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م ر مع تقدومؤث تزداد أهمية تطبيقات واستخدامات مواد النانو في مجال المنسوجات ،وقد أصبح لها دور كبير

لملابس اجعلت أقمشة فمع متطلبات الحياه رفعت التقنية النانو كفاءة الخامات التقليدية ، ، و الأبحاث العلمية

 هي تقاومفمة ، فة البيئة لتحقق التنمية المستداأكثر تحملا من العوامل الخارجية وجعلتها تحافظ على نظا

يئة يف مع البتتكلر ، العاملين في مجال الأحبا عملية التنظيف الذاتي لملابسالى البكتريا والفطريات بالإضافة 

خدام استريق الاعتناء بسلامة العمال عن طعلى جلد العمال ، فيجب كثر خطورة أ حبارالمحيطة ، تشكل الأ

لة ز بسهوحماية من الأحبار ، يجب أن تتميز بمواصفات خاصة لحماية جلد العمال وتتميال أقمشة ملابس

 لنانواتقنية  ، وذلك عن طريق استخدامللأقمشة التنظيف والحفاظ على المظهر الجمالي والعمر الاستهلاكي 

ح و رف مفتوغزل ط خامة القطن )خامات طبيعية مثل الأقمشة بثاني أكسيد التيتانيوم ، مع استخدام تجهز 

 غزل مدمج(.

ماية حملابس ة اج أقمشلإنت بثاني أكسيد التيتانيوممعالجة اليهدف البحث إلى تحقيق التنمية المستدامة باستخدام 

ل زل وأفض، من خلال الوصول إلى أفضل نسبة خلط وأفضل أسلوب غذاتياتنظف  عاملين في مجال الأحبارلل

مة لط بخاخعشر عينة بأسلوب تنفيذي مبطن وتركيب زخرفي، بأربع نسب أسلوب تنفيذي، وقد تم انتاج ستة 

لهواء ااذية القطن غزل الطرف الحلقي، واجريت الاختبارات المختلفة وهي قياس اختبار السمك واختبار نف

تائج ت النواختبار وزن المتر المربع وقوة شد والاستطالة واختبار تنظيف الذاتي، ومعظم العينات حقق

 بة.المطلو

 ملابس العاملين في مجال الأحبار 

Clothes for workers in the field 

of inks ، التنظيف الذاتيself-

cleaning ،تكنولوجيا النانو 

Nanotechnology 
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 Introduction: المقدمة

 التي تعبر عن تكنولوجيا النانو تظهرالتكنولوجيا مع التطور 

ت لذرااستخدام الجزيئات وا تمالعناصر والمنتجات متناهية الدقة، و

في تجهيز الأقمشة لإكساب الأقمشة مواصفات جديدة، مع تقدم 

 ليس لديهم الوقتحيث والتكنولوجيا وانشغال الناس بأعمالهم، 

ام الحاجة الملحة الى استخدظهرت ، لذلك الكافي لتنظيف ملابسهم

 يلت غستقنية النانو للتنظيف الذاتي للأقمشة دون استخدام اي عمليا

ين الذ العاملين في مجال الأحبارى ، وخاصة لدبمنظفات كيميائية 

 مع زيادة ،يتعرضوا الى الأحبار بصفة مستمرة ومباشر لملابسهم

دي تحملهم عبء ماى الى أسعار المنظفات في الأسواق العالمية أد

ي مل فواقتصادي لشراء المنظفات الكيميائية، تعد تقنية النانو الأ

 (1) مجال المنسوجات.

 Statement of the Problem :مشكلة البحث

تكمن مشكله البحث في قلة استخدام الخامات المستحدثة  -1

 ن فيلعامليلوالمصنعة بتقنية النانو، في الأقمشة المستخدمة 

 بار حمجال الأ

 العاملين في مجال الأحبار لها التي تعرضزيادة مشكلات  -2

 للبقع والأتربة 

الحاجة الملحة لإزالة البقع باستخدام المنظفات  ظهور -3

 والغسيل المستمر فيؤثر على العمر الاستهلاكي للأقمشة 

ي فلين عاملللذا يجب تقديم الحلول لتلك هذه المشكلات لإنتاج أقمشة 

ثاني بمعالجة الحقيق التنمية المستدامة باستخدام تلبار حمجال الأ

 ذاتياتنظف أكسيد التيتانيوم 

 Research Objectives :ف البحثاهدأ

هذه التعرف على ماهية تكنولوجيا النانو، ودراسة التجهيز ب -1

 ة.الخاصية كمادة تحقق الذكاء في تحقيق التنمية المستدام

في  العاملين لدى زيادة الوعي لأهمية تلك التقنية وتطبيقها -2

 مجال الأحبار.

 Research Significance: أهمية البحث

ثاني بمعالجة الإيجاد حلول في تحقيق التنمية المستدامة باستخدام 

ال عاملين في مجللملابس حماية لإنتاج أقمشة  أكسيد التيتانيوم

 ذاتياتنظف  الأحبار

 Research Hypothesis :البحث فروض

شة ميائية بتقنية النانو على خواص أقميؤثر المعالجة الكي -1

 العاملين في مجال الأحبار  ملابس

 يؤثر اختلاف نسبة خلط اللحمات على مدى حماية ملابس -2

 لعاملين في مجال الأحبار ا

 لغزل على خاصية التنظيف الذاتي  يؤثر نوع ا -3

 يؤثر الأسلوب التنفيذي على خاصية التنظيف الذاتي  -4

 Research Methodology :منهج البحث

 يعتمد البحث على المنهج التحليلي والمنهج التجريبي.

 Research Terms :مصطلحات البحث

 المواد النانونية: 

أصغر أحجام الحبيبات الداخلة في مواد التجهيز، هي جزء من 

المليار، أي جزء من ألف مليون، تتوفر فيها صفات وخصائص 

 (2جديدة، لا ترى بالعين المجردة. )

 النانو الخضراء:  تقنية

ليات لعم هي استخدام النانو لتعزيز وتحقيق التنمية المستدامة للبيئة

 (3قد تسبب أثارها سلبية على البيئة المحيطة )

 Theoretical Framework :يطار النظرلإا

تحقيق التنمية المستدامة هي التنمية المتواصلة المستمرة، تهدف الى 

البيئة ومكوناتها والانسان توازن بين التوازن البيئي فغايتها هي ال

تنمية الموارد البشرية والطبيعية دون اسراف أو تبذير،  معالمختلفة، 

لتلبية احتياجات الانسان في المستقبل، لها عدة خصائص مثل )تنمية 

مستمرة، تنمية متوازنة، الربط بين الانسان وبين البيئة والمجتمع، 
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( )..4) 

 ة: أهداف التنمية المستدام

 تحقيق النمو من الناحية الاقتصادية  -

 ترشيد استخدام الموارد -

 الحفاظ على البيئة  -

 (5التنمية من الناحية الاجتماعية ) -

 
 (5)( : الشكل يوضح مجالات التنمية المستدامة 1شكل )

التنمية  –يجب أن تحقق التنمية المستدامة )التنمية الاقتصادية 

وتعمل ي تحمي البيئة من التلوث، التنمية البيئة(، فه –المجتمعي 

تحقيق التوازن والاستمرارية، فتحقق المصلحة المتبادلة بين  على 

 (7، 6معا. ) نالانسان والبيئة لكل منهما، تحمي البيئة والانسا

عات انطلقت تكنولوجيا النانو فزاد الاهتمام بها فدخلت في الصنا

ها يدة، فتكون لوالتجهيزات الأقمشة، تحمل هذه المواد خصائص جد

 القدرة الحفاظ على البيئة ومعالجتها من التلوث  

 بار:حالعاملين في مجال الأ الأضرار التي يتعرضوا لها

 حساسية من نوع الأحبار، ينتج عنها الحكة المستمرة، قد 

 يخرج صديد من الجلد

 دوث عدوى جلدية مثل الطفح الجلدي، ظهور بثور وبقع ح

 على الجلد

 الورم الحبيبي  

  أمراض تنتقل من الجلد عن طريق الدم قد تسبب التهاب

 الكبدي 

  تظهر أنسجة صلبة 

 .قد تظهر الأكزيما والأمراض الجلدية 

 طريقة تجهيز النانو في المعمل: 

عن طريق الطحن  تنتج حبيبات النانو وتتم تفتيتها وتصغيرها

الميكانيكي )السحق الميكانيكي(، فهي طريقة أكثر انتشارا على 

لها القدرة على وتتميز هذه الطريقة بأن تكون لمستوى الصناعي، ا

شكل  علىتحضير كميات كبيرة على تكون حبيباتها متجانسة 

لحصول لالبودرة فائقة النعومة تتكون حبيباتها دقيقة نانونية الأبعاد، 

 (9، 8.) كتسبهاتعلى صفات جديدة 

 
 (8)بات المادة للسحق ( : الشكل يوضح مراحل التي يمر فيها حبي2شكل )

 
 (9)مراحل التجهيزل بها العينات رتم( : الشكل يوضح مراحل التي 3شكل )

 (TiO2)ثاني أكسيد التيتانيوم 

 اللون،وهو ابيض  للاشتعال،وغير قابل  الرائحة،هو مسحوق عديم 

تخدم في مستحضرات يسي الماء شديد اللمعان والبياض، ف بلا يذو

يمنع نمو البكتريا ويساعد  الجلد،عن طريق  هالتجميل لعدم امتصاص

وله خواص مضادة  الجسم،في إزالة الروائح الغير مرغوبة من 

 (11، 10يستخدم في علاج الأمراض الجلدية ) للجراثيم،
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 ثاني أكسيد التيتانيوم للأقمشة: التي يكتسبها مميزات ال

 .خالية من المواد الكيميائية، وهي صديقة البيئة 

 ذاتي التنظيف ال 

  مكافحة البكتريا والتلوث الميكروبي 

  مقاومة للبلل بالماء 

  مقاومة للتجعد 

  زيادة متانة الأقمشة 

  الحفاظ على نقاء الألوان 

   مقاومة للحرارة 

 ( 13، 12ضبط حرارة الجسم وتبريده) 

 ميكانيكية التنظيف الذاتي للأقمشة: 

ديقة للإنسان تستخدم هذه المادة لما لها من فوائد عديدة لأنها ص

تكسب عملية التنظيف الذاتي للأقمشة المعالجة بتلك المادة، و والبيئة،

عد إضافة ي( ف14فهي تذيب الملوثات العضوية على سطح الأقمشة )

اي مادة عضوية على سطح القماش يتم تعريض سطح القماش 

 مختلفة،لفوتونات ضوئية صادرة من أشعة الشمس لفترات زمنية 

يتم تبخير  تعريضها،لاحظ تلاشي الطبقة تماما بعد بعد كل فترة ي

 (15)الكربون. أكسيد  وثانيتلك المادة الى بخار ماء 

لأن ثاني أكسيد التيتانيوم المغطاة بطبقة رقيقة يصل قطرها 

نانومتر ) طبقة نشطة ضوئيا ( عند تعرضه للمصدر الضوئي 20

ما تتعرض يؤدى الى تكوين فجوات موجبة الشحنة في بلورتها فعند

للضوء ذو طاقة أعلى ، ستقفز الالكترونات الموجودة في ثاني أكسيد 

فتوصل فتتحد اليكترونات سالبة الشحنة والأكسجين ثم التيتانيوم من 

)تحول أكسجين الهواء الى أكسجين الهواء الجوي(، أما الأماكن 

على السطح موجب الشحنة تتحد مع الماء لتكون الهيدروكسيل، 

ويتحول   OHمع   O2د حع اي مادة على سطح الأقمشة يتفعندما يق

لى )ثاني أكسيد الكربون وماء( لأن ثاني اكسيد التيتانيوم من إ

المحفزات، بخلق بيئة مؤكسدة ، فتتحلل المواد العضوية على سطح 

القماش وتحويلها الى مركبات هيدروكربونية صديقة البيئة ، لذلك 

 (16سمية بالتنظيف الذاتي.  )

 

 
 (16) (: الشكلان يوضحان ميكانيكية التنظيف الذاتي5( و شكل )4شكل )

 عاملين فيالأقمشة ملابس حماية  في توافرها يجب التي الخواص

  :مجال الأحبار تنظف ذاتيا

عاملين في اليجب أن تتميز ملابس أقمشة تنظيف الذاتي:  -

مجال الأحبار بالتنظيف الذاتي، لعدم توفير الوقت لدى 

وتمنحهم القدرة على تنظيف الملابس بشكل سريع  عمال،ال

لد لى جاستخدام المنظفات الكيميائية لم لها تأثير سلبي عبدون 

مظهرية الأقمشة على المدى مع الحفاظ على  العمال،

 (17) الطويل.

عن طريق مرور قدر عالي من  الهواء العالي: نفاذية -

 (18. )ملينللعا مساعدة على التهوية المناسبةلالهواء، 

يجب أن تتميز الملابس بخفة الوزن  الوزن:أقمشة خفيفة  -

وأيضا يجب أن يتميز بالحماية  العامل،لكي يسهل حركة 

لكي لا يتعرض العامل لأمراض جلدية نتيجة  معا،للعامل 

 (19)العمال. تسرب الأحبار الى جلد 

عاملين في اليجب أن تتميز أقمشة ملابس  والأمان:السلامة  -

الأحبار بالسلامة والأمان لحماية العمال من مخاطر مجال 

المواد الكيميائية للأحبار، فهي تحمية من ظهور الأمراض 
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 (20على المدى الطويل )

لشد هي تحمل ملابس العمال للقوى ا تحمل لقوة الشد الواقع: -

 الميكانيكية نتيجة تعرضه للأعمال داخل المصنع من حركة

 الحادة. الماكينات والآلات المعدنية

 : يجب أن تتميز ملابسالقدرة العالية على امتصاص العرق -

يتعرض العمال بالقدرة العالية على الامتصاص العرق لما 

أعلى بالعامل من الأعمال الشاقة وبذل الجهد، لكي يتمتع لها 

 (21قدر من الراحة أثناء أدائي للعمل )

يز يجب أن تتم العامل:زيادة العمر الاستهلاكي للملابس  -

ب  ملابس العمال بزيادة العمر الاستهلاكي، بدون حدوث ثقو

ي فتتميز بكفاءة الاستعمال مع الحفاظ على المظهر الخارج

 (22للعامل )

يجب أن تتوفر في  نعومة السطح الخارجي للملابس: -

قمشة نعومة الملمس للسطح الخارجي لكي يشعر بالراحة. الأ

(23) 

 :التجارب العملية
 المستخدم:مواصفات النول 

كينة نتاج العينات في مصنع بشبرا الخيمة، تبعا لمواصفة الماإتم 

 سم، سرعة172)ماكينة إيطالي الصنع )فاماتكس(، عرض الماكينة 

 (1996م/ث ، سنة الصنع 335الماكينة 

 مواصفات العينات المنتجة: 

نتاج العينات بأربع نسب خلط بقطن غزل حلقي مع خامة القطن إ

و جميع  40/2غزل طرف مفتوح(، نمرة السداء –جغزل )غزل مدم

 24كثافة اللحمة  فتلة /سم، و 40، وكثافة السداء 30/1نمر اللحمات 

 .(1سم كما هو موضح في الجدول ) لحمة/

 (: يوضح الجدول مواصفات العينات1)جدول 

 ذييالأسلوب التنف حدفات اللحمات نسبة خلط من اللحمة رقم العينة

 قطن طرف مفتوح جميع حدفات مفتوح قطن طرف 100% 1

 زخرفي
 حدفات قطن طرف مفتوح 3حدفة قطن حلقي:  % قطن طرف مفتوح75%قطن حلقي: 25 2

 حدفة قطن حلقي: حدفة قطن طرف مفتوح % قطن طرف مفتوح50% قطن حلقي: 50 3

 حدفات قطن حلقي: حدفة قطن طرف مفتوح 3 % قطن طرف مفتوح25%قطن حلقي: 75 4

 قطن طرف مفتوح جميع حدفات قطن طرف مفتوح 100% 5

 مبطن
 حدفات قطن طرف مفتوح 3حدفة قطن حلقي:  % قطن طرف مفتوح75%قطن حلقي: 25 6

 حدفة قطن حلقي: حدفة قطن طرف مفتوح % قطن طرف مفتوح50% قطن حلقي: 50 7

 فتوححدفات قطن حلقي: حدفة قطن طرف م 3 % قطن طرف مفتوح25%قطن حلقي: 75 8

 قطن مدمج جميع الحدفات قطن مدمج 100% 9

 زخرفي
 حدفات قطن مدمج 3حدفة قطن حلقي:  % قطن مدمج75%قطن حلقي: 25 10

 حدفة قطن حلقي: حدفة قطن مدمج % قطن مدمج50% قطن حلقي: 50 11

 حدفات قطن حلقي: حدفة قطن مدمج3 % قطن مدمج25% قطن حلقي: 75 12

 قطن مدمج جميع الحدفات قطن مدمج 100% 13

 مبطن
 حدفات قطن مدمج 3حدفة قطن حلقي:  % قطن مدمج75%قطن حلقي: 25 14

 حدفة قطن حلقي: حدفة قطن مدمج % قطن مدمج50% قطن حلقي: 50 15

 حدفات قطن حلقي: حدفة قطن مدمج3 % قطن مدمج25% قطن حلقي: 75 16

 المستخدم: الرسم التنفيذي 

ت بأسلوب المبطن، والتركيب الزخرفي، كما هو في تنفيذ العينا -

 (7، 6الشكلان )

 

 
 (: يوضح التركيب الزخرفي7شكل ) (4(: يوضح المبطن )أطلس 6شكل )

 التجارب المعملية:

 التجهيز الكيميائي بتاني أكسيد التيتانيوم: 

% 1% ثاني اكسيد التيتانيوم، في شكل بودر، مع 1تم استخدام 

% 2 % كبريتات البوتاسيوم0.25ثيل السيلولوز، وهيدروكسي اي

(، ثم تمرير 8حمض ايتاكونيك، معادلة الكيميائية كما يلي في شكل )

%(، ثم تمريرها 100حمام رطب )رول القماش على حمام التجهيز 

على مرحلة العصر، ثم عملية التجفيف عن طريق تتعرض للأشعة 

عند درجة  ثانية، 120دقيقة، زمن  م/ 0.3التحت الحمراء، بسرعة 

 (9م. الماكينة كما في الشكل )5 120حرارة 
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TiO2

TiO2

Ammonium persulphate

120oC/ 3 min

TiO2

R= CH2CH2OH  or H

Itaconic acid

Hydroxyethyl cellulose

Titanium dioxide

Cotton fabric

 
 المعادلة الكيميائية( : يوضح 8شكل )

   
 شكل الماكينة التي أجري عليها التجهيز:  (9)شكل 

 

 (10بعد التجهيز بجزيئات النانو تم فحصها تحت الميكروسكوب، كما في الشكل )
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 جزيئات النانو تحت الميكروسكوب( : الشكل يوضح 10شكل )

 التجهيز لاختبار التنظيف الذاتي: 

 ، هذه المادة مسؤوله(MB)تم إضافة صبغة زرقاء اللون ميثلين 

جو ي العلى تقييم درجة الاتساخ على الأقمشة ، تم اجراء الاختبار ف

قياس بجهاز القياسي للمعمل ، ثم تعرضت لأشعة الشمس ثم  

UltraScan PRO  لتحديد درجة عمق اللونK/S   وذلك لقياس ،

درجة عمق اللون قبل وبعد تعرضها للشمس ثم حساب النسبة 

 المئوية 

 
K/S    النسبة المئوية لقياس درجة عمق اللون 

B    هي درجة عمق اللون قبل تعرضها لأشعة الشمس 

T شمس هي درجة عمق اللون بعد تعرضها لأشعة ال 

 
 تعرض وقبل تعرض العينات لأشعة الشمس( : يوضح 11شكل )

 ثم اجراء الاختبارات:

 (24اجراء اختبار السمك ) -

 (  27اختبار نفاذية الهواء ) -

 (25) اختبار وزن متر المربع -

 (28اختبار درجة التنظيف الذاتي ) -

 (26)اختبار قوة الشد والاستطالة  -

 النتائج والمناقشة
 قبل تجهيز لنتائج الاختبارات المعملية(: يوضح 2جدول )

رقم 

 العينة

 السمك نسبة خلط في اللحمات الأسلوب التنفيذي

 )ملم(

 المربع وزن المتر

 (2)جم/م

نفاذية الهواء 

 ث(/2سم/3)سم

قوة شد 

 )كجم(

استطالة 

 2س 1س %

1 1 1 0.64 241.4 15.62 61.51 19.52 

2 1 2 0.705 237.7 19.52 57.51 17.52 

3 1 3 0.767 230.8 23.7 53.51 15.52 

4 1 4 0.805 226.8 27.2 49.51 12.85 

5 2 1 0.676 243.7 17.62 59.51 20.54 

6 2 2 0.745 239.9 21.52 55.62 18.62 

7 2 3 0.786 235.3 25.95 51.62 16.41 

8 2 4 0.808 228.6 29.7 47.62 13.85 

9 1 1 0.55 242.3 14.18 62.51 19.85 

10 1 2 0.687 238.4 18.62 58.65 17.98 

11 1 3 0.756 234.5 22.65 54.62 15.95 

12 1 4 0.792 227.02 26.41 50.62 13.41 

13 2 1 0.65 244.7 16.51 60.51 20.65 

14 2 2 0.733 240.8 20.63 56.52 18.85 

15 2 3 0.778 236.9 24.62 52.51 16.51 

16 2 4 0.806 229.52 27.5 48.95 14.51 

 (: يوضح بعد التجهيز لنتائج الاختبارات المعملية3جدول )

رقم 

 العينة

 السمك نسبة خلط في اللحمات التنفيذي الأسلوب

 )ملم(

 وزن المتر المربع

 (2)جم/م

نفاذية الهواء 

 ث(/2سم/3)سم

قوة شد 

 كجم()

استطالة

 2س 1س %

1 1 1 0.66 233.9 23.41 79.5 16.52 

2 1 2 0.676 231.3 27.62 75.62 14.41 

3 1 3 0.683 223.6 31.85 71.62 12.41 

4 1 4 0.693 215.9 34.7 67.52 10.52 

5 2 1 0.675 235.8 25.62 77.65 17.85 
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رقم 

 العينة

 السمك نسبة خلط في اللحمات التنفيذي الأسلوب

 )ملم(

 وزن المتر المربع

 (2)جم/م

نفاذية الهواء 

 ث(/2سم/3)سم

قوة شد 

 كجم()

استطالة

 2س 1س %

6 2 2 0.681 232 29.52 73.51 15.41 

7 2 3 0.688 226.7 33.85 69.51 13.41 

8 2 4 0.706 221.2 36.72 65.52 11.51 

9 1 1 0.653 234.9 22.52 80.02 16.84 

10 1 2 0.676 231.6 26.52 76.52 14.52 

11 1 3 0.682 225.6 30.8 72.52 12.63 

12 1 4 0.693 219.6 34.5 68.65 10.78 

13 2 1 0.66 236.4 24.52 78.05 17.95 

14 2 2 0.678 233.8 28.65 74.65 15.62 

15 2 3 0.686 228 32.9 70.62 13.52 

16 2 4 0.700 222.7 35.47 66.52 11.74 

 (: يوضح درجة التنظيف الذاتي4جدول )

 

B 

هي درجة عمق اللون قبل تعرضها 

 لأشعة الشمس

T 

هي درجة عمق اللون بعد تعرضها 

 لأشعة الشمس

K/S 

 النسبة المئوية لقياس درجة عمق اللون

1 1.31 1.51 15.26% 

2 1.14 1.3 14.03% 

3 1.2 1.33 10.83% 

4 1.35 1.48 9.62% 

5 1.05 1.23 17.14% 

6 1.1 1.26 14.54% 

7 1.17 1.32 12.82% 

8 1.07 1.18 10.28% 

9 1.07 1.25 16.82% 

10 1.05 1.2 14.28% 

11 1.24 1.38 11.29% 

12 1.12 1.23 9.821% 

13 1.16 1.37 18.103% 

14 1.19 1.37 15.126% 

15 1.09 1.24 13.761% 

16 1.2 1.33 10.833% 

 : اختبار السمك

 
 تأثير اختلاف نسبة خلط اللحمات على اختبار سمك )قبل التجهيز( : يوضح12شكل

 
 تأثير اختلاف نسبة خلط اللحمات على اختبار سمك )بعد التجهيز( : يوضح13شكل
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( نلاحظ أن يقل السمك كلما قل 3، 2( والجدول )13، 12من شكل )

اختلاف أسلوب الغزل  نسبة خلط بقطن غزل حلقي، وذلك بسبب

الطرف المفتوح ترابط الألياف بالبرمات من الداخل الى الخارج 

عكس الغزل الحلقي، ونلاحظ أيضا أن الغزل المدمج أقل سمكا من 

الغزل الطرف المفتوح، ونلاحظ أيضا أن مبطن أعلى سمكا من 

ونلاحظ أيضا بعد معالجة بثاني أكسيد التيتانيوم  التركيب الزخرفي،

 السمك. يقل

  وزن المتر المربعاختبار 

 
 تأثير اختلاف نسبة خلط اللحمات على اختبار وزن المتر المربع )قبل التجهيز( : يوضح14شكل

 
 تأثير اختلاف نسبة خلط اللحمات على اختبار وزن المتر المربع )بعد التجهيز( : يوضح15شكل

المتر ( نلاحظ أن يزيد وزن 3، 2( والجدول )15، 14من شكل )

المربع كلما قل نسبة خلط بقطن غزل حلقي، ونلاحظ أيضا أن 

الغزل المدمج أعلى وزن متر مربع من الغزل الطرف المفتوح 

زيادة طفيفة، ونلاحظ أيضا أن التركيب الزخرفي أقل وزن متر 

المربع المبطن، ونلاحظ أيضا معالجة بثاني أكسيد التيتانيوم تتحسن 

 تر المربع.خواص الأقمشة فتقل وزن م

 :نفاذية الهواءاختبار 

 
 تأثير اختلاف نسبة خلط اللحمات على اختبار نفاذية الهواء ) قبل التجهيز( : يوضح16شكل

 
 تأثير اختلاف نسبة خلط اللحمات على اختبار نفاذية الهواء ) بعد التجهيز( : يوضح17شكل
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هواء ( نلاحظ أن يقل النفاذية ال3، 2( وجدول )17 ،16من شكل )

كلما قل نسبة خلط بقطن غزل حلقي ، وذلك بسبب أسلوب الغزل 

المختلف فالمسافة البينية قليلة يقل بمرور الهواء ، ونلاحظ أيضا أن 

القطن الغزل الطرف المفتوح أعلى من قطن غزل المدمج ، ونلاحظ 

أيضا أن مبطن أعلى نفاذية للهواء عن التركيب الزخرفي ، ونلاحظ 

ثاني أكسيد التيتانيوم تتحسن خواص الأقمشة تزداد أيضا معالجة ب

 نفاذية الهواء.

 :قوة الشد في اتجاه اللحماتاختبار 

 
 تأثير اختلاف نسبة خلط اللحمات على اختبار قوة شد في اتجاه اللحمات ) قبل التجهيز( : يوضح18شكل

 
 اتجاه اللحمات) بعد التجهيز(تأثير اختلاف نسبة خلط اللحمات على اختبار قوة شد في  : يوضح19شكل

( نلاحظ أن تزيد قوة الشد في  3، 2( و جدول ) 19، 18من شكل )

قل نسبة خلط بقطن غزل حلقي، ونلاحظ أيضا  اتجاه اللحمات  كلما

أن قطن غزل الطرف المفتوح أفل قوة شد من قطن غزل المدمج  ، 

لأن  ونلاحظ أيضا أن المبطن أقل قوة شد من التركيب الزخرفي ،

زيادة الترابط في التركيب الزخرفي وجميع الخيوط في طبقة واحدة 

، ونلاحظ أيضا معالجة بثاني أكسيد التيتانيوم تتحسن خواص 

 الأقمشة تزداد قوة الشد في اتجاه اللحمات.

 : الاستطالة في اتجاه اللحماتاختبار 

 
 ستطالة في اتجاه اللحمات  ) قبل التجهيز(تأثير اختلاف نسبة خلط اللحمات على اختبار الا : يوضح20شكل

 
 تأثير اختلاف نسبة خلط اللحمات على اختبار الاستطالة في اتجاه اللحمات )بعد التجهيز( : يوضح21شكل
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( نلاحظ أن تزيد الاستطالة في 3، 2( وجدول ) 21،  20من شكل )

قل نسبة خلط بقطن غزل حلقي، وذلك بسبب  اتجاه اللحمات كلما

الغزل  في ماكينة الغزل الحلقي مثلث الغزل مع اختلاف  أسلوب

الشدد على الألياف يؤدي الى انتقال الألياف ويعمل على زيادة 

التماسك خيط فتقل الاستطالة ، ونلاحظ أيضا أن قطن غزل الطرف 

المفتوح أقل استطالة من قطن غزل المدمج ، ونلاحظ أيضا أن 

جاه اللحمات عن المبطن، التركيب الزخرفي أقل استطالة في ات

ونلاحظ أيضا معالجة بثاني أكسيد التيتانيوم تتحسن خواص الأقمشة 

 تقل الاستطالة في اتجاه اللحمات.

 التنظيف الذاتي ) بعد التجهيز(اختبار 

 
تأثير اختلاف نسبة خلط اللحمات على درجة التنظيف الذاتي ) بعد التجهيز( ( : يوضح22) شكل

( نلاحظ أن يزيد درجة التنظيف الذاتي 4ول )( وجد22من شكل )

كلما قل نسبة خلط بقطن غزل حلقي ، قطن الغزل المدمج  تخلل فيها 

جزيئات النانو لأنها تحجز عدد كبير من الشعيرات يزيد درجة 

التنظيف الذاتي ، ونلاحظ أيضا أن المبطن أعلى درجة التنظيف 

رجة التنظيف الذاتي الذاتي من التركيب الزخرفي ، ونلاحظ أيضا د

 يحدث بعد المعالجة بثاني أكسيد التيتانيوم.

 التحليل الاحصائي 

 ( : الجدول يوضح التحليل الاحصائي للعينات المنتجة5جدول)

 نوع الاختبار
 معادلات

 
R2 

P- value 

 2س 1س ثابت

 0.00 0.03 0.00 0.87 0.534+ 2س 0.05+1س 0.034 سمك )قبل التجهيز(

 0.00 0.01 0.00 0.91 0.641+ 2س 0.01+1س 0.007 التجهيز( سمك )بعد

 0.00 0.00 0.00 0.96 244.7+ 2س 4.98-1س 2.55 وزن متر المربع )قبل التجهيز(

 0.00 0.01 0.00 0.95 237.6+ 2س 5.24-1س 2.52 وزن متر المربع )بعد التجهيز(

 0.00 0.00 0.00 0.97 9.13+ 2س 3.93-1س 2.01 نفاذية الهواء)قبل التجهيز(

 0.00 0.00 0.00 0.98 17.5+ 2س 3.82-1س 1.91 نفاذية الهواء)بعد التجهيز(

 0.00 0.00 0.00 0.98 67.88+ 2س3.95-1س 1.94- قوة الشد )قبل التجهيز(

 0.00 0.00 0.00 0.98 85.8+ 2س 3.92-1س 1.99- قوة الشد )بعد التجهيز(

 0.00 0.00 0.00 0.98 21.05+ 2س2.12-1س0.916 الاستطالة )قبل التجهيز(

 0.00 0.00 0.00 0.99 17.64+ 2س2.04-1س 1.04 الاستطالة )بعد التجهيز(

 0.00 0.00 0.00 0.96 17.02+ 2س2.24-1س1.328 درجة التنظيف الذاتي

 ) خلط اللحمة ( 2) أسلوب تنفيذي (      ، س 1س

   P- value (  شرح لقيم 5نلاحظ من جدول )

 معنوي جدايكون الانحدار  أو أقل 0.01عند  

 معنويالانحدار  يكون أو أقل 0.05 وعند

 غير معنويالانحدار  يكون 0.05أكبر منوعند 

تحديد أفضل عينات البحث باستخدام تقييم الجودة البحث لإنتاج 

باستخدام  ذاتياتنظف  ملابس حماية عاملين في مجال الأحبارأقمشة 

   .يومثاني أكسيد التيتانمعالجة بال

 ( : الجدول يوضح جودة العينات بعد تجهيزها بثاني أكسيد التيتانيوم6جدول )

رقم 

 العينة

 السمك

)%( 

وزن المتر 

 )%( المربع

 نفاذية الهواء اتجاه اللحمة

% 

درجة التنظيف 

 الذاتي%

المساحة 

 الكلية
 ترتيب

 )%( الاستطالة )%( قوة شد

1 99% 92% 99% 64% 64% 84% 2.21264 16 

2 97% 93% 94% 73% 75% 78% 2.28925 10 

3 96% 97% 89% 85% 87% 60% 2.31749 7 

4 94% 100% 84% 100% 94% 53% 2.41553 1 

5 97% 92% 97% 59% 70% 95% 2.25620 14 

6 96% 93% 92% 68% 80% 80% 2.28466 12 

7 95% 95% 87% 78% 92% 71% 2.35717 6 

8 92% 98% 82% 91% 100% 57% 2.36265 4 

9 100% 92% 100% 62% 61% 93% 2.25158 15 

10 97% 93% 96% 72% 72% 79% 2.27875 13 

11 96% 96% 91% 83% 84% 62% 2.30802 8 
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رقم 

 العينة

 السمك

)%( 

وزن المتر 

 )%( المربع

 نفاذية الهواء اتجاه اللحمة

% 

درجة التنظيف 

 الذاتي%

المساحة 

 الكلية
 ترتيب

 )%( الاستطالة )%( قوة شد

12 94% 98% 86% 98% 94% 54% 2.39982 2 

13 99% 91% 98% 59% 67% 100% 2.28523 11 

14 96% 92% 93% 67% 78% 84% 2.29031 9 

15 95% 95% 88% 78% 90% 76% 2.38218 3 

16 93% 97% 83% 90% 97% 60% 2.361315 5 

 
 ( : يوضح الشكل أفضل ثلاث للعينات تصلح لإنتاج أقمشة ملابس العاملين في مجال الأحبار23) شكل

( يوضح أفضل ثلاث عينات تمتاز بخاصية التنظيف 23شكل )

 ن فيملابس العاملي الذاتي وجميع الخواص الوظيفية، لإنتاج أقمشة

حدفات قطن حلقي : حدفة قطن 3) 1مجال الأحبار ، العينة رقم

 3) 2، والعينة رقم  2.415531طرف مفتوح )زخرفي( مساحة  

حدفات قطن حلقي : حدفة قطن مدمج )زخرفي( مساحة 

 )حدفة قطن حلقي : حدفة قطن مدمج3، العينة رقم2.399829

 2.38219)مبطن(  مساحة  

 فئاتودراسة الحالية عن الدراسات السابقة في التطبيقات وتختلف ال

 لىعيق العينة والقطع الملبسية في كل دراسة، ولكن جميعهم تم التطب

 الفئات الخاصة أطفال ذوي التوحد.  

 نتائج البحث:

 أثبتت الدراسة أن:

 يقل السمك كلما قل نسبة خلط بقطن غزل حلقي، وذلك بسبب -1

ف المفتوح ترابط الألياف طرالاختلاف أسلوب الغزل 

 الحلقي،بالبرمات من الداخل الى الخارج عكس الغزل 

 ومبطن المفتوح،المدمج أقل سمكا من الغزل الطرف  والغزل

يد معالجة بثاني أكس عدبالزخرفي، وأعلى سمكا من التركيب 

 التيتانيوم يقل السمك. 

ي، نسبة خلط بقطن غزل حلق قل وزن المتر المربع كلما يزيد -2

المدمج أعلى وزن متر مربع من الغزل الطرف  والغزل

الزخرفي أقل وزن متر  والتركيبالمفتوح زيادة طفيفة، 

 بثاني أكسيد التيتانيوم تتحسن ومعالجةالمربع المبطن، 

 خواص الأقمشة فتقل وزن متر المربع.

 حلقي،يقل النفاذية الهواء كلما قل نسبة خلط بقطن غزل  -3

ل ة يقالمختلف فالمسافة البينية قليل وذلك بسبب أسلوب الغزل

ن الغزل الطرف المفتوح أعلى من قط والقطن الهواء،بمرور 

أعلى نفاذية للهواء عن التركيب  ومبطن المدمج،غزل 

بثاني أكسيد التيتانيوم تتحسن خواص  ومعالجة الزخرفي،

 الهواء.الأقمشة تزداد نفاذية 

نسبة خلط بقطن قل  اللحمات كلماتزيد قوة الشد في اتجاه  -4

غزل حلقي، و قطن غزل الطرف المفتوح أفل قوة شد من 

و المبطن أقل قوة شد من التركيب  المدمج،قطن غزل 

لأن زيادة الترابط في التركيب الزخرفي وجميع  الزخرفي،

و معالجة بثاني أكسيد التيتانيوم  واحدة،الخيوط في طبقة 

 ه اللحمات .تتحسن خواص الأقمشة تزداد قوة الشد في اتجا

ن نسبة خلط بقطقل  الاستطالة في اتجاه اللحمات كلما زيدت -5

غزل حلقي، وذلك بسبب أسلوب الغزل في ماكينة الغزل 

لى االحلقي مثلث الغزل مع اختلاف الشدد على الألياف يؤدي 

انتقال الألياف ويعمل على زيادة التماسك خيط فتقل 

 ل استطالة منأن قطن غزل الطرف المفتوح أقوالاستطالة، 

و التركيب الزخرفي أقل استطالة في  المدمج،قطن غزل 

م انيواتجاه اللحمات عن المبطن، و معالجة بثاني أكسيد التيت

 تتحسن خواص الأقمشة تقل الاستطالة في اتجاه اللحمات .

يزيد درجة التنظيف الذاتي كلما قل نسبة خلط بقطن غزل  -6

ا زيئات النانو لأنهفيها ج المدمج تخللحلقي، قطن الغزل 

 تحجز عدد كبير من الشعيرات يزيد درجة التنظيف الذاتي،

، والمبطن أعلى درجة التنظيف الذاتي من التركيب الزخرفي

 ودرجة التنظيف الذاتي يحدث بعد المعالجة.

أفضل ثلاث عينات تمتاز بخاصية التنظيف الذاتي وجميع  -7

 ين في مجالالعامل الخواص الوظيفية، لإنتاج أقمشة ملابس

حدفات قطن حلقي : حدفة قطن 3) 1الأحبار، العينة رقم

، والعينة رقم  2.415531طرف مفتوح )زخرفي( مساحة  

حدفات قطن حلقي : حدفة قطن مدمج )زخرفي(  3) 2

)حدفة قطن حلقي : حدفة 3، العينة رقم2.399829مساحة 

 2.38219)مبطن(  مساحة   قطن مدمج
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