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 PLAصباغظ على  PEGدراسظ تأثير إضاػظ 

 بالأصبعظ المطلقظ  

 الباحثة: جيما خميل

 جامعة ابعث –كمية ه ك ب 

 البحثممخص 

 (PLA-PEG) لي لاكتيؾ أسيدلبو بوليمير الالسموؾ الصباغي  في ىذه البحث دراسة سيتـ
حيث أنو ليؼ تركيبي يماثؿ البوليستر في ، ؽ التقميديةبالطر  عند صباغتو بالأصبغة المعمقة 

 .تركيبو

 C°100)) عاليةارة حر  عند درجة 1:10في حماـ مائي بنسبة الصباغة عممية تـ إجراء  لقدو  
تـ لقد و  ،باستخداـ الصباغ المعمؽ الأحمر دقيقة (60,50,40,30)أزمنة مختمفة خلاؿ و 

و الأفلاـ المحضرة مف      المحضرة بطريقة المذيب و التجفيؼ  PLAأفلاـ  كؿ مف ةصباغ
 لمػ  PEGثـ تحديد تأثير إضافة تركيز مف ، و  PLA-PEGالمزائج البوليميرية المشتركة  

PLA  عممية الصباغة بعد إجراء ألفتيا  و ستنزاؼالامف حيث. 

 المعالجات الرطبةمف أجؿ وخاصة  جيدةاستنزاؼ جيد وخواص صباغية  بيف النتائج ت  
و زيادة تراكيزه سبب زيادة في معدلات الاستنزاؼ  PEG،كما تبيف أف إضافة  منياوالصباغة 

 .كارىة لمماءالذي تتمتع سطوحو بصفة  PLAلمػ  المحبة لمماءف مف الصفة يحستو 

المحبة ، الصفة ستنزاؼمعدؿ الا، PLA  الصباغ معمؽ،  بولي لاكتيؾ أسيد  ات مفتاحية:كمم
 .ءىة لمماالصفة الكار ، لمماء
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Study the effect of adding PEG on dyeing  
PLA with disperse dyes  

Abstract 
In this study we used ultrasonic technology as a means of enhancing 
dyeing process efficiency of polyester fibers with disperse dyes.   
 we studied in this work the behavior of red disperse dye when the 
(PLA) dyed with it  by using traditional dyeing methods at   
temperature ( 100°C) and during different times (30,40,50,60) minutes, 
and Also we need to determine the rate of exhaustion and fastness of 
sample to washing after making dyeing, at last we compare all these 
results together which show that has greatest high exhaustion rate and 
good fastness special wet process when the peg was increased , and 
it can  effect on the properties of (PLA) which its structure  has an 
hydrophobic surfaces. 

Keyword: poly lactic acid PLA, disperse dye, hydrophobic, 

hydrophilic properties ,exhaustion rate. 

 

 

 

 

 

 



 جيما خليل    2021عام  10العدد   34مجلة جامعة البعث   المجلد 

33 
 

 مقدمة:1-

 أسيد:ي لاكتيك البول -1-1
(، وىو بوليمير PLAاللاكتيؾ ، ويرمز لو اختصاراً )متعدد حمض المبنيؾ أو متعدد حمض 

( ، فيو متعدد استر أليفاتي (-O-CH-CO–ذو كتمة جزيئية عالية ، ببنيتو التركيبية ىي 
 يد الكربوف.إلى ماء و ثاني أكس،متفكؾ حيوياً ويتفكؾ 

لايمكف  يستخدـ التخمر البكتيري لإنتاج حمض المبنيؾ مف نشاء الذرة أو مف قصب السكر،
،الذي  مف الماء جزيء بعطي بممرتو مباشرة لموصوؿ إلى مركب مفيد ،لأف كؿ تفاعؿ بممرة

  يؤدي بدوره إلى تفكيؾ السمسمة البوليميرية ،ولا نحصؿ إلا عمى وزف جزيئي لمبوليمير.
 :(PLA) ي لاكتيك أسيدألياف البولطرق تصنيع   -2-1

 يوجد طريقتيف لتصنيع ىذا البوليمير:
(: تتضمف العممية إزالة الماء polycondensationمتعدد لمجزيئات ) تكثيؼ .1

حرارة عالييف استخداـ مذيب تحت الخلاء ودرجة المصاحب لعممية البممرة بتكثيفو و 
.تعطي ىذه الطريقة بوليميرات ذات وزف جزيئي منخفض، بسبب صعوبة إزالة الماء 

 والشوائب. 
 :(Ring –opening polymerization)بممرة الفتح الحمقي .2

ىذه أفضؿ طريقة لإنتاج بوليمير ذو وزف جزيئي كبير ،وبكمفة أقؿ مف سابقتيا.إف 
لا انطباقي و الجزيئات اللامنطبقة تكوف كصورة تخمير السكر يعطي حمض لبنيؾ 

 وقد يتشكؿ مزيج راسيمي (D( و)L، يمكف اف يكوف بشكؿ )مرآة أو متماكبة فراغياً 
منيما ولكف التخمر الدقيؽ يسمح بتشكؿ نسبة كبيرة مف أحد المتماكبيف تصؿ إلى 

 (:1( كما في الشكؿ )Dمف المتماكب ) %0.5( و Lمف متماكب ) 99.5%
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 (: يوضح طريقة البممرة بالفتح. 1الشكؿ ) 

و عمى الملابس  PLAلا تقتصر الإستخدامات الأساسية للألياؼ و القماش غير المنسوج مف 
الأثاث مثؿ ملاءات السرير ، وحشوة الوسائد و البطانيات و الفرش و السجاد بؿ وتشمؿ 
بعض التطبيقات المحتممة والميمة تجارياً مثؿ المناشؼ الورقية و الصناعية ، وحفاضات 

ومنتجات النظافة للإثاث ،والملابس ذات الإستعماؿ مرة واحدة ،وبطانة الأحذية ،و  الأطفاؿ،
مقاومة للأشعة فوؽ البنفسجية للإستخداـ في اليواء الطمؽ )الخياـ ، غطاء للأرض الأقمشة ال

.)[4] ,[6] ,[5],. 
 : الصباغةعممية أىمية 3-1-

(  وىػػذا مػػا 1كمػػا ىػػو موضػػح فػػي الشػػكؿ ) ببنيػػة متماسػػكة ومتراصػػة ((PLAتتصػػؼ أليػػاؼ 
 PETتركيبيا قريػب مػف ،مما يجعميا صعبة الصباغة )كاره لمماء ( طابع ىيدروفوبي يكسبيا 

. 
 :تحدث الميكانزمات التالية عممية الصباغةخلاؿ و  

 .زيادة في انتفاخ الألياؼ في الماء 
 .انخفاض في درجة حرارة التحوؿ الزجاجي لميؼ 
 .زيادة معامؿ الانتشار لجزيئات الصباغ   
 .تحسف في حركة جزيئات الصباغ عمى سطح الميؼ 
 [2]،[1]جزيئي مرتفع في المحموؿ انحلاؿ الحبيبات التي تتمتع بوزف. 
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الجافة المتشكمة  PLaويقاس درجة الانتفاخ لأفلاـ :  ((swellingقياس الإنتفاخ :حيث يتم 
، وبعد كؿ عممية صباغة C°25عند الدرجة  24hخلاؿ فترات لمدة (، Wdالتي توزف )

و يتـ التخمص مف الماء  وتوضع عمى ورؽ ترشيحوسط التسحب العينة مف وغسيؿ إرجاعي 
 [7] جة الإنتفاخ وفؽ العلاقة التالية:( وتحسب در Wtوتوزف العينة ) الزائد ،

Degree of swelling (%) = ((Wt-Wd)/Wd) x100  
 البحث:هدف 2-

 PEGمف خلاؿ إضػافة بػوليمير  الكارىة لمماء PLAأفلاـ لسطوح  المحبة لمماءتحسيف الصفة 
binary polymer) ) ، ومػد  تػأثيره  لمعالجػات الرطبػة ،تػو فػي إمكانيػة تحسػيف اتحديد أىميو

ت الحػرارة العاليػة بالأصبغة المعمقة باستخداـ الطريقػة التقميديػة عنػد درجػا  عممية الصباغةعمى 
 .   ومد  فاعميتو 

 البحث: مواد وطرق 3-

 يتضمف البحث إجراء المراحؿ التالية:

 .عينات الاختبار  تحضير 1-
 .تحضير الحماـ الصباغي 2-
 الإرجاعي.الحماـ تحضير 3-
 مختمفة.وأزمنة  درجات حرارة مختمفةعند  صباغة العينات بالطريقة التقميدية4-
النيائية لممحاليؿ ة و ذلؾ بقياس التراكيز البدائيحديد الاستنزاؼ المئوي لمعينات و ت5- 

 الصباغية.
 الأجهزة و الأدوات المستخدمة: -1-3

( في تحضير حماـ كتروني..ميزاف إلسمندرات و  و بياشر و حوجلات)الأدوات الزجاجية 1-
 الأصبغة.ومحاليؿ  الصباغة

 الصباغة.حماـ  ( فيpHجياز قياس حموضة الوسط )2-
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إنتاج شركة جاسكو  V – 530موديؿ  (UV – Vis. Spectrophotometer)جياز3-
قياس تركيز الصباغ في المحموؿ الصباغي خلاؿ فترات زمنية و  max λلقياس اليابانية 

 الصباغة. مختمفة مف عممية 
 .بالأصبغة المعمقةالعينات مف أجؿ صباغة  C°180ماـ زيتي يسخف حتى الدرجة ح 4-

 المواد الكيميائية المستخدمة في البحث: 2-3- 
 :لمواد المستخدمة في عممية الصباغةا 1-2-3-

 .   /g 1.25 كثافتو:PLAبولي لاكتيؾ أسيد  بوليمير1-
 .((C.I. Disperse Red 152%2صباغ معمؽ أحمر2-   

 (.Disperse azoزو )تصنيفو: يصنؼ ىذا الصباغ مف أصبغة الآ
 .((R-N=N-Rالأحادية  الآزولة لمصباغ: مجموعة المجموعات الفعا -
 .             الصيغة الجزيئية لمصباغ:  -
 الكيميائية لمصباغ:البنية  -

 

 (disperse red 152)البنية الكيميائية لصباغ : (2الشكؿ)

 .Calever- 122 بعثرةو عامؿ تسوية 3-
 .%50تركيز (CH3COOHحمض الخؿ )4-
 .50% الصوديوـ ماءاتو  ىيدروسمفيت الصوديوـ و الأمونيوـ كبريتات 5-

 الإرجاعي:الغسيل المستخدمة في تحضير حمام المواد  2-2-3-

 .50%ماءات الصوديوـ و  ىيدروسمفيت الصوديوـ1-

http://www.worlddyevariety.com/wp-content/uploads/2012/03/Disperse_Red_152.gif
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 الرباعية.مزيؿ زيت مف فئة أملاح الأمونيوـ  أومنظؼ 2-

( لمتخمص C°45يتـ تجفيؼ عينة الفيمـ بالمجفؼ عند درجة حرارة  ) تحضير العينات: 1-
 .gr 1المختبرة  الواحدة ( PLA-PEG )الفيمـ المحضرزف العينة مف أثار الرطوبة ،وو 

  طرق البحث: 3-3-

وفقاً لموصفة المبينة في عينة لكؿ  يتـ تحضير حماـ الصباغة الصباغي:تحضير الحماـ  -2
 الجدوؿ التالي:

 في حماـ الصباغةالمستخدمة (: تراكيز المواد 1الجدوؿ)

 التركيز المادة

 مف وزف العينة  %2 152صباغ معمؽ أحمر
 1:20 ماء مقطر 

    ml/l 0.5 عامؿ تسوية وبعثرة 
 ml/l 1 كبريتات الأمونيوـ 

 CH3COOH(50% ml/l 1): حمض الخؿ
 

 الصباغة:عممية  -4-3

عممية نبدأ بحيث سخاف ب مزود ، ضمف حماـ مائي PLAلفيمـ الصباغة  عممية نجري
الذي يحوي عمى غمر العينة في الحماـ الصباغي ت   عندىا C°60حتى نصؿ لمدرجة  التسخيف
140ml حيث  (2الموضح بالشكؿ ) الصباغيوفؽ المخطط  المتابعةمف ثـ و ، ماء مقطر

العوامؿ المساعدة ثـ لمحماـ .50%نضيؼ حمض الخؿ تركيزه مف المعالجة  ائؽدق  10بعد
دقائؽ  (10-(5 لمدة مف كبريتات الأمونيوـ وعامؿ التسوية والبعثرة ونحرؾ المطموبةالأخر  

ؼ محموؿ الصباغ ثـ نضي (pH=(5-4تكوفيجب أف ونتأكد مف درجة الحموضة بحيث 



 بالأصبغة المعلقة  PLAصباغة على  PEGدراسة تأثير إضافة 

56 
 

إلى حيث يجب أف يضاؼ ( مصفاةباستخداـ شبكة معدنية خاصة ) ببطءى المعمؽ المصف  
دقائؽ ( 10-(5لمدة  حرؾثـ ن .لكي نحافظ عمى بعثرتو وعدـ تكتموC°60 عند الدرجة الحماـ 

ة، دقيقدرجة/ (1الوسط ثـ نبدأ برفع درجة الحرارة بمعدؿ) pHدقيقة نتأكد مف 20وبعد مرور
وفؽ الأزمنة المختمفة  C°100,   وننتظر عند درجة حرارة الصباغة المطموبة 

((30,40,50,60 min. 

 

 .152الأحمر المعمؽ لمصباغ الصباغي المخطط(:3الشكؿ )

شطؼ بالماء البارد ثـ عممية نجري عممية بعدىا و (C°70-°80) حتى الدرجة  ببطءنبرد  ثـ
ممية التخمص مف الصباغ الغير مثبت عمى القماش بعد إرجاعي واليدؼ مف ىذه العغسيؿ 

الاستنزاؼ  قيـ نحددعدىا بو وتجفيفيا شطؼ العينة  الانتياء مف عممية الصباغة، ومف ثـ
  .[2],[1][9],[8],نقارف النتائج مع بعضيا و  والثباتيات
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 الإرجاعي:تحضير حمام الغسيل -5-3
 لمتخمص مف بحماـ غسيؿ إرجاعي تـ عممية غسيميا ت وشطفيا بالماءد العينات ريبعد تب

المبينة في وتتـ عممية الغسيؿ وفؽ الوصفة  الصباغ الغير مثبت عمى العينات بشكؿ جيد
 :( التالي2الجدوؿ)

 (: تراكيز المواد في حماـ الغسيؿ الإرجاعي2الجدوؿ )

 :(E%)المئوي تحديد الإستنزاف -3-6
 باستخداـ جياز (disperse red 152قياس الطيؼ الخاص بالصباغ المعمؽ الأحمر) يتـ

     )طوؿ موجة أعظمي( عند القيمة  لمصباغ لنجد قمة امتصاص سبيكتروفوتومتر

ؿ الصباغي ثـ يقاس تركيز المحمو . Abs= 0.097)تقابميا قيمة امتصاصية )(          
مف العلاقة  لكؿ عينةيحسب معدؿ الاستنزاؼ المئوي و  Csفي نياية عممية الصباغة 

 :[10]التالية

E% = [(Csinitial- Cs)/ Csinitial] x 100% 

 
 

 الغسيل الإرجاعي بناء حمام 

 (t=40min) )80°C)=T (T=°C، الحرارة )(  t=الزمن ) دقيقة
 التركيز المادة

 g/l 2-1 ىيدروسمفيت الصوديوـ

 g/l 2-1 %50ماءات الصوديوـ 

 g/l    1 مركبات الأمونيوـ الرابعية  منظؼ كاتيوني مف
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مف قبؿ الوحدة الكتمية للأفلاـ الجافة يتـ تحديدىا بعد qe)( )(mg/gكمية الصباغ الممتص 
 إجراء عممية الصباغة وفؽ العلاقة التالية:

qe = [ (C0- Ce ) xV ]/ W [7] 
 حيث أف :

 :W  وىي جافة.   وزف فيمـ المزائج 
: V . حجـ المحموؿ المائي المستخدـ لتحضير الحماـ الصباغي 

 :C0 )التركيز البدائي( التركيز قبؿ امتصاص الصباغg/L))   .         

 :Ce  )التركيز بعد امتصاص الصباغ )التركيز النيائي(g/L). 

عمى جياز تـ تحديد السمسة المعيارية لمصباغ الأحمر وتحديد قمة الامتصاص  كما
 سبيكتروفوتومتر وفؽ الشكؿ التالي :

 
 (: يوضح قيـ السمسمة المعيارية لصباغ المعمؽ الأحمر 4الشكؿ )

 المحاليؿ. عمى جياز سبيكتروفوتومتر
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 اختبار ثباتية الغسيل:-3-7
حسب بيشر وسخاف كيربائي بعد تجفيؼ العينات باستخداـ يتـ اختبار الثباتية لمغسيؿ 

وتماثؿ دقيقة   30لمدة2Cº±40 تتـ المعالجة في الدرجة  حيثISO C01 تعميمات الإيزو
وبحيث تكوف نسبة الحماـ  %5مف الصابوف  كميةبإضافة ىذه العممية  عممية غسيؿ منزلية 

تقارف مع عينات أخر  غير مغسولة تجفؼ العينات المختبرة و .ومف ثـ تحرؾ العينة 1/50))
 .[1]باستخداـ المقياس الرمادي المخصص لتقييـ ثباتية الصباغ لمغسيؿ

 النتائج: -4  

قميدية الطريقة التباستخداـ  في حماـ صباغة  PLAأفلاـ  إجراء عمميات الصباغة لعيناتتـ 
ـ ضبط تمؾ حيث ت زمنة مختمفةقيـ لأأربع  خلاؿو ،  T= 100 °C عند درجات حرارة عالية

( 4و) (3وؿ )االجد وفؽكما ىو مبيف  (4و) (3و) (2و) (1البارامترات مف أجؿ العينات )
 لقياس محاليؿ عمى جياز سبيكتروفوتومتر اختبار محموؿ الصباغة النيائي ت ـ ثـ ، (6و)(5و)

كما ،عينةكؿ مف أجؿ  للاستنزاؼالنسبة المئوية  ذلؾ لمعرفةو النيائي البدائي و تركيز الصباغ 
عند الإنتياء مف عممية الصباغة عند الدرجة لمعينات المصبوغة  اختبارات الثباتياتقياس تـ 

100°C، حصمنا عمى النتائج التاليةو: 
عند 152نتائج الاستنزاؼ لمصباغ المعمؽ الأحمر (1) ( والمخطط3)يوضح الجدوؿ

 .(min 30,40,50,60)أزمنةخلاؿ ( و C°100)درجةلا

عند الدرجة (1مف أجؿ العينة ) 152نتائج استنزاؼ صباغ المعمؽ الأحمر: (3الجدوؿ )
(100°C و ) أزمنةخلاؿ(30,40,50,60 min )   

   التقميدية الصباغة 
 T= 100 °C حرارة

 1 – ( PLA 5% -PEG 0% ) العينة رقم

 min 40 min 50 min 60 min 30 زمن

 Cs(g/l 0.455 0.357 0.276 0.221ي)النهائتركيز الصباغ 

 E% 54.490 64.274 72.357 77.867 للاستنزاف  المئويةالنسبة 
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( وخلاؿ C°100عند الدرجة ) 152: نتائج استنزاؼ صباغ المعمؽ الأحمر(4الجدوؿ )
 (.2مف أجؿ العينة ) (min 30,40,50,60)أزمنة

   التقميدية الصباغة 

 T= 100 °C حرارة

 2 – ( PLA 5% -PEG 3% ) العينة رقم

 min 40 min 50 min 60 min 30 زمن

 Cs(g/l 0.395  0.3456  0.199  0.109ي)النهائتركيز الصباغ 

  E% 60.51 65.436  80.033 89.144 للاستنزاف  المئويةالنسبة 

( وخلاؿ C°100عند الدرجة ) 152: نتائج استنزاؼ صباغ المعمؽ الأحمر(5الجدوؿ )
 .(3)مف أجؿ العينة (min 30,40,50,60)أزمنة

   التقميدية الصباغة 

 T= 100 °C حرارة

 3 – ( PLA 5% -PEG 6% ) العينة رقم

 min 40 min 50 min 60 min 30 زمن

 Cs(g/l 0.367 0.315 0.128 0.029ي)النهائتركيز الصباغ 

 E% 63.334 68.492 87.170 97.053 للاستنزاف  المئويةالنسبة 

( وخلاؿ C°100عند الدرجة ) 152استنزاؼ صباغ المعمؽ الأحمر: نتائج (6الجدوؿ )
 (.4مف أجؿ العينة ) (min 30,40,50,60)أزمنة

   التقميدية الصباغة 

 T= 100 °C حرارة

 4 – ( PLA 5% -PEG 9% ) العينة رقم

 min 40 min 50 min 60 min 30 زمن

  Cs(g/l 0.372 0.342  0.168 0.142ي)النهائتركيز الصباغ 

  E% 62.663  65.760  83.231  85.793 للاستنزاف  المئويةالنسبة 
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عند درجة حرارة 152الاستنزاؼ لمصباغ المعمؽ الأحمرمعدلات نتائج  (: يوضح 5الشكؿ )
(100°C و ) خلاؿ( 30,40,50,60أزمنة min).  

 
الاستنزاؼ لمصباغ معدلات نتائج  عمى PLAلمػ  PEG(: يوضح تأثير إضافة 6الشكؿ )

 خلاؿ ساعة كاممة.( و C°100عند درجة حرارة )152المعمؽ الأحمر
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المقاسة لعينات البوليستر بعد صباغتيا عند الدرجة اتجاه الغسيؿ الثباتيات : (7الجدوؿ )
(100°C وخلاؿ أزمنة )(30,40,50,60 min )   

 بارامترات 
  الصباغة  

 T=100° C درجة الحرارة

  min 60 الزمن
 4 3 2 1 رقم العينة

 5/4  5 5 5 الثباتية لمغسيل

 :النتائجمناقشة 5-
والشكؿ اوؿ السابقة في الجد 152لمصباغ المعمؽ الأحمر معدلات الاستنزاؼ نلاحظ زيادة-
 (1) مف أجؿ كافة العينات (%9-%6-%3-%0) بتراكيز مختمفة PEG عند استخداـ (6)
 (.8ؽ القيـ المدرجة بالجدوؿ)وفحيث كانت الزيادة ( 4و ) (3و) ( 2)و

(: يوضح قيـ التغيرات ومعدلات الزيادة في معدلات الاستنزاؼ خلاؿ إجراء عممية 8الجدوؿ )
 .(1بالنسبة لعينة المقارنة ) الصباغة لمدة ساعة كاممة مف أجؿ كافة العينات المختبرة

رقـ 
 العينة

 قيمة الزيادة
E%∆ 

 معدؿ التغيير
E%∆ 

2 6.16 21.51 

3 11.24  33.34 

4 0.65 2.82 

مع  (1) مقارنة العينةب (5)وفؽ الشكؿوالمخطط  (8و)(6و) (5و) (4و)(3)وؿاالجدمف  -
، نلاحظ أف قيمة نجد تحسف معدؿ الاستنزاؼ ، C°100 عند الدرجةتاف ( المصبوغ4العينة )

حتى التركيز   PEGىذا التحسف في معدلات الاستنزاؼ متقاربة والتغيير بسيط جداً مع زيادة 
 PEGالتوزع الذاتي لجزيئات  وىذا يعود إلى ظاىرة فصؿ الطور لكلا البوليميريف و 9%

 بمقارنة العينة.بينما  PLAفمـ يكف ىناؾ أي تأثير في بنية  PLAوحجزىا ضمف السلاسؿ 
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مع زيادة  إضافة   ∆%E ستنزاؼ كاف ىناؾ  زيادة في معدؿ الإ ( ،1العينة )مع  (3و)(2)
PEG (3و)(2)و تغيير ممحوظ في معدلات الاستنزاؼ بمقارنة العينتيف أيضاً مع بعضيما. 

ازداد  نجد أف  معدؿ الاستنزاؼو درجات حرارة عالية عند الصباغة لمدة ساعة كاممة  وبالتالي
و ىي أعمى قيمة لمزيادة وىنا يكوف بداية في ترابط البوليميرينمع بعضيما و  33.34 بمعدؿ

ونشير ىنا أف ليا  تأثير واضح عمى ، ، PLAضمف سلاسؿ  PEGالتوزع المنتظـ لجزيئات 
 بمورية .الغير تالي حدوث الانتفاخ في المناطؽ حركة السلاسؿ البوليميرية  لميؼ وبال

عند الصباغة بالدرجة ( 5المخطط )و  (8(و)6( و)5( و)4و) (3)الجداوؿ نلاحظ مف  -
(100°C)  10.87دقيقة 50عند الزمف  كانتالاستنزاؼ معدؿ نجد أف الزيادة الكبيرة في%  

( 3مقارنة العينة )وب ،(1( عند مقارنتيا مع العينة )4وذلؾ مف أجؿ العينة ) %1أي بمعدؿ 
وزاد  min 20.09% 60كاف عند الزمف معدؿ الاستنزاؼ أعمى قيمة ل( نجد أف 1مع العينة )

( كاف أكبر معدؿ استنزاؼ أيضاً عند 1( مع العينة )2وبمقارنة العينة )، %55.96 بمعدؿ
 . 50.57%وبمعدؿ  %12.17بقيمة  min 60الزمف 

مف التغمب يمكف كعامؿ تمدف يخفؼ مف الاحتكاؾ ما بيف السلاسؿ وبالتالي  PEGفيعمؿ  
ىذا يؤثر و  PLA تغمغو اتجاه الصباغ و  كما تزيد مف انحلاليةلسطحي لمعينة التوتر اعمى 

 .العممية الصباغيةية حركزيادة دوره عمى ب

بتراكيز  PEG استخداـأف  C°100أي عند الصباغة في الدرجة ( 7نجد مف الجدوؿ ) -
لـ يحدث انتشار الصباغ مف الميؼ باتجاه لغسيؿ أي اتجاه االعينات  اتمف ثباتيحسَّف ،مختمفة

 معدلات فيزيادة التوافؽ مع ي وىذا التحسف، مع زيادة زمف الصباغة)ىجرة معاكسة( المحموؿ 
 الاستنزاؼمعدؿ  في زيادةال إف الصباغية. الشروطعند الصباغة وفؽ تمؾ  اغ زاؼ الصباستن

مف ومقبوؿ وفؽ المقياس الرمادي واضح تحسُّف  أيضاً رافقتيا  PEGزيادة بسبب   لمصباغ
 ه، وبالتالي فإف تأثير التغير في الموف بعد الغسيؿ طفيؼ جداً كاف و .أجؿ الثباتية اتجاه الغسيؿ
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( نلاحظ تكتلات في الصباغ عمى الرغـ مف 4ولكف بالنسبة لمعينة الأخيرة )،إيجابي وفعاؿ
ازدياد معدؿ الاستنزاؼ  عند إجراء عممية الصباغة وكاف ىناؾ عدـ تجانس واضح في 

و حدوث ظاىرة انفصاؿ   PEGالعينات و تبقيع واضح عمى العينة وذلؾ بسبب ازدياد تركيز 
زعيا ضمف الطور أي ظيور طوريف مختمفيف واضحيف و يصبح ىناؾ حجز لجزيئاتو وتو 

 .  PLAسلاسؿ 

تأثيراً إيجابياً بالنسبة لثباتية الصباغ اتجاه   PLAإضافة نجد أف  (7مف الجدوؿ )نجد  -
أنيا زادت مف أجؿ كافة العينات، وىذه حيث  ،المعالجة الرطبة منياعند وخاصة   الغسيؿ

ىذا ما الزمف، و الحرارة و ة مع ازدياد درجة مترافق الزيادة في قيـ الثباتيات وفؽ المقياس الرمادي
ييدؼ ىذا الاختبار إلى تقييـ  حيث PLAما بيف سلاسؿ  PEGد الدور الفعاؿ لوجود يؤك

حماـ إلى  (ة)المصبوغةالمختبر  العينةمد  مقاومة جزيئات الصبغة السطحية للانتقاؿ مف 
 . الصباغة

 PLAلمػ  بشكؿ كبير عمى زيادة الحركة الاىتزازية لمسلاسؿ البوليميرية PEG وجودساعد  - 
ينية( الموجودة عمى فاندرفالس والروابط الييدروج ) مف ارتباط الصباغ بروابط فيزيائية ،كما زاد

لتؤمف )تزيد مف انتفاخو(  الميؼ كما أنيا تزيد مف تواجد المراكز الفعالة داخؿ ،سطح الميؼ
وىي مترافقة مع تزايد ،وىذا ما يسبب زيادة الثباتيات  ارتباط الصباغ مع الميؼزيادة في 

 لعينات المصبوغة.تمؾ االناتجة لمعدلات الاستنزاؼ 
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 :الاستنتاجات و التوصيات-6

باستخداـ  الصباغةفي حماـ مختمفة أخر  معمقة أصبغة تطبيؽ  إمكانيةنقترح دراسة  -
الثباتيات لتحديد تأثيرىا الفعاؿ عمى نطاؽ  و الاستنزاؼ ومقارنة نتائج ىذه التقنية التقميدية

 .أوسع 

وذلؾ  ،  مف الحماـ الصباغيض اعتماد تقنيات حديثة لإجراء عمميات الصباغةح نقتر  -
و استخداـ تقنية أمواج أمواج الفوؽ صوتية أ مف خلاؿ استخداـ تقنيات حديثة كتقنية

 .الميكرويؼ

و تحديد كيفية ،تحضير الأفلاـ وأليافيا عممية نقترح إجراء العممية الصباغية أثناء -
توزعيا و ارتباطيا مع المحموؿ البوليميري المحضر وتحديد المواصفات الجديدة لمبوليمير 

 الناتج و تحديد ثباتياتو و القوة المونية.
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