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علاقة حساب نسبة تغلغل معجونة الطباعة في القماش عن طريق اسة رد
  ومقارنتها مع طريقة مرجعية (Grayscale) الرماديالتدرج 

 أستاذ مساعد في قسم هندسة الغزل والنسيج –د. زياد سفور 

 :الملخص

يُعد المردود اللوني عند طباعة الأقمشة من العوامل الأساسية لإظهار جودة الطباعة 
والناحية الجمالية فيها. يتعلق المردود اللوني للطباعة بعوامل عديدة ومن أهمها نسبة تغلغل 

تتعلق نسبة تغلغل معجونة الطباعة بلزوجة معجونة الطباعة ضمن القماش المطبوع. 
بق  طُ كوناتها، وخصوصاً نوع المادة المثخنة ونسبتها في المعجونة. المعجونة وطبيعة م

طرائق عديدة لحساب نسبة تغلغل معجونة الطباعة ضمن القماش، يرتكز أغلبها على 
تكز على تطبيق طريقة تر  في هذا البحث تمالقياسا  الضوئية كقياس معامل الانعكاسية. 

ومن ثم حساب  ،(RGB) الاحداثيا  اللونية، وذلك عن طريق إيجاد اللونيةالقياسا  
. تم اقتراح علاقة رياضية لحساب نسبة تغلغل معجونة (Grayscale)التدرج الرمادي 

، وتم  (Grayscale)من قيم التدرج الرمادي  الطباعة ضمن القماش المطبوع انطلاقاً 
 مقارنة النتائج مع طريقة أخرى مرجعية تعتمد قياس معامل الانعكاسية. 

 

 : الكلمات المفتاحية

مل معا - لونيالقياس ال –نسبة تغلغل المعجونة  –المواد المثخنة  –معجونة الطباعة 
  (Grayscale)التدرج الرمادي  – ((RGB))الاحداثيا  اللونية  –الانعكاسية 
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Studying the Calculation of Penetration Rate of Print Paste 

into Fabric Using the Grayscale Relationship and Compare it 

with a Reference Method 

Dr. Ziad SAFFOUR - Assistant Professor in the Department of 

Spinning and Textile Engineering 

Abstract: 

Color yield in textile printing is a fundamental factor in showing  

print quality and aesthetic side. Color yield depends on several 

factors, most importantly the penetration rate of the printing paste 

into the printed fabric. This penetration rate is related to the paste's 

viscosity and composition, particularly the type and proportion of the 

thickening agent. Numerous methods have been applied to calculate 

the penetration rate of the printing paste into the fabric, most of 

which rely on optical measurements such as reflectance index. This 

research employs a method based on color measurements, 

specifically determining the (RGB) color coordinates and then 

calculating the Grayscale. A mathematical relationship is proposed 

to calculate the penetration rate of the printing paste into the printed 

fabric based on the Grayscale values, and the results are compared 

with a reference method that uses reflectance index measurement.  
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https://www.merriam-webster.com/thesaurus/showing
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  المقدمة: -1

ال قوش ملونة، ولعل أبرزها إدخنو استخدم  طرائق عديدة لتزيين الأقمشة بزخارف ورسوم 
 بقي  باعةالط خيوط ملونة في بنية القماش خلال عمليا  النسج والحياكة والتطريز. إلا أن

ن نظراً لإمكانية تطبيقها في مراحل متأخرة م الأقمشة لتزيين المستخدمة العمليا  أبرز من
 يجالنس مراحل صناعة كمرحلة من تُستخدم شهيرة عملية تُعدّ الطباعة مراحل الإنتاج.

رضاء للقماش الجمالي المظهر لتعزيز معاجين الطباعة على  تتكون .المشتري ذوق وا 
المواد المثخنة المسؤولة عن إعطاء اللزوجة للمعاجين من أجل التحكم  تُعدّ مكونا  عديدة، و 

  بتغلغل المعجونة ضمن القماش والحصول على حواف دقيقة للرسوم المطبوعة.

ة المادة المثخنة تأثيراً مهماً في تغلغل معجونة الطباعة بين الخيوط وفي بنية تؤثر لزوج
القماش، ويمكن أن يكون لذلك تأثيرٌ مسيطرٌ على المردود اللوني. يتم الحصول على مردود 
لوني مرتفع فقط عندما يكون تغلغل معجونة الطباعة بين الخيوط وداخلها أقل ما يمكن. 

، إلا أن بعض المواد المثخنة تعيق تغلغل  بلزوجة المادة المثخنة يتعلق تغلغل المعجونة
. تكون هذه حال النشاء، ويُعزى ذلك  المعجونة أكثر مما هو متوقع على أساس اللزوجة

، إذ يمكن للنشاء أن يحسن من المردود (Gel)إلى البنية الناتجة في الماء والشبيهة بالهلام 
اللوني للطباعة فيشكل تكتلا  نفوذها صعب ضمن القماش فتبقى على السطح، ولكن 

ة لصباغ ضد الاحتكاك ستكون منخفضلوني جيد ظاهرياً، لأن ثباتية االمردود السيكون 
لاص خويتأثر المردود اللوني وخواص الثباتية للعينا  المطبوعة بطريقة است .[2,1]

 [.3الصباغ في حال استخدم  أصبغة طبيعية في معاجين الطباعة ]

كما تؤثر البنية المسامية والخاصية الشعرية المرتبطة بها في نسبة تغلغل مختلف المواد 
 كان  معاجين أم أحبار طباعة أم مواد طلاء.أ، سواء عند طباعتها ضمن القماش والورق
طباعة الأقمشة سواء أكان بمعاجين الطباعة التقليدية أم بأحبار عند  تظهر هذه الحالة جليةً 
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 طاقة لكذ في بما العملية، هذه في دوراً  للقماش عديدة خصائص الطباعة الرقمية، وتلعب
  .[4] والألياف القماش سطح وخشونة ،القماش في الألياف ، وقطبيةالقماش سطح

 وأاهتم  دراساااا  عديدة بحسااااب نسااابة تغلغل معاجين أو أحبار الطباعة على الأقمشاااة 
عااادة إنتاااج اللون مرا  عاادياادة.الورق  ، وذلااك من أجاال تقييم المردود اللوني للطباااعااة وا 

الأمر ذاته مطبق لحسااااااب نسااااابة تغلغل مواد الطلاء المطبقة على الأقمشاااااة خلال عملية 
ن كان الهدف من  (Coating)الطلاء أو التغطية  ضااامن المعالجا  النهائية لشقمشاااة، وا 

مختلف عن عملية الطباعة ويرتبط بالخواص في هذه العملية  تغلغلالنسااااااااااااابة حساااااااااااااااب 
بحسااااااااااااب نسااااااااااابة تغلغل الحبر  (2025)( AlAtrashفقد قام ) الوظيفية للطلاء المطبق.

الناقل للكهرباء في القماش، والمطبق عن طريق الطلاء بالسااااااااكين، وذلك بهدف حساااااااااب 
الناقلية الكهربائية عبر طبقة الحبر الناقل، إذ إن الناقلية الكهربائية تتعلق بساااااااااااماكة طبقة 

 [.5] أي بنسبة تغلغل الحبر الناقل الحبر المطبق

 مرونة من رهتوف المنسوجا  لما طباعة في للحبر النافثة لرقميةالطباعة ا شيوع ازدياد ومع
 اصية تغلغلخ تُعدّ . بهذه التقنية والمصممين الطباعة فنيي اهتمام ازداد الإنتاج، في أفضل

 للحبر لنافثةا الطباعة لأن التشبع، عالية ألوان إنتاج في أساسياً  عنصراً  الحبر في القماش
 اسعو  نطاق على دُرس  وقد. يلامس رأس المحبرة سطح القماشتلامسية، إذ لا  لا طريقة
 الركيزة في وءالض تشت  في للحبر النافثة الطباعة عند الحبر تغلغل ظاهرة تأثير كيفية

 تغلغل زيادة أن وُجد وقد. المطبوعة لشلوان اللونية القيم في بدوره يؤثر مما ،المطبوعة
 .[6اللونية ] الدرجا  إنتاج إعادة ودقة الألوان نطاق من تقُلل الركيزة ضمن الحبر

اعتمااد  أبحاااث عاادياادة تقييم عمق تغلغاال الحبر في الورق عن طريق قياااس عمق طبقااة 
 غير ( أن طباعة الورق2009وزملاؤه ) (Kappel)فقد وجد الحبر بالتصاااوير المجهري، 

الطباعة داخله نظراً للبنية المساااااامية والخاصاااااية الشاااااعرية  حبر يؤدي إلى اختراق المطلي
 لبصاااااريةا الطبعة وانخفاض في قوة اللون والكفاءة كثافة تناقص إلى يؤدي في الورق، مما
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 كلتااا عتماادت. الطباااعااة في الورق حبر تغلغاال لقياااس طريقتين بتقااديم للطباااعااة. وقااد قاااموا
 في اعاااةالطبااا حبر تغلغااال عمق تقييم ثم المطبوع، الورق من عيناااة قطع على الطريقتين
عينة  تم في الطريقة الأولى غمر .الرقمية الصور تحليل باستخدام للورق العرضي المقطع
 حبر ينب الضاااااااااااارة التفاعلا  لتجنب المناساااااااااااب الراتنج الراتنج، وقد تم اختيار في الورق

أداة وهو  ((Microtome المشااراح باسااتخدام قطع  الأوراق عرضااياً  ثم والراتنج. الطباعة
 جهرم تح  الشااااارائح هذه ومن ثم صاااااور  ، رقيقة جداً  شااااارائحإلى  المادةتساااااتخدم لقطع 

 .الصاااااااااااااور عن طريق تحليل لاحقاً  وتوزعه الطباعة حبر تغلغل عمق ضاااااااااااااوئي، وقيس
 ماساااااااااااااحال الإلكتروني المجهر باساااااااااااااتخدام الحبر تغلغل اعتمد  الطريقة الثانية تحليل

(SEM) قامكما  .[7] للورق العرضااية عن طريق تحليل صااور المقاطع ( (Gažiوزملاؤه 
 ةمااادال في الحبر تغلغاال عمق لتحلياال المطبوعااة للمواد عرضاااااااااااااي مقطع بعماال( 2025)

 المقطع عينا  تحضاااااير تم .((Microtomeالمشاااااراح  جهاز باساااااتخدام ذلكو  ،المطبوعة
الحاوي  الإيبوكسااااي راتنج في غمرهامحددة ومن ثم  بأبعاد شاااارائح ها إلىبتقطيع العرضااااي

 هرمج باساااااتخدام مقطعية صاااااور على للحصاااااول ع لُم  و  العينا   قلصاااااُ على مصااااالب. 
 (ImageJ) برنامج باساااااتخدام التحليل من لمزيد الملتقطة الصاااااور خضاااااع  ثم، ضاااااوئي
  [.8] الحبر تغلغل عمق لقياس

مسحوق  اختراق عمق لقياس المجهري التصوير طريقة (2022وزملاؤه ) (Yao)استخدم 
البيغمن  المطبق على شااااااااارائح نفوذة باساااااااااتخدام طابعة ثلاثية الأبعاد تعمل بالمساااااااااحوق 
الجااااف للبيغمنااا . كاااان الهااادف من ذلاااك تقييم المردود اللوني للطبااااعاااة والتحكم الااادقيق 

م تم ن ثالشاااااااارائح المطبوعة، وم هذه جوانب بالناحية الجمالية والأداء. تم إحداث قص في
 وعين تم بعد ذلك إجراء تحليل. التقاط صاااور جانبية بالمجهر الضاااوئي للركائز المطبوعة

يجاد أساااااااااليب التغيرا  تفسااااااااير من أجل المجهرية للصااااااااور  فعالية ثرأك تحليلية اللونية وا 
 [.9] الأبعاد ثلاثية الملونة الطباعة في الألوان إنتاج بإعادة الدقيق للتنبؤ
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ير المجهري للمقطع الجانبي طريقة مجدية في تقييم تغلغل الحبر في تبدو طريقة التصااااااااااو 
في مجال تقييم تغلغل الحبر في الأقمشااااااااااااااة قد تكون أقل كفاءة إلا أنها  ،الورق المطبوع

، مما الورقمقارنة ب في الأقمشااة نظراً للبنية المسااامية العالية والقابلة للانضااغاطالمطبوعة 
 نتيجة الاختبار. فييؤثر سلباً 

عمق  القياسا  الضوئية في تقييم عديدة طرائق أخرى ترتكز علىاعتمد  أبحاث  في حين
وذلك نظراً لدقتها وسهولتها عند  ،تغلغل معجونة الطباعة أو مواد الطلاء ضمن القماش

  تطبيق الحسابا  الرقمية بواسطة معادلا على الطرائقتوفر الأجهزة المناسبة. تقوم هذه 
فقد تم  .تتضمن بعض المعاملا  التي يتم الحصول عليها بالقياسا  الضوئية رياضية

تقييم تغلغل معجونة الطباعة ضمن القماش )أي بمعنى آخر تقييم المردود اللوني للطباعة( 
 بواسطة وعالمطب عن طريق قياس معامل الانعكاسية في مواضع محددة من القماش

 المعجونة نسبة تغلغلحساب  ، ومن ثم(1كما هو موضح في الشكل ) القياسا  الضوئية
(P%) :من العلاقة الآتية 

………….. (1) 100
minmax

max 





RR

RR
P 

 إن:     إذ
R  معامل الانعكاس على :

الااوجاااااااه الااخاالاافااي لاالااقاامااااااااش 
 عالمطبو 

minR  معاااامااال الانعكااااس :
 على الوجه الملون للقماش

maxR:  معاااااماااال الانعكاااااس
غااايااار  الأباااياااض لااالاااقااامااااااااش
 المطبوع

أماكن قياس الانعكاسية في الأقمشة (: 1الشكل )
 المطبوعة
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( فإن كمية المعجونة على الوجه الخلفي تساوي كميتها على الوجه minR=Rعندما تكون )

( فذلك يعني maxR=R(. أما عندما تكون )P=100العلوي المطبوع، والتغلغل كامل )%
 اً المعجونة بقي  على السااااااااطح المطبوع، ولا يوجد تغلغل، ويبقى الوجه الخلفي أبيضااااااااأن 
(P=0.) ( يتم الحصااول على قيم معامل الانعكاس الثلاثR  ،minR  ،maxR باسااتخدام )
بق  طُ وقد  .المخصااص لشقمشااة (Spectrophotometer) قياس الانعكاسااية الضااوئيةم

مواد الطلاء المطبقة في حساااااب نساااابة تغلغل ( 1999) (Davard) ( من قبل1العلاقة )
  [.10] قمشة في عملية الطلاء بالسكينعلى الأ

لتقييم قوة اللون لمادة  ن الممارسااااااااا  الشااااااااائعةم(Kubelka-Munk) علاقة عد تطبيق يُ 
ترتكز هذه العلاقة  .ملونة عموماً، والمواد النسااااايجية المصااااابوغة أو المطبوعة خصاااااوصااااااً 

من ثم و  باسااااتخدام مقياس الطيف اللوني قياس معامل الانعكاس على الركيزة الملونة على
 [:11] (K/S) الآتية لحساب النسبة (Kubelka-Munk)تطبيق علاقة 

 ……………….(2) 

 في الموضع المراد تقييم لونه: معامل الانعكاس Rإن:    إذ

         K معامل الامتصاص(: معامل محدد لنسبة التدفق الضوئي الممتص( 

         S)معامل محدد لنسبة التدفق الضوئي النافذ )معامل النفوذية : 

K/S      .نسبة متناسبة مع قوة لون المادة الملونة المدروسة : 

 (RGB)اللوني  النموذجبالاعتماد على  تقييم قوة اللونبقام  بعض الدراسااااااااا  في حين 
 (Blue)والأزرق  (Green)والأخضر  (Red)الأحمر  ،والذي يرتكز على الألوان الثلاثة
، إذ يمثل هذا النموذج الألوان باسااتخدام قيم وحيدة لشحمر وهي الألوان الأساااسااية للضااوء
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نظاااماااً جمعياااً لشلوان، إذ إن الألوان  (RGB)يعاادا النظااام اللوني والأخضااااااااااااار والأزرق. 
ذه هساااااااتخدم ت   .بنساااااااب مختلفة الأسااااااااساااااااية الأخرى كلها عبارة عن مزيج من هذه الألوان

الصايغة اللونية الضاوء المرسال لإظهار الألوان المساتخدمة. يصالح هذا النظام للاساتخدام 
فقط في الشاااااااشااااااا  الرقمية لعرض الصااااااور )كشاااااااشااااااة الحاسااااااوب، التلفاز، الهاتف، آلة 

( 255( و )0يتم تحديد كل لون باساااااااااتخدام ثلاث قيم تقع بين )التصاااااااااوير الرقمية ...(. 
( تعني أن اللون غامق، 0، إذ إن القيمة )لكل لون من الألوان الأحمر والأخضاار والأزرق

يحدد اللون النهائي عندما تمزج . (2الشاااكل كما في ) ( تعني أن اللون فاتح255والقيمة )
   عناااد مزج الألوان بنسااااااااااااااااب الألوان الأساااااااااااااااااساااااااااااااياااة الثلاثاااة بنسااااااااااااااااب متعلقاااة بقيمهاااا.

((RGB)=255, 255, 255)  ذا تم مزج الألوان يتم الحصاااااااااااول على اللون الأبيض، وا 
 .[12] يتم الحصول على اللون الأسود (0, 0, 0=(RGB))بنسب 

مجموعة ظلال كبيرة تقع ضمن المجال  (Grayscale) الرمادي التدرجيمثل التحويل إلى 
، فكلما كان  القيمة للون ما أقرب للقيمة ( للون الأبيض255إلى ) ( للون الأسود0من )

 ( لنفس اللون كان أفتح.255( كلما كان اللون أغمق، وكلما كان  أقرب للقيمة )0)

 
  (RGB)الإحداثيا  اللونية وفق النموذج اللوني  (:2)الشكل  

https://en.wikipedia.org/wiki/Grayscale
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 Grayscale)   الرمادييتم تقييم قوة اللون وفق هذه المعطيا  عن طريق نموذج التدرج 
model)  ( لشسود 0قيمة محددة من )وهو من أبسط النماذج، إذ يتحدد اللون فيه باستخدام

. يتم الحصول على الملف الرقمي المناسب لصورة المادة المراد تحليل ( لشبيض255و )
العائدة للون الأحمر  (R, G, B)  اللونية الثلاثة الاحداثيا  إيجاديتم ومن ثم لونها، 

 (RGB)ثلاثة اليتم تقييم قوة اللون للمادة بتعويض الاحداثيا  اللونية  .والأخضر والأزرق
، والتي تعبر عن قوة (Grayscale)( لحساب قيمة التدرج الرمادي للون 3في العلاقة )

الرمادي مجموعة ظلال كبيرة تقع ضمن المجال من  التدرجيمثل التحويل إلى إذ  اللون،
( 0، فكلما كان  قيمة لون ما أقرب للقيمة )( للون الأبيض255إلى ) ( للون الأسود0)

تعطى .  ( لنفس اللون كان أفتح255كلما كان اللون أغمق، وكلما كان  أقرب للقيمة )
 :[14,13]بالشكل الآتي  (3العلاقة )

Grayscale = 0.299R + 0.587G + 0.114B  ………………(3) 

 هدف البحث -2

لأهمية خاصية تغلغل معجونة الطباعة ضمن القماش المطبوع ودورها في تحديد نظراً 
مقدار المردود اللوني وجودة الطباعة، كان لا بد من إيجاد طرائق لحساب نسبة تغلغل 

تعد طريقة القياس الضوئي الأكثر استخداماً، ومنها الطريقة التي ترتكز على المعجونة. 
عاملا  الانعكاسية في مواضع محددة من القماش المطبوع. ( بعد قياس م1تطبيق العلاقة )

إلا أن هذه الطريقة تتطلب استخدام أجهزة خاصة مثل جهاز قياس الانعكاسية الضوئية، 
والتي قد لا تكون متاحة على نطاق واسع. نظراً لذلك يمكن اقتراح طرائق أخرى ترتكز 

 ماسح الضوئي الموصول مع حاسوبباستخدام وسائل متاحة مثل ال اللونيةعلى القياسا  
 .(Image-J)مجهز ببرنامج 

صياغة علاقة لحساب نسبة تغلغل معجونة الطباعة في القماش. ترتكز يهدف البحث إلى 
، ومن ثم حساب التدرج الرمادي (RGB)على إيجاد الاحداثيا  اللونية  ةهذه الطريق

https://en.wikipedia.org/wiki/Grayscale
https://en.wikipedia.org/wiki/Grayscale
https://en.wikipedia.org/wiki/Grayscale


 (Grayscale) الرماديعلاقة التدرج حساب نسبة تغلغل معجونة الطباعة في القماش عن طريق اسة رد

  ومقارنتها مع طريقة مرجعية

20 
 

(Grayscale)  ( 3وفق العلاقة .) ( كطريقة 1العلاقة المقترحة مع العلاقة )بعد ذلك تقُارن
  مرجعية في الدراسة.

 مواد وطرق البحث -3

 المواد المستخدمة: -3-1

سادة  جي يالنس مجهز )مبيض ومنزوع النشاء( تركيبه 100قماش قطني % .1
 g/m 150)2( ووزن المتر المربع( 1/1)

 المواد اللازمة لتحضير معاجين الطباعة مذكورة لاحقاً. .2

 الأدوات والأجهزة المستخدمة: -3-2

 الطباعةخلاط مغناطيسي لتحضير معاجين  .1
 شبلون طباعة يدوي )شاشة حريرية( .2
 مقشطة مطاطية مسطحة .3
 فرن تجفيف كهربائي .4
 حجرة تبخير .5
 .3ل وهو موضح في الشكالانعكاسية الضوئية )سبيكتروفوتومتر( جهاز قياس  .6

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Grayscale
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 (: جهاز قياس الانعكاسية الضوئية )سبيكتروفوتومتر(3الشكل )

ء، مجهزاً بمصباح هالوجين تنغستين كمصدر للضو  جهاز قياس الانعكاسية الضوئيةيكون 
 وكاشف سيليكون، وعدسا  ومرايا. 

 .(Scanner)ماسح ضوئي  .7

 والاختبارات: التجارب -3-3

 الطباعة: تحضير معاجين -3-3-1

وهي ( 1)وفقاً للوصفة المذكورة في الجدول  بالأصبغة الفعالة الطباعة معاجينتم تحضير 
 [:15]موافقة إلى حد كبير لبعض الوصفا  المطبقة في بعض المراجع 

 الوصفة القياسية لتحضير معاجين الطباعة: (1)الجدول 

 (g) الكمية المواد
 60  )مادة مثخنة( ألجينا  الصوديوم

 80 (Levafix scarlet E-2 G Agran) صباغ فعال
 50 يوريا

 20 بيكربونا  الصوديوم
 10 تحلية(مادة فوسفا  أحادية الصوديوم  )

 1000تتمة حتى  ماء
قد يتطلب ضبط مواصفا  معجونة الطباعة إجراء بعض التعديلا  في نسب مكوناتها 

ذه انطلاقاً من هلطباعة. ين لأداء جيدجودة و وبالأخص المادة المثخنة، وذلك للوصول إلى 
معاجين طباعة تختلف عن بعضها بكمية المادة المثخنة )ألجينا   ةالوصفة تم تكوين أربع

أنها المادة المسؤولة عن ضبط لزوجة المعجونة، ومن ثم نسبة الصوديوم(، على اعتبار 
( كمية ألجينا  الصوديوم في 2تغلغل المعجونة في القماش المطبوع. يبين الجدول )
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تم تحضير معاجين الطباعة عن طريق خلط المواد  معاجين الطباعة الأربعة المحضرة.
 .(min 30)المذكورة بواسطة خلاط مغناطيسي لمدة 

 كمية ألجينا  الصوديوم في معاجين الطباعة الأربعة المحضرة: (2)ل الجدو 

 4 3 2 1 رقم المعجونة
 45 50 55 60 (g)كمية ألجينا  الصوديوم 

 تطبيق عملية الطباعة: -3-3-2

إذ  ،شبلون طباعة يدوي )شاشة حريرية( تم  عملية الطباعة على القماش القطني بواسطة
تم تطبيق معاجين الطباعة بواسطة مقشطة مطاطية مسطحة، ومن ثم تجفف العينا  

لمدة خمس دقائق. تم بعد ذلك تثبي   (80C)المطبوعة بفرن تجفيف كهربائي عند الدرجة 
رارة عند درجة ح حجرة تبخيرالأصبغة على العينا  المطبوعة عن طريق التبخير ضمن 

(100C)  إجراء الغسيل لشقمشة المطبوعة عن طريق شطفها بالماء  دقيقة. تم 12ولمدة
دقائق عند الدرجة  5، ثم تُغسل بالماء الفاتر لمدة (20C)دقائق عند الدرجة  5البارد لمدة 
(40C) دقائق عند الدرجة  10، ثم تُغسل بالماء الساخن لمدة(85C)،  ُجفف وأخيراً ت

 [. 15العينا  المطبوعة ]

 اللونية:القياسات  -3-3-3

 :كالآتيتم حساب نسبة تغلغل معاجين الطباعة ضمن القماش بطريقتين 

( الطريقة الأولى: تعتمد طريقة مرجعية، إذ تم حساب نسبة تغلغل معاجين الطباعة 1
(، والتي تتطلب قياس معامل الانعكاس في ثلاثة مواضع 1ضمن القماش وفق العلاقة )

ضح سابقاً. تم  هذه القياسا  بواسطة جهاز قياس مختلفة من القماش المطبوع كما هو مو 
، إذ تم أخذ ثلاث قراءا  في كل موضع واعتماد نعكاسية الضوئية )سبيكتروفوتومتر(الا

 (. 1، ومن ثم تم حساب نسبة التغلغل وفق العلاقة )المتوسط الحسابي لها
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 (Grayscale)ي ( الطريقة الثانية: وهي طريقة مقترحة، ترتكز على حساب التدرج الرماد2
 يلي:كما  (4)الشكل  في ثلاثة مواضع مختلفة من القماش المطبوع

f(GS) على الوجه الملون للقماش: قيمة التدرج اللوني 

b(GS) على الوجه الخلفي للقماش المطبوع: قيمة التدرج اللوني 

w(GS) القماش الأبيض غير المطبوع على: قيمة التدرج اللوني 

علاقة رياضية لحساب نسبة تغلغل معجونة الطباعة بحيث يتم ترتيب ومن ثم تم اقتراح 
 ( وذلك كالآتي:1المعاملا  بطريقة مماثلة للعلاقة )

…………….(4)  𝑃 =  
(𝐺𝑆)𝑤−(𝐺𝑆)𝑏

(𝐺𝑆)𝑤−(𝐺𝑆)𝑓
× 100 

 
 في الأقمشة المطبوعة (Grayscale)أماكن حساب التدرج الرمادي (: 4الشكل )

العائدة للون (R, G, B)  اللونية الثلاثة على الاحداثيا تتطلب هذه الطريقة الحصول 
 عةالمطبو عينا  القماش ل الضوئي مسحذلك عن طريق التم . الأحمر والأخضر والأزرق

على شكل المطبوعة ( وذلك للحصول على صور للعينا  Scannerبالماسح الضوئي )
ثم تم  ، ومنقماش المطبوع كما هو مشار إليه سابقاً في ثلاثة مواضع من ال ةرقمي ا ملف

 اللون، إذ لتحليل يُعتمدالذي  (Image-J) باستخدام برنامج في هذه الصور تحليل اللون
 باستخدام التعليمةو وبعد ذلك ، (RGB color) صور من نمطالنوع  تم اعتماد



 (Grayscale) الرماديعلاقة التدرج حساب نسبة تغلغل معجونة الطباعة في القماش عن طريق اسة رد

  ومقارنتها مع طريقة مرجعية

24 
 

(measure RGB) اللونية الثلاثة الاحداثيا  تم إيجاد (R, G, B)  العائدة للون الأحمر
 ،، إذ تم أخذ ثلاث قراءا  في كل موضع واعتماد المتوسط الحسابي لهاوالأخضر والأزرق

في المواضع الثلاثة  (3من العلاقة ) (Grayscale)ومن ثم تم حساب قيم التدرج الرمادي 
 .لحساب نسبة تغلغل المعجونة (4تطبيق العلاقة )بعدها تم ، و المحددة

 ومناقشتها:النتائج  -4

( قيم معاملا  الانعكاس المقاسة ونتائج 3نتائج الطريقة الأولى: يوضح الجدول )( 1
 (. 1حساب نسبة تغلغل معاجين الطباعة وفق العلاقة )

العينة المرجعية  
1العينة  البيضاء 2العينة   3العينة   4العينة    

 maxR minR R minR R minR R minR R معاملا  الانعكاسية

 0.606 0.031 0.593 0.039 0.575 0.045 0.567 0.069 0.786 1قراءة 

 0.584 0.031 0.576 0.036 0.584 0.042 0.576 0.063 0.793 2قراءة 

 0.605 0.033 0.564 0.038 0.546 0.044 0.543 0.066 0.811 3قراءة 

 0.598 0.031 0.577 0.037 0.568 0.043 0.562 0.066 0.796 المتوسط الحسابي

 0.012 0.001 0.014 0.001 0.019 0.001 0.017 0.003 0.012 الانحراف المعياري

معامل الاختلاف 
CV )%( 

1.618 4.545 3.035 3.498 3.494 4.055 2.522 3.646 2.076 
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( قيم 12، 11، 10 ،9، 8، 7، 6، 5، 4نتائج الطريقة الثانية: توضح الجداول )( 2
 المقاسة وقيمة التدرج الرمادي الموافقة. (R, G, B)  اللونية الثلاثة الاحداثيا 

(: جدول قياسا  معاملا  الانعكاس وحساب نسبة التغلغل وفق الطريقة 3الجدول )
 لأولىا

 

 للقماش الأبيض غير المطبوع (Grayscale)و  (RGB)قيم : (4)الجدول 

 Red Green Blue Grayscale 
 254.83 254.83 254.83 254.83 1قراءة 
 248.96 248.99 248.91 249.06 2قراءة 
 254.92 254.92 254.92 254.92 3قراءة 

 252.90 252.91 252.88 252.94 المتوسط الحسابي

13.4 3.39 3.44 3.35 الانحراف المعياري  

 CV )%( 1.32 1.36 1.34 1.34معامل الاختلاف 
 

 المطبوعة )الوجه الأمامي( 1للعينة  (Grayscale)و  (RGB): قيم (5)الجدول 

 Red Green Blue Grayscale 
 45.05 57.06 32.71 64.69 1قراءة 
 44.03 55.39 32.75 61.84 2قراءة 

 P%  32.17 30.32 28.85 25.93نسبة التغلغل 
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 38.41 47.85 28.17 54.92 3قراءة 

 51.12 60.10 41.21 67.15 المتوسط الحسابي
الانحراف 
 المعياري

5.02 2.63 4.90 3.57 

معامل الاختلاف 
CV )%( 

7.48 6.39 8.16 6.99 

 

 

 المطبوعة )الوجه الخلفي( 1للعينة  (Grayscale)و  (RGB): قيم (6)الجدول 

 Red Green Blue Grayscale 
 217.69 213.84 216.19 222.09 1قراءة 
 203.73 201.38 201.22 209.56 2قراءة 
 226.48 230.55 221.74 234.22 3قراءة 

 215.95 215.26 213.05 221.96 المتوسط الحسابي

 11.47 14.63 10.61 12.33 الانحراف المعياري
معامل الاختلاف 

CV )%( 5.55 4.98 6.79 5.31 

 

 المطبوعة )الوجه الأمامي( 2للعينة  (Grayscale)و  (RGB): قيم (7)الجدول 

 Red Green Blue Grayscale 
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 43.04 60.40 28.39 65.18 1 قراءة
 41.88 51.85 30.68 60.05 2قراءة 
 37.22 49.83 25.75 54.92 3قراءة 

 36.00 49.03 23.94 54.72 المتوسط الحسابي

 3.08 5.61 2.46 5.13 الانحراف المعياري
معامل الاختلاف 

CV )%( 
9.37 10.30 11.44 8.55 

 

 

 المطبوعة )الوجه الخلفي( 2للعينة  (Grayscale)و  (RGB): قيم (8)الجدول 

 Red Green Blue Grayscale 
 226.11 229.10 223.71 229.69 1قراءة 
 222.36 223.72 221.18 224.16 2قراءة 
 212.63 214.59 210.45 216.16 3قراءة 

 220.37 222.47 218.45 223.34 المتوسط الحسابي
 6.95 7.33 7.03 6.80 الانحراف المعياري
معامل الاختلاف 

CV )%( 
3.04 3.22 3.29 3.15 
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 المطبوعة )الوجه الأمامي( 3للعينة  (Grayscale)و  (RGB): قيم (9)الجدول 

 Red Green Blue Grayscale 
 33.85 49.88 20.49 53.96 1قراءة 
 33.40 47.00 21.69 51.21 2قراءة 
 29.87 44.15 18.33 47.06 3قراءة 

 28.22 44.35 16.17 45.74 المتوسط الحسابي

 2.18 2.86 1.69 3.47 الانحراف المعياري
معامل الاختلاف 

CV )%( 
7.59 10.50 6.45 7.72 

 

 المطبوعة )الوجه الخلفي( 3للعينة  (Grayscale)و  (RGB): قيم (10)الجدول 

 Red Green Blue Grayscale 
 233.03 233.57 231.86 235.12 1قراءة 
 220.29 214.29 222.60 218.04 2قراءة 
 240.15 240.88 238.89 242.36 3قراءة 

 225.87 226.25 224.45 228.51 المتوسط الحسابي

 10.06 13.73 8.16 12.48 الانحراف المعياري
معامل الاختلاف 

CV )%( 
5.46 3.63 6.07 4.45 
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 المطبوعة )الوجه الأمامي( 4للعينة  (Grayscale)و  (RGB): قيم (11)الجدول 

 Red Green Blue Grayscale 
 36.56 49.44 25.29 53.76 1قراءة 
 32.34 41.28 23.05 47.17 2قراءة 
 30.28 42.65 20.42 44.95 3قراءة 

 34.61 46.79 23.92 50.96 المتوسط الحسابي

 3.19 4.36 2.44 4.58 الانحراف المعياري
معامل الاختلاف 

CV )%( 
8.99 10.20 9.33 9.23 

 

 المطبوعة )الوجه الخلفي( 4للعينة  (Grayscale)و  (RGB): قيم (12)الجدول 

 Red Green Blue Grayscale 
 245.19 246.40 244.19 246.68 1قراءة 
 217.46 222.61 214.49 221.32 2قراءة 
 235.75 236.76 234.46 237.89 3قراءة 

 232.80 235.26 231.05 235.29 المتوسط الحسابي

 14.09 11.96 15.14 12.87 الانحراف المعياري
معامل الاختلاف 

CV )%( 
5.47 6.55 5.08 6.05 



 (Grayscale) الرماديعلاقة التدرج حساب نسبة تغلغل معجونة الطباعة في القماش عن طريق اسة رد

  ومقارنتها مع طريقة مرجعية

30 
 

( لحساب نسبة تغلغل معاجين الطباعة، والنتائج موضحة في الجدول 5تم تطبيق العلاقة )
(13 .) 

للعينا  الأربعة وحساب نسبة  (Grayscale) ل: قيم المتوسط الحسابي (13)الجدول 
 التغلغل وفق الطريقة الثانية

لعينة المرجعية ا 
 البيضاء

 4العينة  3العينة  2العينة  1العينة 

w(GS) 252.90     
f(GS)  51.12 36.00 28.22 34.61 
b(GS)  215.95 220.37 225.87 232.80 

نسبة التغلغل 
P% 

 18.31 15.00 12.03 9.21 

قيم نسبة تغلغل المعجونة في القماش تمثيل ( يمكن 13( و )3الجدولين )بالنظر إلى 
 .(5الشكل ) اً كما فيبيانيوالمحسوبة وفق الطريقتين الأولى والثانية 
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التمثيل البياني لقيم نسبة تغلغل المعجونة في القماش والمحسوبة وفق  :(5الشكل )

 الطريقتين الأولى والثانية

 يمكن ملاحظة الآتي:( 5بالنظر إلى الشكل )

نسبة تغلغل معجونة الطباعة أقل في المعاجين الحاوية على كمية أكبر من المادة  كان  -
ن ازدياد يعزى ذلك إلى أ المثخنة، وتزداد هذه النسبة مع انخفاض كمية المادة المثخنة فيها.

كمية المادة المثخنة في المعجونة يزيد من لزوجتها، مما يؤدي إلى انخفاض انتشارها 
 وتغلغلها ضمن القماش المطبوع.  

( من أجل قراءا  الانعكاسية %5) ولا يتعدى اً ( منخفضCV)%كان معامل الاختلاف  -
 المأخوذة اللونية الثلاثة للإحداثيا من أجل القراءا  ( %12) بالطريقة الأولى، ولا يتعدى

 لطريقة الثانية. يشير ذلك إلى أن العينا  المطبوعة كان  متجانسة اللون إلى حد كبير.با
جانس بعض التفاو  في تيمكن أن تُعزى قيم معامل الاختلاف في كلتا الطريقتين إلى 
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ة . كما لا بد من الإشار الطباعة لأسباب عديدة أهمها عدم استواء سطح طاولة الطباعة جيداً 
( عند إنجاز القراءا  على الموضع الأبيض غير المطبوع CV)%معامل الاختلاف قيم إلى 

(، وهذا يعود إلى درجة البياض المتجانسة للقماش %2من القماش، وكان لا يتعدى )
 جيداً.مسبقاً المجهز 

لدى مقارنة قيم نسبة تغلغل معجونة الطباعة المحسوبة بالطريقتين ظهر فرق واضح  -
( 1مد العلاقة )التي تعتبين القيم، إذ كان  قيم نسبة التغلغل المحسوبة بالطريقة المرجعية 

، إلا أن الطريقة المقترحة أظهر  (4التي تعتمد العلاقة ) أعلى مقارنة بالطريقة المقترحة
الذي أظهرته الطريقة المرجعية فيما يخص انخفاض نسبة التغلغل مع ازدياد السلوك نفسه 

 كمية المادة المثخنة في المعجونة.

يمكن أن يعزى هذا الفرق في قيم نسبة تغلغل معجونة الطباعة المحسوبة بالطريقتين  -
 فالمنبع ،ومبدأ عمله الطريقتينكلتا المستخدم في  إلى اختلاف نوعية المنبع الضوئي

ختلف عن ي جهاز قياس الانعكاسية الضوئية )سبيكتروفوتومتر(الضوئي المستخدم في 
من ناحية مجال أطوال موجا  الأشعة  المنبع الضوئي المستخدم في الماسح الضوئي

 . الصادرة عنهما واستطاعة المنبع الضوئي وشدة الاشعاع الضوئي

 الاستنتاجات والتوصيات: -5

القماش  لنسبة تغلغلها في نمطياً للسلوك المعتادالطباعة المحضرة سلوكاً  أظهر  معاجين
المطبوع، إذ تزداد هذه النسبة مع انخفاض كمية المادة المثخنة فيها. تم ملاحظة هذه 
الظاهرة عند تطبيق كلتا الطريقتين )المرجعية والمقترحة( المطبقتين في حساب نسبة تغلغل 

يجاد إق النتائج المحسوبة وفق الطريقة المقترحة، والتي تعتمد لم تتطابمعجونة الطباعة. 
النتائج مع ، (Grayscale)قيم التدرج الرمادي  ومن ثم حساب (RGB)الاحداثيا  اللونية 

جاد معامل يُقترح إيالمرجعية التي تعتمد قياس معامل الانعكاسية.  المحسوبة وفق الطريقة
أن  المحسوبة وفق الطريقة المقترحة، إلاعجونة تصحيح تُضرب بها قيم نسبة تغلغل الم
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نف محدد للماسح الضوئي المستخدم في الاختبارا ، صذلك يتطلب اعتماد علامة تجارية و 
القراءا  من ماسح ضوئي لآخر تبعاً لنوع المنبع الضوئي  أن تختلفإذ من الممكن 
 المستخدم فيه.
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