25مف التجربة قمنا بقص العينات الثمث لقطع مستطيمة في المرحمة الثانية 
حيث تـ وضع الحبر في وعاء والقطع مغمور  ،وذلؾ لإجراء تجربة الانتشار العمودي

 جزء منيا بشكؿ عمودي ومراقبة الانتشار العمودي مف خمؿ الصور ومقارنتيا بالزمف.
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 تجربة الانتشار العمودي (:39-4الشكل )

وذلؾ باستخداـ  قمنا بطباعة خطوط وأحرؼ عمى العينات مف التجربة في المرحمة الثالثة
 ثـ اجراء اختبار الغسيؿ واختبار الاحتكاؾ. نوعي الحبر المدروسيف 

 
 : طباعة خطوط وحروف باستخدام حبر بيغمنت(40-4)الشكل 
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 (: طباعة حروف وخطوط بحبر سبميميشن41-4الشكل )

 التجربة نتائج مناقشة  3-3-4

ينات متفقة ع لنسيجي ومعخمؿ التجارب التي تمت بيف عينات مختمفة بالتركيب ا
لنمرة، معامؿ تغطية، بالتركيب النسيجي ولكف اختمفيا بالبارامترات الأساسية لكؿ عينة

 عمى الشكؿ التالي: لمناقشةوكانت ا معامؿ امتمءت

 لقطراتمرحمة انتشار ا1-3-3-4 

اه ونوع حبر الذي استخدمن 1/1 تفقة بالتركيب النسيجي وىي سادةقمنا بمقارنة عينات م
ولكف تختمؼ بالبارامترات لمعامؿ امتمء، معامؿ تغطية، كثافة،ت وقمنا بالتقاط  بيغمنت

صور مكبرة لمعينات خمؿ فترات زمنية متفاوتة وتحديد معدؿ الانتشار خمؿ واحدة 
 معدؿ الانتشار في .3الصور السفمية عينة  1الصور العموية عينة  تcm2لالمساحة 
معامؿ كالبارامترات لاختمؼ ويعود ذلؾ  3نتشار العينة أكبر مف معدؿ ا 1العينة 

 متمء.الاتغطية ومعامؿ ال
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 (: صور لعينات السادة بعد انتشار القطرات42-4الشكل )

 ت مخطط النتائج في عينة السادة43-4ويبيف الشكؿ ل

 
 .(: معدل انتشار الحبر مع الزمن43-4الشكل)

دقيقػػة واحػػدة  فػػي واحػػدة المسػػاحة وخػػمؿ زمػػف 3 ,1مػػف خػػمؿ الصػػور الممتقطػػة لمعينتػػيف 
أكبػػر  1والصػػور الثانيػػة خػػمؿ زمػػف ثػػمث دقػػائؽ اتضػػح لنػػا أف معػػدؿ الانتشػػار فػػي العينػػة 

 ويعود ذلؾ  3مف معدؿ انتشار العينة 
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  وبالتػػػالي ت 3امػػػتمء اكبػػػر مػػػف العينػػػة لومعامػػػؿ معامػػػؿ تغطيػػػة اكبػػػر فييػػػا  1العينػػة
 .ع نفاذية أقؿ فانتشار اسر 

 ت يوضح معدؿ الانتشار خمؿ فترات زمنية متفاوتة.43-4ؿ لالشك

وانتشػػار قطػػرات حبػػر  1/2ومبػػرد  1/1اسػػتخدمنا عينػػات مختمفػػة بالتركيػػب النسػػيجي سػػادة
مػػف نػػوع بيغمنػػت وقمنػػا بالتقػػاط صػػور مكبػػرة لمعينػػات خػػمؿ فتػػرات زمنيػػة متفاوتػػة وتحديػػد 

 .تcm2لمعدؿ الانتشار خمؿ واحدة المساحة 

 
 بعد انتشار القطرة. السفمية والسادة العموية : صور لعينات المبرد44-4)الشكل )

 ت45-4وكانت النتائج بالمخطط بالشكؿ ل
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 ( معدل انتشار الحبر مع الزمن.(45-4الشكل 

دقيقة واحدة   في واحدة المساحة وخمؿ زمف  2, 1مف خمؿ الصور الممتقطة لمعينتيف 
أكبر  1ائؽ اتضح لنا أف معدؿ الانتشار في العينة والصور الثانية خمؿ زمف ثمث دق

 ويعود ذلؾ: 2مف معدؿ انتشار العينة 

  ت1/2مبرد ل  2مع عينة ت1/1سادة ل1 عند مقارنة عينات مختمفة بالتركيب عينة 
كبر مف عينة المبرد حيث لأف أتبيف أف عينة السادة ذات قابمية امتصاص  

 التركيب يؤثر عمى النفاذية لمسوائؿ.

 ت يوضح معدؿ الانتشار خمؿ فترات زمنية متفاوتة.45-4الشكؿل

 قمنا بتكرار التجربة عمى القطع الباقية حيث يوجد قسـ منيا معالج:

 .NaC6H7O6 بمحموؿ ألجينات الصوديوـ
 .تالبفرل الواقي ومحموؿ

وبنفس الخطوات مف خمؿ صور مختمفة بفترة زمنية واحدة لمعينات اتضح لنا فائدة 
 بقة واتضح مايمي:جة بالمحاليؿ الساالمعال
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 .ر السفميةوعينات معالجة بالبف العموية (: صور لعينات معالجة بالألجينات46-4الشكل )

الموجودة  وبالصورعند مقارنة العينات السابقة قبؿ اضافة محاليؿ وبعد الاضافة 
 خر تبيف:آحيث كؿ عينة مقابؿ عينة معالجة بمحموؿ  ت46-4بالشكؿل

 الصور بالأسفؿ.ضافة محموؿ البفر زادت قابمية الامتصاص لدى لأقمشة عند ا 

  الصور  عند اضافة محموؿ الجينات الصوديوـ زاد تركيز الحبر عمى العينات
 بالأعمى.

قمنا بتغير نػوع الحبػر وتكػرار تجربػة انتشػار القطػرات كمػا سػبؽ واسػتخدمنا حبػر سبميميشػف 
خػػػمؿ فتػػػرات زمنيػػػة  ت47-4الشػػػكؿ ل قػػػاط صػػػورنػػػوع جػػػامكو وكانػػػت عمميػػػة المقارنػػػة بالت

ائج تػػت ن47-4ويبػػيف الشػػكؿ لمتفاوتػػة وعينػػات معالجػػة بمحمػػوؿ البفػػر ومحمػػوؿ الألجينػػات 
 التجربة.
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 باستخدام حبر جامكو. (: صور العينات المعالجة47-4الشكل )

 مقارنػػة بالعينػػات  %25بمقػػدار  كانػػت سػػرعة انتشػػار بطيئػػة :العينػػات دوف معالجػػة
حيػػػث عمميػػػة ، شػػػار باتجػػػاه السػػػداء اسػػػرع مػػػف الحػػػدؼلجػػػة وكانػػػت سػػػرعة الانتالمعا

 .الصور بالصؼ الأوؿ الانتشار عبارة عف نقطة كانت وبدأت تتفرع باتجاه السداء
 كانػػػػػت عمميػػػػػة الانتشػػػػػار متوازنػػػػػة باتجػػػػػاىي السػػػػػداء : العينػػػػػات معالجػػػػػة بالألجينػػػػػات

، الصػػور بالصػػؼ %15بمعػػدؿ  كػػاف أكبػػر 1والحػػدؼ ومعػػدؿ الانتشػػار فػػي عينػػة 
 الثاني.

 اء وكػػاف بالاتجػػاىيف سػػد اً كانػػت عمميػػة الانتشػػار أكثػػر توازنػػ: العينػػات معالجػػة بػػالبفر
 .، الصور بالصؼ الثالث%40دقة الحبر بنسبة  وحدؼ وكاف الحبر يتمتع بتركيز

 المرحمة الثانية الانتشار العمودي 2-3-3-4

مر الجزء السفمي منيا داخؿ الحبر غفي ىذه المرحمة قمنا بتثبيت القطع بشكؿ عمودي و 
بواحدة الطوؿ العمودي  متصاصالحبر بشكؿ عمودي وتـ قياس الا متصاصومراقبة ا
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بالصور الموجودة  وبعد المقارنة بيف العينات المتفقة بالتركيب النسيجي والمختمفة
 اتضح أف:  أيضاً  ت48-4بالشكؿل

 ويعزى ذلؾ: %10بنسبة  اقيةمف العينات الب اً كانت أكثر امتصاص 1عينة السادة 

  الاختمؼ بمعامؿ الامتمء ومعامؿ التغطية وبالتالي التأثير عمى معدؿ النفاذية
 ومعدؿ الامتصاص.

  الاختمؼ بالتركيب النسيجي كاف لو الأثر عمى معدؿ الامتصاص وذلؾ لتأثيره
 عمى النفاذية.

 
 .العمودي بالإمتصاص (: معدل الامتصاص العمودي لمعينات48-4الشكل )

 المرحمة الثالثة الطباعة 3-3-3-4

 فػي ىػذه المرحمػة تػـ طباعػػة خطػوط وأحػرؼ عمػى العينػػات السػابقة وباسػتخداـ نػوعي الحبػػر
 ء اختبارات عمى العينات المطبوعة.واجرا
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  حتكاك: الااختبار 
ة اليندسػػػػة جيػػػػاز اختبػػػػار الاحتكػػػػاؾ للألػػػػواف الموجػػػود فػػػػي جامعػػػػة البعػػػػث كميػػػػتػػػـ اسػػػػتخدـ 

 electronic crock)والجيػػػاز ىػػػو ىندسػػػة الغػػػزؿ والنسػػػيج،قسػػػـ يػػػة والكيميائيػػػة البترول

meter M238B) مف انتاج شركة ل(SDL ت49-4الشكؿ ل 

بػػار لمعينػػات ختاجػػراء الا وتػػـ، ونختػػار عػػدد مػػرات الحػػؾ سػػـ 7.5*23نضػػع العينػػة بأبعػػاد
 تـ تثبيت قماش الحؾ الرطب أو الجاؼ عمى رأس الحؾ.بشكؿ جاؼ وشكؿ رطب. 

المؤلػػؼ مػػف خمسػػة مقػػاييس  واسػػتخداـ المقيػػاس الرمػػادي لاختبػػار ثباتيػػة الألػػواف  لمحتكػػاؾ
مؤلفػػة مػػف مقياسػػيف لونيمػػا أبػػيض   5وكػػؿ مقيػػاس مؤلػػؼ مػػف اثنػػيف لمقػػيـ الوسػػطى، القيمػػة 

بجانػػب بعضػػيما وتػػدؿ عمػػى عػػدـ وجػػود اخػػتمؼ بػػيف القطعػػة الممطخػػة والقطعػػة الأصػػمية  
 .(2014/112)ة السورية رقـ مقارنتيا مع المواصفوتتـ 

 
 (: جياز اختبار الاحتكاك.49-4الشكل )
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 المقياس الرمادي لاختبار ثباتية الألوان. :(50-4الشكل )

 .ت50-4الشكؿ ل تمثؿ مستطيمت مقسومة لقسميف أبيض ورمادي 5-1الدرجات مف 

 وكانت نتائج الاختبار كمايمي:
 ر بيغمنت( نتائج اختبار الاحتكاك لحب8-4الجدول )

 رطب جاف العينة

1 3 1/2 

2 4 3 

3 4/5 2/3 

أعمى قيمة في قيـ المقياس حيػث فػي حالػة الاختبػار الجػاؼ  2413ت عينة 8مف الجدوؿ ل
 تمطي  متوسط.وحالة الاختبار الرطب  كانت درجة التمطي  خفيفة جداً 

ذا يعنػي أف جػزءاً لطريقة الجافة، ىػويعود ذلؾ أف معامؿ الاحتكاؾ يكوف أكبر بمرتيف في ا
ميما مػف العمػؿ الميكػانيكي المبػذوؿ يػؤدي لتمػؼ المػادة، نتيجػة لػذلؾ يكػوف مقػدار جزيئػات 

 .الأصبغة المنتزعة أكبر مقارنة بالاحتكاؾ الجاؼ
 ( نتائج اختبار الاحتكاك لحبر سبميميشن9-4ول )الجد

 رطب جاؼ العينة

1 3/4 1 

2 2/3  1 

3 3/4 1 
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اختبػار ثباتيػة  2014/ 112ار الاحتكػاؾ مػع المواصػفة السػورية رقػـ مقارنػة العينػات باختبػ
 الألواف  لمحتكاؾ 

 تحتوي المواصفة عمى دلالات المقياس الرمادي ودلالاتو 
 .افضؿ عينة في حالة اختبار جاؼ / رطب 3حبر بيغمنت العينة 

فػػػػي أعطػػػػت أفضػػػػؿ النتػػػػائج بالجػػػػاؼ وكانػػػػت النتيجػػػػة واحػػػػدة  3/1العينػػػػة  حبػػػػر سبميميشػػػػف
 الرطب 

السػػادة أعمػػى ثباتيػة لمحتكػػاؾ مػػف المبػرد حيػػث كػػاف القمػػاش ذو التركيػب وجػدنا أف عينػػات 
التمطػػي  طفيػػؼ وفػػي حالػػة الرطػػب العينػػات جميعيػػا متوافقػػة وىيػػي أقػػؿ مػػف الجػػاؼ بسػػبب 

 تمؼ المادة.

 الغسيل الثباتية عمى اراختب 
ختبارىا وقطعػة بيضػاء وتخػاط الغسيؿ بوضع قطعتي قماش المراد االثباتية عمى تـ اختبار 

صابوف وتتـ عممية الغسيؿ فػي  g/l)5 لالقطعتيف مع بعضيا، ويحوي محموؿ الغسيؿ عمى
كربونػػات الصػػوديوـ وبعػػد الانتيػػاء منيػػا g/l)2 للمػػدة نصػػؼ سػػاعة وبإضػػافة  60الدرجػػة 

تشطؼ العينة بالماء البارد لمدة عشػر دقػائؽ وتعصػر وتجفػؼ وتقػارف العينػة المغسػولة مػع 
حسػػػػب  الأصػػػػمية غيػػػػر المغسػػػػولة ومػػػػع المقيػػػػاس الرمػػػػادي المخصػػػػص لتقيػػػػيـ تغيػػػػر المػػػػوف

 .ت(89/1978المواصفة السورية رقـ

 يعطي المقياس خمس درجات كما يمي:
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 توصيف تغير المون لمعينة المصبوغة :(10-4الجدول )

 ممحظات الدرجة

 غير المغسوؿ لاتغير في الموف بيف العينة المغسولة والقماش المصبوغ 5

 بيف العينة المغسولة والقماش المصبوغ غير المغسوؿ تغير طفيؼ جداً  4

 تغير متوسط بيف العينة المغسولة والقماش المصبوغ غير المغسوؿ 3

 تغير واضح بيف العينة المغسولة والقماش المصبوغ غير المغسوؿ 2

 لمغسوؿتغير كبير بيف العينة المغسولة والقماش المصبوغ غير ا 1

عمػػػػى العينػػػػات البيضػػػػاء غيػػػػر المصػػػػبوغة فتقػػػػدر بالمقيػػػػاس الرمػػػػادي أمػػػػا درجػػػػة التمطػػػػي  
المخصػػص لمتمطػػي ، وتػػتـ المقارنػػة بػػيف قطػػع القمػػاش الممطخػػة مػػع المقيػػاس الرمػػادي الػػذي 

 يأخذ التدريجات التالية:
 (: توصيف تمطيخ العينة البيضاء المجاورة لمعينة المصبوغة11-4الجدول ) 

 ممحظات الدرجة

 لا يحدث تمطي  عمى العينة البيضاء الممتصقة بالقماش المصبوغ 5

 تمطي  طفيؼ عمى العينة البيضاء الممتصقة بالقماش المصبوغ 4

 تمطي  متوسط عمى العينة البيضاء الممتصقة بالقماش المصبوغ 3

 تمطي  غامؽ عمى العينة البيضاء الممتصقة بالقماش المصبوغ 2

 ينة البيضاء الممتصقة بالقماش المصبوغ بشكؿ كامؿتصب  الع 1

 :ت13-4ل(12-4)كما ىي مبينة في الجداوؿوكانت نتائج الاختبار 
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تعرؼ العينة الممطخة: ىي عينة مف الصوؼ او القطف تكوف مرافقة لمعينة المطبوعة 
 باختبار الغسيؿ وتقاس درجة التصب  عمييا بواسطة قيـ المقياس 

 الغسيل لعينات حبر بيغمنت الثباتية عمى ائج اختبار( نت12-4الجدول )

 تمطي  العينة البيضاء تغير لوف العينة العينة

1 3/5 4/5 
2 4/5 4/5 
3 3/5 4/5 

 

 الغسيل لعينات حبر سبميميشن الثباتية عمى ( نتائج اختبار13-4الجدول )

 تمطي  العينة البيضاء تغير لوف العينة العينة

1 1/2 1/2 
2 1/2 2/3 
3 1/2 1/2 

 

عبػػارة عػػف مسػػحوؽ  غسػػيؿتػػـ إعػػادة اختبػػار الثباتيػػة عمػػى الغسػػيؿ وذلػػؾ بإسػػتخداـ محمػػوؿ 
اتوماتيػػػؾ مكػػػوف مػػػػف بروبػػػورات الصػػػوديوـ وثمثػػػػي فوسػػػفات الصػػػوديوـ وكبريتػػػػات  غسػػػيؿ

لمػدة نصػؼ  60وتتـ عممية الغسيؿ فػي الدرجػة  تنورالالصوديوـ والكمور المركز، مسحوؽ 
وبعػد الانتيػاء منيػا تشػطؼ العينػة بالمػاء البػارد لمػدة عشػر دقػائؽ وتعصػر  ساعة وبإضافة

ومػػػػع المقيػػػػاس الرمػػػػادي  وتجفػػػػؼ وتقػػػػارف العينػػػػة المغسػػػػولة مػػػػع الأصػػػػمية غيػػػػر المغسػػػػولة
 ت.(89/1974المخصص لتقييـ تغير الموف حسب المواصفة السورية رقـ

 :ت15-4ل(14-4)وكانت نتائج الاختبار كما ىي مبينة في الجداوؿ
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 الغسيل لعينات حبر بيغمنت الثباتية عمى ( نتائج اختبار14-4الجدول )

 تمطي  العينة البيضاء تغير لوف العينة العينة

1 3/5 4/5 
2 4/5 4/5 
3 2/3 4/5 

 الغسيل لعينات حبر سبميميشن الثباتية عمى ( نتائج اختبار15-4الجدول )

 ءتمطي  العينة البيضا تغير لوف العينة العينة

21 1/2 1/2 
2 1/2 2/3 
3 1/2 1/2 

 
  (1978/ 89)الغسيؿ مع المواصفة السورية رقـ الثباتية عمى مقارنة العينات بعد اختبار

اختبار ثباتية الألواف المقياس الرمادي لتحديد درجة التمطي  حيث تحتوي عمى دلالات 
 :أفنجد المقياس ويتضح مف النتائج التجريبية 

 درجة التمطي  خفيفة جدا   1نة حبر بيغمنت العي

 درجة التمطي  غامقة  2حبر سبميمشف العينة 

اختبار ثباتية الألواف المقياس  (88/2001)وتمت المقارنة مع المواصفة  السورية  رقـ 
 الرمادي لتقييـ التغير في الموف حيث تحوي عمى دلالات المقياس وكانت النتائج 

  داً تغير طفيؼ ج 2حبر بيغمنت العينة 
 .العينات جميعيا نفس الدرجة حبر سبميمشف

تعطي أفضؿ قيمة في المقياسيف وبالنسبة لنوعي الحبر المستخدـ.  2ونجد عينة المبرد 
بالنسبة لمحبر أظيرت الاختبارات أف حبر بيغمنت أفضؿ حيث كانت قيمو أعمى وفعاليتو 

 أفضؿ.
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اتوماتيػؾ مكػوف  اـ مسػحوؽ غسػيؿونجد عند تكرار اختبار الثباتيػة عمػى الغسػيؿ مػع اسػتخد
  صػػوديوـ وثمثػػي فوسػػفات الصػػوديوـ وكبريتػػات الصػػوديوـ والكمػػور المركػػزالمػػف بروبػػورات 

وقمنػػػا بالمقارنػػػة مػػػع المقيػػػاس الرمػػػادي لتقيػػػيـ تغيػػػر المػػػوف وتحديػػػد درجػػػة  لنػػػوراتمسػػػحوؽ 
ر الػػػى أف التمطػػػي  والمقارنػػػة مػػػع المواصػػػفات السػػػورية القياسػػػية السػػػابقة كانػػػت النتػػػائج تشػػػي

وتكػػوف القػػيـ أقػػؿ مػػف الحالػػة باسػػتخداـ الصػػابوف مسػػحوؽ الغسػػيؿ يػػؤثر عمػػى ثباتيػػة المػػوف 
كربونػػات  حيػػث أف المػػواد الداخمػػة بتركيػػب المسػػحوؽ تػػؤدي لإزالػػة المػػوف وىػػذه المػػواد ىػػي

ل  الصػػػػػػػػػوديوـ وجػػػػػػػػػذورىا مثػػػػػػػػػؿ ، وكربوكسػػػػػػػػػي ميتيػػػػػػػػػؿ ت Na2Sio3سػػػػػػػػػيميكات الصػػػػػػػػػوديوـ
 وتفتيت المركبات الزيتية ذات الصيغة العامةيساعد في تشتيت   CMCسيمموز

 R-CH2CO2H  عمى الأقمشة القطنية والسيمموزية.ويمنع إعادتيا لشكميا السابؽ 
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 الفصل الخامس

 النتائج والمقترحات 5-

 النتائج والمناقشة -1-5

 لى ىذه النتائج والمقترحات عمى المستوى النظري والتطبيؽ العمميخمص البحث إ

 ومعػدؿ  %25لمقماش القطني يمكف أف تصؿ إلػى  دؿ امتصاص الرطوبة الزائدةمع
وأبعػػاد المسػػاـ  30تصػػؿ إلػػى % المػػاء لمقمػػاش القطنػػي يمكػػف صالإنتفػػاخ لإمتصػػا

 and 0.1251 0.0062(mm) (mm)0.0029    في القماش

  معادلةLucas .كانت ممئمة مف أجؿ تقييـ سموؾ الإمتصاص للأقمشة 
 ي اتجاه الحدؼ كانت مرتفعػة مقارنػة مػع السػداء، بشػكؿ خػاص نسبة الامتصاص ف

في بدايػة عمميػة الامتصػاص ومربػع الامتصػاص لديػو عمقػة متبادلػة موجبػة وحيػدة 
 مع الوقت في اتجاىات السداء والحدؼ.

 الممتص في القماش لـ يكف ليا اختمؼ ىاـ في السداء والحدؼ. السائؿ كتمة 

 اء تأثيراً عمى الامتصاصو ونفاذية الي  يجيالنس متركيبل. 

 فػي حػيف كػاف  ،الإمتصػاصت تػأثير كبيػر عمػى لمفراغ الشعري وترتيػب ىػذه الفراغػا
 ر فيما يتعمؽ بأداء نقؿ الامتصاص.بأك لأحجاـ المساـ تأثيراً 

 كاف عرض الخطػوط عمػى معظػـ  ا.عموماً قدّـ حبر الصباغ جودة طباعة جيدة جد
 الجودة.نفث الحبر عالي النسيج مشابياً لعرض الخطوط عمى ورؽ 

  اسػػػتخداـ خيػػػوط  يػػػتـقػػػد ة. مطباعػػػلبشػػػكؿ عػػػاـ أعطػػػت أقمشػػػة القطػػػف أفضػػػؿ جػػػودة
السػػميموز مثػػؿ حريػػر الفسػػكوز عمػػى ىػػذه المشػػاكؿ ويمكػػف أف يعطػػي جػػودة طباعػػة 

كؿ أسػرع قبػؿ ممتازة بسبب طبيعتيا المحبة لممػاء، حيػث يمكػف أف ينتشػر الحبػر بشػ
 .أف يتمكف مف امتصاصو
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 ية الاقتصادية التكمفة ثابتة بػيف النػوعيف مػف حيػث الآلػة والحبػر والمعالجػة مف الناح
التػػي تسػػػتخدـ لمػػػرة  مػػا التكػػػاليؼ المتغيػػرة فػػػي الطباعػػة التقميديػػػة تتمثػػؿ بالشػػػبموناتأ

 ج لكمبيوتر ويعتبر تكاليؼ متغيرة.الطباعة النافثة تحتافتعتبر اضافية، 
 ذلؾ تحتػػاج لكميػػة مػػف القمػػاش المطبػػوع بالمقارنػػة تكػػاليؼ الطباعػػة التقميديػػة أكبػػر لػػ

 كبيرة ليتـ تعويض التكاليؼ وتحقيؽ الربح.
 نػػػو فػػػي حالػػػة الطباعػػػة لكميػػػات قميمػػػة أقػػػؿ مػػػف الػػػؼ متػػػر يجػػػب اسػػػتخداـ يتضػػػح أ

 الطباعة النافثة لتحقيؽ الربح المطموب.
  ويعود ذلؾ  3أكبر مف معدؿ انتشار العينة  1معدؿ الانتشار في العينة 

ت 2كبػػػػر مػػػػف العينػػػػة لأ امػػػػتمء ومعامػػػػؿمعامػػػػؿ تغطيػػػػة اكبػػػػر ييػػػػا ف 2411العينػػػػة 
 ع .وبالتالي نفاذية أقؿ فانتشار اسر 

  ت 1/2مبػرد ل  2مػع عينػة ت1/1سػادة ل1 عند مقارنة عينات مختمفة بالتركيب عينة
تبػػػػيف أف عينػػػػة السػػػػادة ذات قابميػػػػة امتصػػػػاص اكبػػػػر مػػػػف عينػػػػة المبػػػػرد حيػػػػث لأف 

 وائؿ.التركيب يؤثر عمى النفاذية لمس

 كانت سػرعة انتشػار بطيئػة مقارنػة بالعينػات المعالجػة وكانػت  :العينات دوف معالجة
حيػػث عمميػة الانتشػػار عبػارة عػػف ، سػرعة الانتشػار باتجػػاه السػداء اسػػرع مػف الحػدؼ

 .نقطة كانت وبدأت تتفرع باتجاه السداء
 ء كانػػػػػت عمميػػػػػة الانتشػػػػػار متوازنػػػػػة باتجػػػػػاىي السػػػػػدا: العينػػػػػات معالجػػػػػة بالألجينػػػػػات

 .كاف أكبر 1 والحدؼ ومعدؿ الانتشار في عينة
 كانػت عمميػػة الانتشػار أكثػػر تػوازف وكػػاف بالاتجػاىيف سػػداء : العينػات معالجػة بػػالبفر

 .وحدؼ وكاف الحبر يتمتع بتركيز
  افضؿ عينة في حالة اختبار جاؼ / رطب 3حبر بيغمنت العينة. 
  تيجػػة واحػػدة كانػػت النأعطػػت أفضػػؿ النتػػائج بالجػػاؼ و  3/1حبػػر سبميميشػػف  العينػػة

 .في الرطب
 حيػػث كػػاف التمطػػي  طفيػػؼ وفػػي  ،عينػػات السػػادة أعمػػى ثباتيػػة لمحتكػػاؾ مػػف المبػػرد

 حالة الرطب العينات جميعيا متوافقة وىيي أقؿ مف الجاؼ بسبب تمؼ المادة.
  درجة التمطي  خفيفة جدا 1حبر بيغمنت العينة.   
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  درجة التمطي  غامقة 2حبر سبميمشف العينة. 
 تغير طفيؼ جدا 2بر بيغمنت العينة ح.   
 حبر سبميمشف العينات جميعيا نفس الدرجة. 
  تعطػػػي أفضػػػؿ قيمػػػة فػػػي المقياسػػػيف وبالنسػػػبة لنػػػوعي الحبػػػر  2ونجػػػد عينػػػة المبػػػرد

المسػػتخدـ. بالنسػػبة لمحبػػر أظيػػرت الاختبػػارات أف حبػػر بيغمنػػت أفضػػؿ حيػػث كانػػت 
 قيمو أعمى وفعاليتو أفضؿ.

 عمػػى ثباتيػػة المػػوف وتكػػوف القػػيـ أقػػؿ مػػف الحالػػة باسػػتخداـ  أف مسػػحوؽ الغسػػيؿ يػػؤثر
 الصابوف حيث أف المواد الداخمػة بتركيػب المسػحوؽ تػؤدي لإزالػة المػوف وىػذه المػواد

ل  ىػػػػػػػػي كربونػػػػػػػػات الصػػػػػػػػوديوـ وجػػػػػػػػذورىا مثػػػػػػػػؿ  ت Na2Sio3سػػػػػػػػيميكات الصػػػػػػػػوديوـ
لمركبػػات الزيتيػػة ذات ا وتفتيػػت يسػػاعد فػػي تشػػتيت CMCوكربوكسػػي ميتيػػؿ سػػيمموز

ويمنػػػػع إعادتيػػػػا لشػػػػكميا السػػػػابؽ عمػػػػى الأقمشػػػػة  R-CH2CO2Hالصػػػػيغة العامػػػػة 
 .القطنية والسيمموزية
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 المقترحات 2-5

استخداـ طرؽ مراقبة وكاميرا تمسكوبية وأجيزة قياس مستوى السائؿ وذلؾ  
 لإعطاء نتائج تناسب الاستخداـ المطموب.

العوامؿ التي تـ دراستيا دراسة خواص وبارامترات للأقمشة النسيجية غير  
 ودراسة تأثيرىا عمى انتشار وامتصاص الحبر.

 استخداـ ألواف اضافية مف الحبر لمحصوؿ عمى تصاميـ أعقد. 
 التوصيات 3-5

العمؿ عمى استخداـ ىذه التكنولوجيا في الطباعة عمى المنتجات النسيجية  
 اعتمادا عمى النتائج التجريبية.

اسات التي تتعمؽ بمزوجة الحبر ومواصفاتو ضرورة القياـ بمزيد مف الدر  
 ورأس النفث وتطويرىـ.

اجراء دراسات معمقة عمى المواد الكيميائية المستخدمة بمعالجة الأقمشة  
مف حيث الثباتية عمى الاحتكاؾ والغسيؿ وتحديد  الطباعة النافثةوبعد  قبؿ

 .مدى ايجابيتيا
ض لعمميات غسيؿ يفضؿ استخداـ حبر بيغمنت عمى الأقمشة التي تتعر  

 قميمة مثؿ البرادي.
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The effect of the fabric structure and properties to 

improve the efficiency of jet printing 

Abstract 

Key words: ink jet printing cover and fullness factor, wicking, 

weave. 

The purpose of this research is to identify the best types of textile 

fabrics suitable for ink jet printing and to study the wicking behavior 

of ink drops of two different types within the textile structure. 

The aim of this study is to know the parameters of the fabric (fullness 

factor, cover factor, density, weave) and its effect on ink flow, spread 

within the fabric and thus improve the efficiency of ink jet printing. 

The importance of this research lies in overcoming the barriers in the 

traditional printing process and finding a solution using ink jet 

printing because of its high productivity, better quality and fast 

product delivery. 

Through research, Samples were chosen from Al-Dibs Company. 

These samples were divided into different textile composition and 

same weave samples, but differ in parameters , selection of two types 

of ink ,study the behavior of spreading ink drops on the samples 

before and after chemicals treatment ,study fabrics absorption of ink 

by vertical spreading ,printing on samples ,wash and friction tests to 

ensure color stability. After obtaining the results by microscopic 

images, they were compared with the Syrian specifications for color 

change and staining. The study concluded that the samples of the 

plain are more absorbent for the two types of ink than the sample of 

the twill and the sample of the plain with a parameter of fullness and 

cover factor of the spreading and absorbing of the ink is greater, and 

the samples which were treated with Buffer solution increase their 

absorption of ink and the samples which were treated with sodium 

alginate solution increases the concentration of ink in them. 
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