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بولي إيتيمين, بولي فينيل أسيتات, الأقمشة غير المنسوجة,  العوادم, فتاحية:الكممات الم
 رابطة, اختبار الشد, عوادم الصوف.المواد ال

 ممخص البحث

نتاج الأقمشة, كما يتصف  يعد الصوف السوري من أىم الألياف المستخدمة في مجال الصناعة وا 
الصوف بخشونتو مما يحد من إمكانية استخدامو ضمن مجال الألبسة ويحصر تطبيقو في 

 الصناعات النسيجية الأخرى كصناعة السجاد والفلاتر...الخ.

والحراري في تشكيل عينات من القماش غير المنسوج, باستخدام مواد تم تطبيق الربط الكيميائي 
ينيل أسيتات والبولي بروبمين والبوليستر ڤرابطة مثل حبيبات البولي إيتيمين والبولي ستايرن والبولي 

( عند تراكيز c˚100السائل من خلال تطبيق ضغط وحرارة بواسطة مكبس حراري عند درجة حرارة )
 رابطة لربطيا مع طبقات الصوف.مختمفة لممواد ال

ذابتيا في المذيب المناسب.  تم استخدام خمسة تراكيز من كل مادة رابطة وا 

تم إجراء اختبارات الشد لمعينات الناتجة وتمت مناقشة النتائج, حيث أعطت العينات المترابطة 
 د الرابطة الأخرى.قوى شد أعمى مقارنة بباقي العينات المترابطة بواسطة الموا PVAcبواسطة مادة 
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Abstract 

Syrian wool is considered one of the most important fibers used in the 

field of industryand cloth production…..etc, on the other hand, Syrian 

wool is characterized by its roughness, and this limits the possibility of 

its use in the field of clothing and also limits its application in other 

textile industries, such as the manufacture of carpets and filters. 

Chemical bonding and thermal bonding were applied to form samples of 

non-woven fabric by using binders such as polyethylene granules, 

polyvinyl acetate, polypropylene, poly stayrin, and liquid polyester by 

applying heat and pressure using a heat press at a temperature of 100˚c 

at different concentrations of the binders to bond them with wool layers. 

Five concentrations of each binder were used and dissolved in the 

appropriate solvent. 

Tensile tests were conducted for the resulting samples, where the 

samples bonded with PVAc gave higher tensile strengths compared to 

the rest of the samples bonded with other binders. 
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 دمة:لمقا1-

ي تعد الأقمشة غير المنسوجة واحدة من أقدم وأبسط الأقمشة, حيث تم استخداميا ف
والخيام, إذ تتمتع بمزايا كبيرة فيما يتعمق بتكنولوجيا التصنيع  صناعة الملابس الواقية

 وأداء المنتج وكفاءة الإنتاج.

ة من ألياف أنيا عبارة عن شريحة أو طبقة مصنعالمنسوجة ب ويتم تعريف الأقمشة غير
موجية أو عشوائية مترابطة فيما بينيا بوسيط ميكانيكي, حراري أو كيميائي ويمكن ليذه 

 .[1]الألياف أن تكون طبيعية أو صناعية

د الإنتاج الحيواني في مختمف أنحاء العالم ذو مكانة ىامة في من جانب آخر يع
الحيوانية حيث يحتل مركزاً الاقتصاد الزراعي, ويعد الصوف أحد المنتجات اليامة لمثروة 

من  الألياف الفريدة لتمتعو بالكثير منمرموقاً في اقتصاد العديد من البمدان, فيو 
 .[2][3]الخصائص المميزة مثل الدفء والمرونة وخاصية التمبيد

النسيجية ة المنتجات لكن في المقابل لم يمق الصوف السوري رواجاً كبيراً في صناع
, بالإضافة إلى وجود كميات كبيرة من عوادم الصوف في معاممنا بسبب خشونتو العالية

لا يتم استخداميا أو الاستفادة منيا, وبالتالي نشأت فكرة استخدام ىذه العوادم لإنتاج 
 أقمشة غير منسوجة.

في  اومحاولة توظيفي فيما يخص ألياف الصوفتم إجراء الكثير من الأبحاث 
مجموعة من الباحثين بدراسة إمكانية  اسات قامفي إحدى الدر استخدامات متنوعة, ف

استخدام المواد غير المنسوجة المصنعة من الصوف كمادة ماصة في تنظيف الانسكاب 
النفطي إذ تبين أن ىذه الأقمشة تتميز بقدرات امتصاص أعمى بكثير من الأقمشة غير 

دور ميم  المنسوجة المصنعة من ألياف أخرى وبين البحث أن لخشونة ألياف الصوف
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في تحسين قدرة الامتصاص وأشار إلى أن ىذه الأقمشة يمكن أن تكون قابمة لمتطبيق 
 .[4]ومتاحة تجارياً 

قام مجموعة من الباحثين بدراسة استخدام عوادم الصوف وتحويميا إلى مواد خام كما 
 استخدام الربط الحراري باستخدام ألياف سبة لإنتاج أقمشة غير منسوجة وتمجديدة منا

ت ىذه وقد أظير  كوبوليستر( حيث تم فحص خمس قيم لمكثافة\تركيبية ثنائية )بوليستر
 .[5]معاملات امتصاص لمصوت أعمىالأقمشة خصائص صحية أفضل و 

قام مجموعة من الباحثين بدراسة تشكيل شبكة غير منسوجة ثلاثية الأبعاد أيضاً 
لعمل عمى رفع الطاقة مضغوطة بالحرارة وذلك باستخدام ألياف الصوف, حيث تم ا

السطحية المنخفضة لألياف الصوف عن طريق إدخال مجموعات قطبية وظيفية جديدة 
واستئصال الطبقة الدىنية الخارجية وتم استخدام الترابط الحراري باستخدام ألياف 

حيث أشارت النتائج أن ألياف الصوف والنايمون يمكن أن تشكل ىيكلًا ثلاثي , النايمون
 [6]خلال الترابط الحراري. الأبعاد من

 المواد الرابطة:1-1-

ىي مواد كيميائية عمى شكل حبيبات تتم إذابتيا في مذيبات خاصة ثم يتم توزيعيا عمى 
 .[1]طبقة العوادم, وعند تطبيق الضغط مع الحرارة تُحدث ترابطاً بين طبقات العوادم

لي ستايرن والبوليستر السائل و والمواد المستخدمة في ىذا البحث ىي:البولي إيتيمين والبو 
 والبولي ڤينيل أسيتات والبولي بروبمين.

 ىدف البحث: 2-1-

وادم الصوف السوري باستخدام منسوج من عالقماش غير ال ات عينمجموعة من تحضير 
جراء الاختبارات اللازمةمعاً الربط الحراري و الكيميائي  تيتقني بيدف إمكانية تصنيع  وا 
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لتشكيل السجاد والاستعاضة عنيا  ةيتم فييا اختزال المراحل الطويمبدائل عن السجاد 
 بالموكيت.

 خطة البحث: 3-1-

 تجييز المواد الرابطة. 1-

 تطبيق المواد الرابطة عمى العينة. 2-

 تطبيق الربط الحراري والكيميائي عمى العينة. 3-

 إجراء الاختبارات ومناقشة النتائج.4-

 أدوات البحث وطرائقو:2-

 الأجيزة والمواد المستخدمة في البحث: 1-2-

 (. 0.001gميزان حساس)دقة الجياز. 

 .في شركة أصواف حماه مكبس حراري. 

كمية  الميكانيك في في مخبر (Tinius Olsen H50KSجياز قياس قوة الشد ). 
 .اليندسة الميكانيكية

 المواد المستخدمة في البحث: 2-2-

تم استخدام العوادم الناتجة عن مرحمة الكرد وكذلك الألياف سي المادة الأولية )العوادم(: .
 القصيرة والتي لا يتم الاستفادة منيا في معمل الصوف خلال مراحل التصنيع.

 .PVAcالبولي ڤينيل أسيتات .
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 .PEالبولي إيتيمين. 

 البوليستر السائل. .

 البولي ستايرن.. 

 البولي بروبمين.. 

 (.(XyleneC8H10الكزايمن مذيب.

 .C2H5OHالإيتيميكحول ال .

 .CHCCl3كموروفورم.

 الاختبارات والتجارب: 3-

 الربط الكيميائي: -1-3

الشاشة في مادة  غمرعمى الشاشة أو في ىذا النوع من الربط يتم توزيع مواد لاصقة 
لاصقة ثم تجفيفيا بعد ذلك مما يؤدي إلى ترابط الألياف, حيث تقوم المواد اللاصقة 

 .[5]مع طبقتي العوادم مما يسبب التماسك بينيمابتشكيل روابط 

 يتم إحداث ىذه الروابط عمى شكل من ىذه الأشكال التالية:

 تطبيق جاف )بودرة(. -
 تطبيق رطب. -
 تطبيق رغوي. -

 ومن محاسنيا أنيا تتم بتقنية بسيطة.
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, حيث تم استخدام خمس مواد رابطة وخمسة تراكيز لكل مادة رابطة 25عدد العينات 
الاستعانة بالدوفر لتحضير شاشة كرد من العوادم وذلك بيدف الحصول عمى  حيث تم

  شاشة من عوادم الصوف.

 الربط الحراري:-2-3

-يعد ىذا النوع من الترابط ىو الأكثر شيوعاً بين أنواع الربط الثلاث )الميكانيكي
 الحراري( لأنو سريع الانجاز ومنخفض التكمفة.-الكيميائي

شبكة من المواد الرابطة والألياف وتمريرىا بين أسطوانتين بحيث حيث يتم فيو تشكيل 
تتعرض الشبكة لمضغط مع الحرارة. مما يؤدي إلى ذوبان المواد الرابطة وتماسك طبقة 

بشكل لتقوية بنية الشبكة وترابطيا  في اليواء الألياف الأساسية, يتبعيا عممية تبريد
  .[1][7]أكبر

 الاختبارات المنجزة:4-

والاعتماد عمى  (1جراء اختبار قوة الشد باستخدام الجياز الموضح في الشكل )تم إ
 .NF EN iso 13934-1المواصفة القياسية 

 
  في كمية اليندسة الميكانيكية في مخبر الميكانيك (: اختبار الشد1الشكل)
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 توصيف العوادم:1-4-

الصوف المراد  تم إجراء الاختبارات اللازمة عمى عشرة عينات من عوادم شعيرات
استخداميا وذلك لتوصيف العوادم المستخدمة في ىذا البحث, وذلك عمى الأجيزة 

 المخبرية الموجودة في الشركة العامة للأصواف في حماه وىذه الأجيزة ىي:

 (:Wiraجياز اختبار طول الشعيرات ) 1-

ارة عن أداة من الآلات المثيرة للاىتمام, وىو عب WIRAيعد جياز قياس أطوال الألياف 
 .Palmer   و  Andersonتصف أوتوماتيكية تم تطويرىا من قبل 

يتم فييا مسك كل ليف من إحدى أطرافو بواسطة زوج من الملاقط الدقيقة, يتوضع رأس 
الممقط عمى مسار برغي دوار, حيث يسحب الممقط الميف نحو اليمين, بينما يتوضع 

 من ذراع ذات وزن خفيف.فوق الميف )من الجية اليسرى( حساس يتألف 

عندما تنزلق نياية الميف اليسرى أسفل الحساس يتوقف المولب عن الدوران ويتم تسجيل 
الطول بواسطة جياز عد ميكانيكي يعمل عند حركة الممقط نحو الأعمى. يوجد عداد لكل 

( وىكذا عند نياية الاختبار يتم الحصول عمى التوزع الطولي (5mmمجال وقدره 
 وذلك عندما تكون العينة عددية(.)العددي 

يعد استخدام ىذه الطريقة أسرع بكثير من الطريقة اليدوية ويكون الخطأ الناتج عن اختيار 
الشد من قبل الفاحص قميل نسبياً. تتوفر ىذه الآلة التي تم تصميميا في الأصل من 

 أجل الصوف أما الآن فيي فعالة أيضاً من أجل الألياف القصيرة.
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في معمل  (Fiber Length Machine(: جياز اختبار طول الشعيرات )2) الشكل
 في حماه الصوف

 (:LEICA DMEجياز اختبار قطر الشعيرات ) 2-

 

 في معمل الصوف في حماه (: جياز اختبار قطر الشعيرات3الشكل)

( بعض من الصور المجيرية و التي توضح أقطار الألياف الصوفية 4يظير الشكل )
 .المستخدمة

لما تحتويو العوادم من شعيرات ذات القناة بالإضافة  مبسط شكل نتاليتيال نيالصورت في
 إلى التوزع المختمف لمشعيرات واختلاف أقطارىا.
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 (: صور مجيرية لألياف الصوف4الشكل)

محصول عمى ل ياس الأقطار في العينات المجيريةتم ق Image Jبالاستعانة ببرنامج 
 معينات المختبرة.ل يالمورفولوجلتوصيف ا

 
 Image J(: يوضح صورة العينة عند المعالجة ببرنامج 5الشكل )
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( بعض المواصفات التكنولوجية لألياف الصوف المستخدمة حيث 1يظير الجدول )
 يتضمن عمى أبعاد الشعيرات و نسب المواد الدىنية و المواد النباتية.

 الصوفية (: المواصفات التكنولوجية لمعوادم1الجدول )

متوسط طول  رقم العينة
الشعيرات 

 )سم(

معامل 
 الاختلاف

متوسط 
قطر 

 الشعيرات
 )ميكرون(

معامل 
 الاختلاف

نسبة 
الشعيرات 
 ذات القناة

نسبة 
المواد 
 الدىنية

نسبة 
المواد 
 النباتية

1 5.68 40.02 38.64 44.62 13.24 1.65 8.72 
2 5.22 36.84 36.14 41.53 10.23 1.38 6.42 
3 4.86 39.62 34.92 42.53 12.60 1.51 7.64 
4 5.32 32.84 36.40 45.16 10.88 1.98 7.32 
5 5.76 37.14 38.06 41.50 15.10 1.44 8.62 
6 6.10 41.22 36.92 43.12 12.42 1.62 6.53 
7 5.43 39.62 32.38 48.16 11.56 1.54 8.88 
8 5.72 43.20 34.33 45.78 11.58 1.74 7.40 
9 4.98 37.63 36.14 41.14 13.33 2.03 8.92 
10 5.86 40.42 33.70 48.73 12.72 1.83 7.45 

 7.79 1.67 12.36 44.22 35.76 36.85 5.49 الوسطي
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 : PVACباستخدام المادة الرابطة  إجراء عممية الربط الكيميائي 2-4-

 تحضير المادة الرابطة: -

 100)تم استخدام تراكيز مختمفة من حبيبات مادة البولي ڤينيل أسيتات وذلك بإذابتيا في 
ml)  من الماء عند درجة حرارة(100˚C) ع التحريك المستمر لمدة نصف ساعة.وم 

وتم توزيع المحمول المتشكل بين طبقتي العوادم ومن ثم تطبيق الضغط اللازم باستخدام 
 .(pa 800وضغط حوالي ) (C ˚100)مكبس حراري عند درجة حرارة 

تم إجراء التجارب عمى خمس عينات وعند خمسة تراكيز مختمفة وعند إجراء اختبارات 
, (Cm 5و عرض =  Cm 10عمماً أن أبعاد العينة ) طول = نات, الشد عمى العي

حيث تم إجراء خمسة اختبارات لكل تركيز من المادة الرابطة وأخذ المتوسط الحسابي 
 كانت النتائج كما يمي : لمقراءات و

 نتائج قوة الشد لمعينات التي أعطاىا جياز اختبار قوة الشد (:2الجدول )

تركيز المادة الرابطة  بطةالمادة الرا رقم العينة
)%( 

 (Nقوة الشد )

1 

PVAC 
 

1 125 
2 2 142 
3 3 166 
4 4 180 
5 5 226 
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مما يدل عمى أن ىذه PVAC نلاحظ أنوُ ازدادت قوة الشد لمعينة مع زيادة تركيز مادة 
 ASTM)بالاعتماد عمى المواصفة  المادة أعطت ترابطاً جيداً جداً بين العوادم

D5734-95)  في العينة الناتجة مما أعطى تماسكاً جيداً لمعينة وبالتالي مقاومة أكبر
 لمشد.

( إلى العلاقة بين الاستطالة و القوة حيث يظير المخطط إلى القيمة  (8يشير الشكل 
من مادة  %5)التي وصمت ليا قوة الشد عند استخدام تركيز ) 226N)الأعمى )
PVAC. 

 

 PVACمن  %5مخطط الشد عند :(6الشكل )

 (العلاقة بين تركيز المادة الرابطة مع قوة الشد لمتراكيز الخمسة السابقة :7يظير الشكل)
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 (: علاقة قوة الشد بتركيز المادة الرابطة لمعينات7الشكل)

من خلال العلاقات التالية وبالاستعانة بالمخططات التي حصمنا عمييا لكل عينة والتي 
وذلك لمحصول  (, تم حساب القيم التالية5cmض = , العر  10cmأبعادىا )طول = 

 :عمى التوصيف الميكانيكي لمعينات المختبرة
(        )ε                                         

 
 (XI -  )2 N-1 = 2 

cv =σ       

σ  ε (=𝜖معامل يونغ) 

     أو من الشكل : معامل يونغ = 
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 كما في الشكل:ذي يمس المنحني من خلال الخط الأولي ال

 

واليدف من ىذه  نفعال الشد و معامل يونغ لمعيناتإجياد و ا (3)ويبين الجدول 
 الحسابات ىو التوصيف الميكانيكي لمعينات المختبرة.

 و معامل يونغ  𝛆و CVو 𝛔(: قيم3الجدول)

قوة  (%التركيز) العينة
 (Nالشد)

σ(N\cm2) CV(%) ε(%)  معامل
 يونغ

1 1 125 21.4 12.7 1.1 8.57 
2 2 142 12.88 7.67 1.5 6.13 
3 3 166 0.9 0.53 1.8 0.5 
4 4 180 6.1 3.63 2.1 4.06 
5 5 226 29.1 17.34 2.5 26.45 

0

0.5

1
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 2عمود
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 باستخدام حبيبات البولي إيتيمين:إجراء عممية الربط الكيميائي 3-4-

 ml) 100حبيبات مادة البولي إيتيمين وذلك بإذابتيا في )تم استخدام تراكيز مختمفة من 
وعند درجة حرارة الغميان ومع التحريك المستمر لمدة  Xyleneمن مذيب الكزايمن النقي 

 نصف ساعة.

تم توزيع المحمول المتشكل بين طبقتي العوادم ومن ثم تطبيق الضغط اللازم باستخدام 
 .(pa 800غط )وض ((C ˚100مكبس حراري عند درجة حرارة

خمس إجراء ب وذلك س عينات وعند خمس تراكيز مختمفةكما تم إجراء التجارب عمى خم
 وثم حساب المتوسط الحسابي لمقراءات,و من المادة الرابطة شد لكل تركيزاختبارات 

 كانت النتائج كما يمي:

 (: نتائج قوة الشد عند تغيير تركيز المادة الرابطة4الجدول )

تركيز المادة الرابطة  الرابطة المادة العينة
(%) 

 (Nقوة الشد )

6  
 

 بولي إيتيمين
 

1 113 
7 2 115 
8 3 120 
9 4 135 
10 5 176 

كما تُظير النتائج فإنو مع زيادة تركيز مادة البولي إيتيمين ازدادت قوة الشد لمعينة الناتجة 
 مما يدل عمى أنيا أعطت ترابطاً جيداً للألياف.

( (%5عند استخدام تركيز  (176N)خطط التالي وصول قوة الشد إلى القيمة يظير الم
 من مادة البولي إيتيمين.
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من حبيبات  %5جياز قوة الشد عند استخدام  أعطاه ذي(: المخطط ال8الشكل )
 البولي إيتيمين

 العلاقة بين تركيز المادة الرابطة وقوة الشد. (9)يبين الشكل 

 
 قة بين قوة الشد لمعينات و تركيز المادة الرابطة(: يبين العلا9الشكل )
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وبالاسنننتعانة بالمخططنننات التننني حصنننمنا عميينننا لكنننل عيننننة تنننم  تالينننةمنننن خنننلال العلاقنننات ال
 حساب القيم التالية:

ε           

σ   (    ) |N-1 

CV=        

σ  ε (=𝜖معامل يونغ) 

 يونغ لمعيناتو معامل  𝛆و CVو 𝛔(: يبين قيم 5الجدول )

قوة  (%التركيز) العينة
 (Nالشد)

σ(N\cm2) CV(%) (%)ε  معامل
 يونغ

6 1 113 9.4 7.132 7.5 1.25 
7 2 115 8.4 6.373 9.2 0.913 
8 3 120 5.9 4.47 12 0.49 
9 4 135 1.6 1.21 18 0.088 
10 5 176 22.1 16.76 20 1.105 

 

 البوليستر السائل: مباستخداإجراء عممية الربط الكيميائي  4-4-

( منن كحنول ml 100تم استخدام تراكيز مختمفة من البوليسنتر السنائل وذلنك بإذابتينا فني )
 الإيتانول وعند درجة حرارة الغرفة ومع التحريك المستمر.

 وعند إجراء اختبارات الشد كانت النتائج كما يمي:
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 وة الشد(: يبين نتائج قوة الشد لمعينات عمى جياز قياس ق6الجدول )
 (Nقوة الشد ) تركيز المادة الرابطة المادة الرابطة العينة
11  

 
 بوليستر سائل

 

1% 114 
12 2% 135 
13 3% 155 
14 4% 178 
15 5% 200 

 

 200حيث يشير المخطط التالي الذي ظير عمى شاشة جياز قياس قوة الشد إلى القيمة 
N من مادة البوليستر السائل. %5يز التي وصمت ليا قوة الشد عند استخدام ترك 

 

البوليستر  من %5جياز قوة الشد عند استخدام  أعطاه ط الذيمخطال(:10الشكل )
 السائل

 ويبين المخطط التالي العلاقة بين قوة الشد و تركيز المادة الرابطة لمعينات السابقة:
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 (: يبين علاقة قوة الشد مع تركيز المادة الرابطة11الشكل )

ل العلاقات التالية وبالاستعانة بالمخططات التي حصمنا عمييا لكل عينة تم من خلا
 حساب القيم التالية:

ε           

σ   (    ) |N-1 

CV=        

σ  ε (=𝜖معامل يونغ) 
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 و معامل يونغ لمعينات 𝛆و CVو 𝛔(: يبين قيم 7الجدول)

 يونغ معامل σ(N\cm2) CV(%) ε (Nقوة الشد) العينة
11 114 21.199 13.55 0.56 37.8 
12 135 10.7 6.84 0.73 14.65 
13 155 0.7 0.45 0.81 0.86 
14 178 10.8 6.9 1 10.8 
15 200 21.8 13.4 1.3 16.76 

 

 البولي بروبمين: باستخدامإجراء عممية الربط الكيميائي  5-4-

 ml) 100وذلك بإذابتيا في ) مينبروبفة من حبيبات مادة البولي تم استخدام تراكيز مختم
وعند درجة حرارة الغميان ومع التحريك المستمر لمدة  Xyleneالنقي  زايمنكالمن مذيب 

 نصف ساعة.

وتم رش المحمول المتشكل بين طبقتي العوادم ومن ثم تطبيق الضغط اللازم باستخدام 
 .(C ˚100)مكبس حراري عند درجة حرارة

ينات وعند خمس تراكيز مختمفة وعند إجراء اختبارات تم إجراء التجارب عمى خمس ع
 الشد عمى العينات كانت النتائج كما يمي:
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 (: يبين نتائج اختبار قوة الشد لمعينات8الجدول )
 تركيز المادة الرابطة المادة الرابطة العينة

(%) 
 (Nقوة الشد )

16  
 

 بولي بروبمين
 

1 39.5 
17 2 55 
18 3 87.5 
19 4 112.5 
20 5 127 

كما تُظير النتائج فإنو مع زيادة تركيز مادة البولي بروبمين ازدادت قوة الشد لمعينة 
 الناتجة مما يدل عمى أنيا أعطت ترابطاً جيداً للألياف.

حيث يشير المخطط التالي الذي ظير عمى شاشة جياز قياس قوة الشد إلى القيمة 
127N)( من مادة البولي بروبمين.%5دام تركيز )( التي وصمت ليا قوة الشد عند استخ 

 

 
من  %5(:أحد المخططات التي أعطاىا جياز قوة الشد عند استخدام 12الشكل )

 حبيبات البولي بروبمين
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 يبين المخطط التالي العلاقة بين قوة الشد و تركيز المادة الرابطة لمعينات السابقة:

 

 ادة الرابطة(: يبين علاقة قوة الشد بتركيز الم13الشكل)

وبالاستعانة بالمخططات التي حصمنا عمييا لكل عينة تم  تاليةمن خلال العلاقات ال
 حساب القيم التالية:

ε           

σ   (    ) |N-1 

CV=        

σ  ε (=𝜖معامل يونغ) 

 :و معامل يونغ لمعينات حسب قوة الشد كالتالي εو CVو σويبين الجدول التالي قيم : 
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 و معامل يونغ لمعينات εو  σ وCV(: يبين قيم 9الجدول)

 معامل يونغ σ(N\cm2) CV(%) ε (Nقوة الشد) العينة
16 39.5 22.39 26.55 0.66 33.92 
17 55 14.64 17.36 0.74 19.78 
18 87.5 1.6 1.89 0.92 1.73 
19 112.5 14.09 16.7 1.2 11.74 
20 127 21.34 25.31 1.5 14.22 

 

 البولي ستايرن: باستخدامإجراء عممية الربط الكيميائي  -5-4

 (ml 100)تم استخدام تراكيز مختمفة من حبيبات مادة البولي ستايرن وذلك بإذابتيا في 
من مذيب الكموروفورم وعند درجة حرارة الغميان ومع التحريك المستمر لمدة نصف 

ثم تطبيق الضغط اللازم  ساعة.وتم رش المحمول المتشكل بين طبقتي العوادم ومن
 (. pa 800وضغط ) (C˚100)  باستخدام مكبس حراري عند درجة حرارة

تم إجراء التجارب عمى خمس عينات وعند خمس تراكيز مختمفة وعند إجراء اختبارات 
 الشد عمى العينات كانت النتائج كما يمي:

 (: يبين نتائج اختبار قوة الشد لمعينات10الجدول )

 (Nقوة الشد ) تركيز المادة الرابطة ة الرابطةالماد العينة
21  

 
 بولي ستايرن

 

1% 35 
22 2% 48 
23 3% 70.5 
24 4% 87.5 
25 5% 100 
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كما تُظير النتائج فإنو مع زيادة تركيز مادة البولي ستايرن ازدادت قوة الشد لمعينة الناتجة 
يشير المخطط التالي الذي ظير  مما يدل عمى أنيا أعطت ترابطاً جيداً للألياف, حيث

التي وصمت ليا قوة الشد عند  (100N)عمى شاشة جياز قياس قوة الشد إلى القيمة 
 ( من مادة البولي ستايرن.(%5استخدام تركيز 

 

من  %5(:أحد المخططات التي أعطاىا جياز قوة الشد عند استخدام 14الشكل ) 
 حبيبات البولي ستايرن.

 العلاقة بين تركيز المادة الرابطة و قوة الشد لمعينات السابقة: ويبين المخطط التالي
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 (: يبين العلاقة بين تركيز الماد الرابطة وقوة الشد15الشكل )

من خلال العلاقات التالية وبالاستعانة بالمخططات التي حصمنا عمييا لكل عينة تم 
 حساب القيم التالية:

ε           

σ   (    ) |N-1 

CV=        

σ  ε (=𝜖معامل يونغ) 

 و معامل يونغ لمعينات حسب قوة الشد كالتالي: εو CVو σويبين الجدول التالي قيم : 
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 و معامل يونغ لمعينات 𝛆و CVو 𝛔(: يبين قيم 11الجدول)

 معامل يونغ σ(N\cm2) CV(%) ε (Nقوة الشد) العينة
21 35 16.6 24.34 0.5 33.2 
22 48 10.1 14.8 0.68 14.85 
23 70.5 1.14 1.67 0.71 1.60 
24 87.5 9.64 14.13 0.9 10.71 
25 100 15.9 23.31 1.1 14.45 

 

 :خاتمةال5-

أنو يمكن الاستفادة من عوادم الصوف باستخدام مواد رابطة معينة وعند  بينت التجارب
رابطاً جيداً تطبيق درجة حرارة وضغط كافيين, حيث أعطت المواد الرابطة المستخدمة ت

نتائج جيدة جداًمقارنة  PVACوىذا ما بينتو اختبارات جياز قوة الشد, إذ أعطت مادة 
 ( من ىذه المادة إلى(%5ووصمت قيمة قوة الشد عند استخدام  ببقية المواد الرابطة

(226 N) . 

 المقترحات:6-

 إجراء اختبارات النفاذية لميواء لمعينات السابقة.1-

 لنفاذية لمماء لمعينات.إجراء اختبارات ا2-
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