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قماش تقني  المعالجة بتقنية الطلاء للحصول على
 الكهربائي ناقل للتيار 

 3د.م. زياد سفور     2غزل طهمازد.م.     1الأطرش ن. نسريم
 سوريا -حمص -جامعة البعث -كلية البتروكيمياء -قسم هندسة الغزل والنسيج

 :ملخص

ة تقنية ناقلة للتيار الكهربائي باستخدام تقنيإلى دراسة تجهيز أقمشة يهدف هذا البحث 
ادل  الغرافيت( بتركيز يع) باستخدام مادة ناقلة للكهرباء (،Knife coatingالطلاء بالسكين )

 لمنسوجةاعلى أربعة أصناف مختلفة من الأقمشة ضمن وصفة الطلاء الناقل وتطبيقه  5%
من ناحية )التركيب النسيجي، نمر الخيوط ، كثافة الخيوط بواحدة القياس، ونوع الألياف(، 
وذلك من أجل اختيار الصنف المناسب لاستخدامه في تقنية الطلاء بالسكين للحصول على 
قماش ناقلٍ للكهرباء وبمواصفات جيدة، وذلك من ناحية المظهر والتجانس والناقلية الكهربائية 

 %65غلغل الطلاء ضمن القماش. تبُين نتيجة الدراسة أن القماش الممزوج )قطن ونسبة ت
، (Ne 30) ةالمنسوج من خيوط بنمر ، 2\1النسيجي مبرد ذو التركيب  ( %35/بوليستر 

هو الأفضل لتطبيقه في تقنية الطلاء بالسكين، حيث كانت ناقليته الكهربائية أعلى من 
، (p=22%)ونسبة تغلغل الطلاء ضمن القماش أقل Sm.cm 4-(8.68*10-1(القماش  

 وكان توضع الحبر على سطح القماش متجانساً وعلى شكل فيلم مستمر

 كلمات مفتاحية:

 نسيجي ، تركيب، ناقلية كهربائية، قماش ناقلرافيتبالسكين، غنسيج تقني، الطلاء   
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Coating Technology Treatment to Obtain 

a Technical Electrically Conductive 

Fabric 
 

3Dr. Ziad Saffour   2Ghazal TuhmazDr.   1Nisreen AlAtrash 

Spinning and textile department- petrochemical college- Al Baath 
University- Homs- Syria 

Abstract: 

This research investigated the production of electrically conductive 
technical fabrics using the knife coating technique. The study involved 
incorporating graphite, an electrically conducting material, with a 5% 
concentration in the conductive paint recipe. This material was applied to 
four different types of woven fabrics, taking into account textile 
composition, yarn diameter, yarn density per size, and fiber type. The 
objective was to identify the most suitable fabric for the knife coating 
technique in order to create an electrically conductive fabric with desirable 
specifications in terms of appearance and homogeneity. The findings of 
the study indicated that the blended fabric (65% cotton / 35% polyester) 
with a 1/2 weave composition, woven from yarns rated at (30 Ne), was 
the most suitable for the knife coating technique. This fabric demonstrated 
higher electrical conductivity(8.68* 10-4 Sm.cm-1), lower paint 
penetration into the fabric (p=22%), and uniform placement of the paint 
on the fabric's surface in the form of a continuous film. 

Keywords: Technical textile, graphite, knife coating, electrical conductivity, 
conductive fabric, textural composition 
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 :مقدمة1- 
ياتنا اليومية في ح عديدة مجالات ل إليه في القرن الحاليتوصتم ال يالكبير الذالتطور شمل 
التطور وقد أدى هذا  ،نسيجيةال اتصناعالمجال الصناعة وأهمها مجال ي ذلك ف بما، 

اء دالذي يتميز بأ التقني قماشال ومنها الأقمشةع من او أن لحصول علىإلى ا والابتكار
ليميزه عن باقي الأقمشة التقليدية المتعارف عليها بالأسواق التي تؤدي غرض  ،وظيفي معين

على الخصائص الزخرفية والجمالية على عكس الأقمشة التقنية التي تعتمد  تركزاللباس و 
 مرحلة عن طريق ال ول عليها إما تنوعت طرق الحصقد و  ،[1]الوظيفيةائص على الخص
من خلال تشكيل خيوط بمواصفات خاصة وحياكة قماش عملية تشكيل القماش التي تسبق 

عملية تشكيل القماش من خلال المعالجات المطبقة  عن طريق المرحلة التي تلي أومنها 
فاء لإض ،على القماش )معالجات تقليدية، صباغة ، طباعة ، تقنية الطلاء بأنواعها...(

خاصية وظيفية للقماش مثل )قماش مضاد للبكتيريا، مثبط للهب، مقاوم للبلل، ناقل 
ع الحصول عليها وابتكار أنوا حول كيفيةوالأبحاث تدور وبدأت الدراسات  ،[2]للكهرباء....(

مثلا  منها لالأمثإنتاج الأقمشة التقنية واختيار  في تي تؤثرها وماهي المؤشرات المن عديدة
 بما يناسبمعالجة وأيضاً لاختيار مواصفات القماش المناسبة للتقنية المستخدمة لمؤشر )

المعالجة المناسبة لهذه مؤشر تقنية  نوع المادة المعالجة ،  المطلوبة، مؤشر الخاصية
إنها ف معالجة القماش بتقنية الطلاء بالسكينبالنسبة لعملية  الخاصية الوظيفية المطلوبة(.

ماش بطلاء تغليف القفهذه العملية تؤدي إلى  ،في مجال النسيج التقني اً جيد اً نالت اهتمام
، [3] ةليمطاصية معينة يضفيها على القماش ليتم إنتاج منسوجات خاص يحوي على خ

صور إلى العوالملاجئ والأغطية  المنسوجات المطلية للملابس الواقية استخداميعود حيث 
أقدم استخدام مسجل من المنسوجات المطلية كان من قبل السكان الأصليين في و  القديمة،

لصق مادة اللاتكس على القماش لجعله مقاوماً للماء  اأمريكا الوسطى والجنوبية الذين قدمو 
هائل  إلى نموالدراسات وقد أدى التطور والتقدم في  .ومواد أخرى مثل القطران الصنوبري

ة الاقمش إذ تحتل ،نوعة الاستخداماتلأغراض عديدة ومتفي تطبيق الأقمشة المطلية 
المطلية مكاناً مهماً بين المنسوجات التقنية وهي كذلك واحدة من أهم العمليات التكنولوجية 

 .[4] الحديثةفي الصناعة 
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 :coatingمفهوم تقنية الطلاء 1-1-
 لاطبقة سطحية الة الطلاء وتكون هذه هي عملية تغليف سطح القماش بطبقة من ماد

عدة طرق لإنتاج وتصنيع مجموعة  تستخدمو . بشكل عميق ضمن بنية القماش لتتغلغ
، طلاء بالرذاذ، طلاء ء بالسكين)طلا من هذه الطرقاسعة من الأقمشة المطلية و و 

 .[3,4] والدائرية(لاء بالشاشات المسطحة بالغمر، ط، طلاء طلاء بالانتقال بالروليات،

 (:Knife coatingطريقة الطلاء بالسكين ) 1-1-1
إن هذه الطريقة معروفة بطريقة الطلاء بالانتشار وهي واحدة من أقدم طرق الطلاء إذ يتم 
تغذية النسيج الجاف فوق حامل تحت أداة تسمى السكين، حيث يتم سكب مواد الطلاء أمام 
السكين عن طريق مغرفة أو عن طريق مضخة على عرض القماش ويتم نقله تحت السكين 

هاز الطلاء بالسكين المخبري المصنع محلياً والذي تم استخدامه ( ج1ويوضح الشكل ) ،[4]
مخبري يعمل على تشكيل طلاء على سطح القماش ومبدأ عمله الجهاز ال في التجارب. فهذا

القماش تقوم بإمرار الطلاء على كامل سطح بشكل  على سطحعبارة عن سكين تتحرك 
-0.17بين ) تتراوح ما منتظم ومتجانس بحيث تعمل سكين ضمن سرعات مختلفة 

0.27cm/s )22))أبعاده  زجاجي، لوح 2)سكين معدنية عدد  بحيث يتألف الجهاز من-
24cm  ،لتثبيت القماش علية بحيث يتضمن آلية شد وتثبيت خاصة من جهتي القماش

العينة بعد  بارد لتجفيف–، بالإضافة لمجفف هوائي ساخن وعلبة سرعة لتحكم بسرعة سكين
سماكات الأقمشة الممكن تطبيقها على الجهاز فيجب أن تتراوح بين لوبالنسبة ل، (الطلاء

(0.1-0.7mm)  ًعلى  حيث تم تصنيع هذا الجهاز محلياً خلال الدراسة وذلك بناء
والصورة التالية توضح أجزاء  SDL قبل شركةمواصفات الجهاز المخبري المصنع من 

 الجهاز
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 ( جهاز الطلاء بالسكين1الشكل )

 :للكهرباءالأقمشة الناقلة  2-1-
 ت حرة الحركة تتمكن منش يحوي على سطحه أو ضمنه الكتروناالأقمشة الناقلة عبارة عن قما 

نقل التيار الكهربائي عند تحريضه من قبل مولد جهد أو بطارية ، فهذا النوع من الأقمشة يطلق 
ايا تنامياً من الاهتمام لما له من مز فهذا النسيج اكتسب مجالًا م الذكي عليه النسيج الالكتروني

 )المجال الطبي ، العسكري، الهندسي، الرياضي....( ديدةوتطبيقات تشمل مجالات ع ةمتعدد
[5,6]. 

تنتج هذه الالكترونات على سطح القماش نتيجة معالجة القماش بمواد ناقلة للكهرباء تتمتع بوجود 
هب المعادن )كالفضة والنحاس والذ ذكر مثال عنهايمكن  لنوع من الالكترونات ضمن بنيتهاهذا ا

هي المعادن  ليست فقطو  ،والألمنيوم( ويتفاوت استخدامها وفقاً لتكلفتها العالية ووفرتها
الوحيدة التي تلعب دور التوصيل الكهربائي، إذ توجد أيضاً بعض مركبات الكربون النشط 

بولي يضاً المواد البوليميرية الموصلة )أ، و )الجرافيت، الجرافين، أنابيب الكربون النانوية(
ورخص بسبب وفرته   ي هذا البحث تم استخدام الجرافيتوف [7]بيرول، بولي أنيلين، ...(

  .للعمل به اً إلى حدٍ كبير كونه آمنول منهث
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 الجرافيت: 1-2-1
 عودي هو تآصل من الكربون يحتوي على عدد كبير من صفائح الكربون ذو البنية السداسية،
تصل  و السبب الرئيسي لناقلية الجرافيت هو وجود الكترونات حرة غير مستقرة عبر طبقاته

ما يميز الجرافيت بناقليتيه العالية هو .  )mΩ 8-3.5*10.) قيمة المقاومة النوعية له
فيما  المرتبطة وجود طبقة من الجرافين وهي عبارة عن تلك الصفيحة من ذرات الكربون

من  يعد أنه بالإضافة إلى من أجود أنواع النواقل الكهربائية والحرارية،فيت الجراويعد  ،بينها
على  ذرات كربون لاثالعناصر الهجينة بمعنى أن كل ذرة كربون تكون ثلاث روابط مع ث

 . [8,9]ا الخارجي باستخدام روابط سيجمامحوره

 تطبيقات الأقمشة الناقلة )النسيج الالكتروني الذكي(: 3-1-
المنسوجات الذكية الالكترونية على نطاق واسع وهي واحدة من أكثر المنسوجات  بقُ ط  تُ 

الذكية الواعدة ويمكن استخدامها في مجالات عديدة )في مجال الطب كالقمصان الطبية 
مسافة  الرياضي الذي يقيس الرياضة كاللباسفي مجال و  التي تراقب معدل ضربات القلب،
وتطبيقات الخلايا الشمسية، والترانزستورات،  لدى اللاعب،الجري ومقدار استهلاك الطاقة 

دام الأقمشة ويمكن استخ، والمكثفات لتخزين الطاقة، وفي تشكيل أجهزة الاستشعار المتعددة
الناقلة كهربائياً في حماية الأسطح من التأثيرات الضارة لطاقة تردد اللاسلكية مثل ترددات 

 .[6,10] الموبايل

  هدف البحث: 2-
اقلة عن طريق تطبيق طبقة ن قماش تقني ناقل للكهرباء يهدف البحث إلى الحصول على

التركيب )كهربائياً بواسطة تقنية الطلاء وذلك من خلال تقييم أثر متغيرات عديدة مثل 
على أفضل ناقلية  لللحصو  للقماش(ونوع الألياف المكونة  ،الخيوطالنسيجي، نمر 

 ..كهربائية
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 مواد وطرق البحث: 3-
 :للمعالجة المستخدم وتجهيزه القماش مواصفات 1-3-

تم استخدام أربعة أصناف من الأقمشة المتوفرة بالسوق المحلي من أجل إجراء التجارب 
يتم حساب وزن  ،( يوضح مواصفات الأقمشة المستخدمة في البحث1عليها، فالجدول )

 :المتر المربع وفق العلاقة

 (2cm/ مساحة العينة ) ] 410( × gوزن العينة ) [( = 2g/m)وزن المتر مربع 

 قمشة المستخدمة في البحثالأ مواصفات (1) الجدول

 

زالة  ضالتبيي، وذلك بالقيام بعملية عملية تجهيز العينات أجل تطبيق الطلاء لابد من إجراء من وا 
 اءالنّشونزع  التبييضتراكيز المواد المستخدمة في عملية  (2) الجدولويوضح  .النشاء
[11]. 

 

رقم 
 العينة

الكثافة  التركيب الخامة
 خيط/سم

 نمر خيوط
 Neالسداء

نمر خيوط 
 Neالحدف

وزن المتر المربع 
 g/m2الجاهز 

 سداء 36 مبرد2/1 قطن 1
 حدف 18

16 12 258 

 ممتد2/2 قطن 2
 بالسداء

 سداء 28
 حدف 16

7 7 378 

 سداء 30 مبرد 3/1 قطن 3
 حدف 16

12 12 269 

 ممزوج 4
 )قطن/بوليستر(

 سداء 36 مبرد1/2
 حدف 24

30*2 30*2 258 
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 تراكيز المواد المستخدمة في عملية القصر ونزع النّشاء (2) الجدول

 نسبة
 الحوض

ماءات الصّوديوم 
)% من وزن 

 العيّنة(

ماء أوكسجيني 
)% من وزن 

 العيّنة(

مثبّت ماء 
أوكسجيني 

(g/l) 

حمض الخلّ 
 (g/l)للتّعديل 

40:1 4 10 3 2 
 تحضير الطلاء الناقل: 2-3-

تم خلطها في (،3تم تحضير الطلاء باستخدام عدة مكونات أساسية وموضحة في الجدول )
بالدقيقة لمدة دورة  8000في جهاز الخلط والمجانسة عند سرعة  بعضها مع بعضها الآخر

في تجانس الطلاء والحصول على المواصفات  اً مهم اً تلعب كل منها دور  إذدقائق،  ثلاث
افتها التنويه أنه يجب إضفي إعطاء اللزوجة ولابد من  اً لمادة المثخنة تلعب دور فاالمطلوبة 

والناقلية  ،مرالمست السائل خاصية الخيط التي تعطي للزوجةعلى ا يتم الحصولبحذر بحيث 
 ةوبالناقلية بحيث تقلل الناقلية المطلفي ر مية من المادة المثخنة لأنها تؤثالأعلى بأقل ك

هو ترطيب طبقة الحبر ومنع جفافها المفرط بحيث تبقى المادة المرطبة  دوريكون و . للطلاء
 (3)الجدول               لة للحصول على الناقلية المطلوبة.، أما المادة الناقلدنة ولا تتكسر

 الطلاء الناقل تمكونا

 المئويةالنسبة  نوع المادة
 الوزنية

 %5 مادة ناقلة )جرافيت(
 %10 مشتت المادة الناقلة

 %0.5 )ألجينات الصوديوم(مادة مثخنة
 %10 يوريا( ) مادة مرطبة

 %100تكمل النسبة إلى 
 ماء مقطربال

74.50% 
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 :تطبيق الطلاء على مجموعة من الأقمشة3-3-

 (:1تجربة )ال 
رافيت جال وهي على مادة ناقلة حاوٍ  المرحلة الأولى من البحث تطبيق طلاء ناقلٍ  م فييت

، نهام لمقارنتها ومعرفة الأفضل ،في السوق المحلي ةمتوفر أقمشة عدة  لىع %5بتركيز 
 صنف آخرو  مختلفة التراكيب النسيجية ولها نفس تركيب الألياف أصنافثلاثة فتم استخدام 

الطلاء على من  (ml 4)كمية تم تطبيق  إذ )قطن/ بوليستر(، ممزوجعبارة عن قماش  هو
ثمانية أشواط  بتمرير السكين (Knife Coatingالأقمشة باستخدام تقنية الطلاء بالسكين )

موضح في  هو توضع الطلاء على القماش كما فيةيعلى القماش ومن ثم تم ملاحظة ك
  (2) الشكل

 
 صور للعينات المطلية( 2الشكل )

1 2 3 4 
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 : 2)(جربةتال
 (1,4) تينضمن العين اً أنه كان تغلغل الطلاء عميق (2)الشكل   لال الصورنجد من خ 

يمكن أن يعزى اللون الغامق إلى أن هذه الأقمشة لها تركيبة نسيجية  اً وكان لون الطلاء غامق
ء للطلا اً عميق تغلغلاً كان هناك أيضاً أنه  لاحظوي ،تسمح بامتصاص كمية أكبر من الحبر

 لا نأ قة سطحية من الحبر على القماش، ويفضليفضل الحصول على طب ، على السطح
 وصوله إلى الوجه الخلفي من القماش لذلك تم إجراء علمنيتغلغل كثيراً في بنية القماش، 

ومن  2mlوذلك على مرحلتين حيث يتم إضافة  (4ml)إمرار كمية الطلاء وهي (2) تجربة
التي  (4)( صور للعينة3) ، ويوضح الشكلوتجفف ( أخرى2mlطبق )وت ةف العينيجفتثم 

 ها.عليتم إجراء التجربة 

 
 

a a 1 
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 تم توضع الحبر دفعة واحد (b,b1)تم توضع الطلاء على دفعتين، والعينة  (a,a1)( العينة 3الشكل )

الحصول على طلاء  ساعد فيالطلاء على دفعتين  تطبيق أن (3) من الشكللاحظ ي
صور التي  كما هو مبين في أقل ضمن القماش تغلغلٍ  وأيضا ذي ،حمتجانس على السط

تجارب ، لذلك سوف يتم اعتمادها بباقي [(3-a1),(b1-3)]توضح قفا القماش في الشكل 
 البحث.

 :(3)جربة الت
 ن القطنبنوعية الألياف، أحدهما مقماشين مختلفين  طلاء علىالتم في هذه التجربة تطبيق 

ية قيم الناقلالفي  لأليافدراسة تأثير نوع ا ، تمت%35/بوليستر %65والآخر ممزوج قطن
 اً نسبة تغلغل الطلاء ضمن القماش، حيث تم اختيارالكهربائية للأقمشة المطلية وأيض

م تطبيق تقمشة المطلية. حيث ناقلية للألأعلى قيمة  أقل و تغلغلاً  عطيالتي ت ليافالأ

b b 1 
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وأيضا تم تطبيق الحبر على دفعتين نفس التجربة رقم  (1)تجربة الوصفة الطلاء نفسها ب
تم حساب نسبة التغلغل وقيم من ثم  (1,4)حيث تم إجراء هذه التجربة على العينة  ،(2)

 الناقلية الكهربائية للعينتين )قطن، ممزوج(.

 الاختبارات: 4- 
 :  (Optical Microscope)المجهر الضوئي 1-4-

ط لالتقا تم استخدامهقد يحوي هذا المجهر على عدستين: العدسة العينية والعدسة الجسمية، 
، 40على سطح القماش عند نسبة تكبير صور للعينات المطلية لرؤية كيفية توضع الطلاء

أفضل  اً تجانس ماش لاختيار الصنف الذي أعطىالحبر على سطح الق لتوضيح توضعو 
  .على كامل السطح اً مستمر  اً وشكل فيلم ومظهراً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المجهر الضوئي (4)الشكل 

 :حساب نسبة تغلغل الطلاء ضمن القماشاختبار  2-4-
حساب نسبة تغلغل الطلاء ضمن القماش ضرورية لمعرفة نسبة الطلاء التي تعد عملية 

ية البحث لأن عملوهذا مؤشر مهم في تغلغلت ضمن القماش والتي بقيت على السطح، 
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ن على السطح م اً المعالجة  المطبقة على القماش سطحية ويفضل أن يكون الطلاء مطبق
دون أن يتغلغل بشكل كبير لمنع وصوله إلى الوجه الآخر من القماش،  وأيضا لأن قياس 

الحاوي على لاء طيتطلب بقاء أكبر قدر ممكن من ال فبتالي اً الناقلية الكهربائية يكون سطحي
وبتالي  صحيحبشكل  قراءتهاجزيئات المادة الناقلة على سطح القماش ليتمكن الجهاز من 

 ناقلية أعلى.كانت هناك طبقة سطحية ذي تغلغل أقل وبالتالي الكلما كان 

 بناءً على القانون التالي: حساب نسبة التغلغلويتم 

𝑝 =
Rmax − 𝑅

Rmax − Rmin       
∗ 100 … … . . (1) 

R .معامل الانعكاس على الوجه الخلفي للقماش المطبوع : 

maxR  :.معامل الانعكاس للقماش غير المطبوع 

minRالانعكاس على الوجه الملون للقماش. : معامل 

 ( يوضح أماكن قياس الانعكاسية في الأقمشة المطلية5والشكل )

 
 ( أماكن قياس الانعكاسية في الأقمشة المطلية5الشكل )
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على الوجه الخلفي تساااااااااااااوي كميتها على الوجه  طلاءل( فإن كمية اminR=Rتكون )عندما 
( فااذلااك maxR=Rأمااا عناادمااا تكون ) (P=100%) التغلغاال كاااملاً يكون العلوي المطبوع، و 

تغلغل، ويبقى الوجه  فيه يوجد بقيت على الساااااااااااااطح المطبوع، ولا طبقة الطلاء يعني أن
كاساااااية الثلاث لكل عينة باساااااتخدام قيم الانع ابحسااااا تم د، وق[12] (P=0الخلفي أبيض )

 Triax-550-Jobin)هاااز قياااس الانعكاااسااااااااااااايااة الضاااااااااااااوئيااة )سااااااااااااابيكتروفوتومتر( ج
Yvon)(6الموضح في الشكل ).دمشق(-الذرية الموجود في )هيئة الطاقة 

 
 جهاز الانعكاسية الضوئية (6الشكل )

 حساب سماكة الطلاء ضمن القماش: 3-4-
طلاء ضمن القماش من خلال الاستفادة من نسبة التغلغل وسماكة اليتم حساب سماكة 

 تموقد ماش، القنسبة المئوية لسماكة الطبقة ضمن الالقماش، حيث نسبة التغلغل تعبر عن 
م حساب ، ومن ثم تطلاء باستخدام البياكوليس الرقميأولاً بعد عملية السماكة القماش قياس 
 :(2)العلاقة من  الطلاءسماكة نسبة 

 (2).......نسبة التغلغل * سماكة القماش = سماكة الطلاء ضمن القماش
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 :المسابر الأربعةفي جهاز  قياس الناقلية الكهربائية 4-4-
ع شركة تصنيوهو من تم قياس قيم المقاومة الكهربائية باستخدام جهاز المسابر الأربعة 

SIGNATURE)) من أربعة مسابر تعمل  الجهازيتألف ، (7)مبين في الشكل  هو كما
كمجسات لقياس قيمة المقاومة الكهربائية، حيث يقوم مجسين خارجيين بتقديم تيار للعينة 
ومجسين داخليين يقومان بقياس قيم الفولط في العينة وعلى أساسها يتم حساب قيمة المقاومة 

 طقة المطليةالمنالعينة وطول وعرض  النوعية والناقلية الكهربائية مع الاخذ بالحسبان سماكة
 :[13]ومسافة القياس للمسابر الأربعة وذلك وفقاً للعلاقات التالية

ρ = 𝐺 ∗ 𝑡 ∗
𝑉

𝐼
. … … … … … … … … . (3) 

ρ هي قيمة المقاومة النوعية وتقدر ب: (Ω. cm ) 

 Gالمرفق مع الجهاز وفقاً لطول وعرض العينة ومسافة  ثابت تؤخذ من الجدول : قيمة
 القياس للمسابر.

V/I المقاومة المتوسطة والتي تؤخذ من ميل المستقيم المتشكل من قيم الفولط الناتجة : قيمة
 .Ωوتقدر  عن شدة التيار المدخلة

t سماكة العينة تقدر :cm. 

σ = 1/ρ…………………………… (4) 

σ 1: قيمة الناقلية الكهربائية تقدر ب-S.cm 
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 [13] الأربعةجهاز المسابر ( 7الشكل )

 مة متوسطة للمقاومة الناتجةللعينة بتيارات مختلفة ومن ثم أخذ قيقراءات خمس أخذ تم 
 لمسابر،امع الأخذ بعين الاعتبار سماكة الطبقة والمسافة بين  قراءات الفولط المقاسةعن 

 (6) موضح في الجدولهو وكانت النتائج كما 
 :حساب نسبة تحميل الطلاء على القماش 5-4-

تحميل الجاف للطلاء على القماش ويكون ذلك من يتم في هذا الاختبار حساب نسبة 
 ( 5خلال وزن العينة قبل وبعد بمساحة محددة وتطبيق العلاقة )

نسبة التحميل الجاف =
وزن العينة قبل التحميل−وزن العينة بعد التحميل

وزن العينة قبل التحميل
*100…………… (5) 

 ومناقشتها: النتائج 5-

 صور المجهر الضوئي: 1-5
 .(1)للعينات في التجربة  اً ( صور 8,9) نيوضح الشكلا
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 (1) العينة

 

 (2)العينة 

 
 

 (2-1) للعينات( صور المجهر الضوئي 8الشكل )

 

  

 (3)العينة 

 

 (4)العينة 

 
 

 (4-3) ( صور المجهر الضوئي للعينات9الشكل )

 مناقشة النتائج:
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كان توزع  (1,4)المجهر الضوئي أن العينات  بواسطةلوحظ من خلال الصور الملتقطة 
التي  نوع الأليافو  النسيجي بنية التركيب وهذا يعزى إلىمتجانساً  االطلاء على سطحه

 سهولة في حركة السكين على سطح القماش، أما اً وهي التي أدت إلىأملسأعطت سطحاً 
مطلية على السطح  وأيضاً وجود أماكن غير الطلاء عدم تجانس لوحظ( 3,2العينات ) في

كل لذلك إلى بنية التركيب النسيجي  عزىويمكن أن ي ،مع تكتلات للطلاء في أماكن معينة
لى أدى إ مماعلى السطح تعيق حركة السكين  تشكل مثل التموجات أدى إلىالذي و منها 

انت النمر رفيعة )ناعمة( ( ك1,4، وأيضاً إلى نمر الخيوط فالعينات )توزع غير متجانس
( كانت النمر 2,3نات )ما في العيلحصول على سطح أملس، أساعد في ا وهذا

لى ع بتموجات)مناطق نافرة، منخفضة( شبهغليظة)خشنة( وبالتالي ساعد على ظهور أ
كر أنه من ر الذلكل من المبرد والممتد ومن الجدي السطح التي نتجت عن التركيب النسيجي

أفضل  اً ملسأسطحاً  )ناعمة( يمكن أن يعطي بنمر رفيعة لكن نفسه تركيبالممكن تطبيق ال
تم استبعاد العينتين (1) ، نتيجةً لهذه التجربةعينات المستخدمة في البحثالمما هو عليه في 

عن باقي تجارب البحث كونه لم يعطي نتيجة جيدة في توزع الطلاء على السطح  (2,3)
 . (1,4)والاعتماد على العينات 

 نتائج نسبة التغلغل: 2-5-
 ةعلى الأوجه الثلاث 1,4))( مخططات قيم الانعكاسية للعينات 10,11) يوضح الشكلان

ومن ثم تم أخذ قيمة الانعكاسية العظمى لكل وجه من القماش وتطبيقه  ،موضحكما هو 
 .( قيم نسبة التغلغل4( ويوضح الجدول )1)في العلاقة 



  البترولية والكيميائيةسلسلة العلوم الهندسية                             حمصمجلة جامعة        

              نسرين الأطرش   د.غزل طهماز   د.زياد سفور                    2025عام  1العدد  47المجلد 

         

  93 
 

 
 ( مخطط يوضح قيم الانعكاسية للعينة القطن10) الشكل

 
 )قطن /بوليستر(ط قيم الانعكاسية للعينة الممزوجة ( مخط11)الشكل 

 ( نتائج حساب نسبة التغلغل4الجدول )

P% R Rmax Rmin رقم  اسم العينة
 العينة

 1 قطن 0.00418 0.00915 0.00744 34%
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)قطن/بوليستر(ة ممزوج 0.00411 0.01019 0.00885 22%  4 
 مناقشة النتائج:

أقل  كانت لعينة الممزوج ( أن نسبة التغلغل4الجدول ) الموضحة فيلاحظ من النتائج ي
نسبة من ألياف  يعزى ذلك إلى أن عينة القماش الممزوج تحوي ويمكن أن ،من القطن

ها بلل وكارهة للماء، وهذا ما قلل من امتصاصتعرف أنها ألياف قليلة الالبوليستر والتي ت
القماش أقل مقارنة بالقماش القطني والذي يتصف للحبر، وكانت نسبة تغلغل الحبر في 

 .ة امتصاص أكبر نظراً لكون ألياف القطن محبة للماءيبقابل

 نتائج حساب سماكة الطلاء ضمن القماش: 3-5-
 ( نتائج حساب سماكة الطلاء5)الجدول 

 سماكة الطلاء ضمن القماش سماكة القماش نسبة التغلغل اسم العينة
 سماكة القماش=نسبة التغلغل * 

 mm 0.34*0.58=0.1972 mm 0.58 %34 قطن
 mm 0.22*0.4=0.088 mm 0.4 %22 ممزوج

 نتائج قياس الناقلية الكهربائية:4-5-
 ( نتائج قياس الناقلية الكهربائية للعينات6الجدول )

 الناقلية الكهربائية
4-*10σ 

(S.cm-1) 

 المقاومة النوعية
3*10Ρ 

(Ω.cm) 
 Gمعامل التصحيح 

 طلاء سماكة ال
 t ضمن العينة

(cm) 

 الكهربائية المقاومة
710*R 

(Ω) 
 العينة

 عينة القطن 6 0.01972 3.2721 4 2.58

 عينة الممزوج 4 0.0088 3.2721 1 8.68

 مناقشة النتائج:

 ،القطن ةبمقارنة بعينأن قيم الناقلية الكهربائية لعينة الممزوج أعلى  (6)الجدول  يلاحظ من 
بشكل  لطلاءأن القطن سريع الامتصاص فبتالي ساعد ذلك على تغلغل اإلى يعزى ذلك و 
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ي أ ت أقل تغلغلًا،على السطح أما عينة الممزوج كان ولم يبق   عميق ضمن بنية القماش
اقلية أعلى، ننحصل على  ببقاء الطلاء الحاوي على جزيئات المادة الناقلة على السطح فمنه

ياس سطحية وأيضا قهي تقنية نية المعالجة المطبقة على القماش تق كر سابقاً أنذُ  قدو 
لغل سطحي وبالتالي من الضروري أن يكون التغ هو قياس الناقلية الكهربائية للقماش أيضا

 من الطلاء على السطح لتكون الناقلية أعلى والقياسات أكبر كمية  بقى لكي تللطلاء قليلاً 
  دقيقة.
 :ميلنتائج حساب نسبة التح 5-5-

( نتائج حساب نسبة تحميل الجاف للطلاء على العينات )القطن والممزوج 7يوضح الجدول )
 ) 

 ( نتائج حساب نسبة تحميل الجاف للطلاء على العينات )القطن والممزوج (7الجدول )

وزن العينة بعد  اسم العينة
 التحميل

وزن العينة قبل 
 نسبة التحميل التحميل

 %24.7 0.255 0.318 قطن
 %18 0.251 0.296 )قطن /بوليستر(ممزوج

 مناقشة النتائج:

، ويعزى عينة الممزوج على من( أن نسبة تحميل عينة القطن أ7يتبين من خلال الجدول )
ذلك أن القطن لديه خصائص الامتصاصية عالية فلذلك امتص أكثر وبالتالي نسبة التحميل 
أكبر، أما الممزوج بسبب وجود نسبة من الألياف الصناعية التي تتميز بأنها كارهة للماء 
فنسبة التحميل كانت أقل لأن قابلية امتصاصية العينة للطلاء أقل، وهذه النتائج تتوافق مع 

 نتائج السابقة لباقي الاختبارات.ال

 الاستنتاجات: 6-
يمكن استنتاج أن دراسة خواص القماش المختلفة بها تأثير واضح في الوصول إلى أفضل 

 تر(القماش الممزوج )قطن/بوليس تجارب المدروسة في هذا البحث أنالفتبين في  ،ناقلية
وذلك بناءً على نوع الألياف الداخلة في تصنيعه )ألياف طبيعية  ،النتيجة الأفضل أعطى
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تي ة الخيوط الرفيعة النمر  وأيضاً  ،تميز كل منهما بخصائص معينةوالتي ي وصناعية(
  ½د مبر ال النسيجي تركيبلا إلى أن بالإضافة، الحصول على سطح أملسساعدت في 

 افة الخيوطالرفيعة وكثالخيوط نمر  وذلك بفضل  اً أملس اً بنية متماسكة للقماش وسطح شكل
لم يسبب و  القماش ساعد على بقاء الطلاء على سطح ، وهذا بدورهفي واحدة القياس  العالية

ة المناسب لتطبيقه في تقنيالقماش و ههذا القماش  لذلك كان ،سكينالإعاقة لحركة  ةيأ
ر احية المظهبمواصفات جيدة من ن تقني لحصول على قماشمن أجل ا ء بالسكينالطلا

   .ونسبة التحميل والناقلية الكهربائية والتغلغل

 

 المقترحات:7-
ماش ى في القأخر هناك تطلع في المستقبل إلى القيام بأبحاث واسعة تشمل دراسة بارامترات 

 أو تريكو أو ثلاثي الأبعاد بدلًا من جمنسو  قماش غير ير نوع القماش كاستخداميتغ)مثل 
نوع ألياف أخرى )كألياف يتركب من اختيار قماش من وأيضاً  ،استخدام قماش منسوج(

وأقمشة ممزوجة بنسب مزج  صناعية مثل البولي أميد، وألياف طبيعية مثل الصوف(،
ماش للحصول على ق تودراسة تأثير هذه البارامترامختلفة من ألياف طبيعية وصناعية 

 تقني بمواصفات جيدة.
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