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 ثشروط النشر في مجمة جامعة البع
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
بموافقتو  يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ئة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو باليي

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 ة(:والتطبيقي

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –ق الحقو

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 ار النظري و الدراسات السابقة.الإط .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54ل أسف -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 أي مجمة أخرى. حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 مراجع. الوارد في قائمة ال
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
ا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعي -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
رية عن كل بحث ون ألف ليرة سو أربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
ف ليرة سورية رسم موافقة عمى آلا ستة( ل.س 6000دفع مبمغ ) .4

 النشر من كافة الباحثين.
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 النكائية ةالمعالجصمليات بعض  تأثير دراسة
بعض  في ()مضادة للبلل و مقاومة للكب للأقمشة
 للأقمشة  والميكانيكية الفيزيائية الخواص
  1م. حلا المصطفى
 2د. م. زياد سفور

 3د.م. خمدون يوسف

 جامعة البعث –كمية الهندسة الكيميائية والبترولية –قسم هندسة الغزل والنسيج -طالبة دكتوراه -1
 جامعة البعث –كمية الهندسة الكيميائية والبترولية –قسم هندسة الغزل والنسيج-استاذ مساعد  -2
 البعث جامعة –والبترولية الكيميائية الهندسة كمية –والنسيج الغزل هندسة قسم -استاذ مدرس -3 

 ممخص البحث
 القماااش الهنيااا مااصااتاتعلاات ليساايأ  مااأ مىااع العمليااات اللاا  لعماا  للمنساااجات ت النيائياا المعالجااا

ميلا  معالجا  ليضير لع ف  ىذه الدراس   .للأقمش  المنساج   االميهانيهييائي  الخااص التيز  ف  رؤثل
الأقمشااا   مصااانات ملعااادد  ماااأالطميقياااا علااات  الملااا الليااام امساااليلم ماااأ شااامم المااارافيأ لمقاامااا   دضااا

الخاااااص معاااض  فااا  اتدراسااا  لاااذثير ىاااذه المعالجاااا  لعليااا   -لجتيااات -)غمااارليااا  آماسااالخداع  القطنيااا 
 .للأقمش  ... , الصلام قا  الشد )الايلهاك, اللمز , االميهانيهي  ,... يائي  )المسامي , السماه التيز 

مقارنااا  مااام  ليااام ل امقاامااا لملااا  مقاامااا  ل) المعالجااا   قمشاااالأانختااااض نتاذيااا  اليااااا   مظيااارت النلاااائ 
الأقمشاا   اصاالام  إضاااف  إلاات ازدياااد سااماه  .داأ معالجاا  مااأ )مميض ماازا  النشااا  القماااش المرجعاا 

 مم القماش المرجع . المعالج  ضد المل  اضد الليم مقارن 
ك مالنساااام  للقماااااش المعااااال  ضااااد الملااااا  فاااا  مقااماااا  الأقمشاااا  للايلهااااا دازديااااا اً مظياااارت النلااااائ  ميضاااا

 للأقمشا مالنسام   لللماز  الأقمشا مقااما   هاذلك ازدياادا  ,اانختاضيا مالنسم  للقماش المعال  ضد الليام
 ,مقارناا  ماام القماااش المرجعااا  لليااما ضاادلمعالجااا  ا للأقمشاا لملاا  اانختاضاايا مالنساام  ا المعالجاا  ضااد

 .إضاف  إلت انختاض ف  قا  شد للأقمش  المعالج  ضد المل  اضد الليم مقارن  مم القماش المرجع 
الأقمشااااااا   ,الليااااااام مقاامااااااا   ,مقاامااااااا  الملااااااا  ,النيائيااااااا المعالجااااااا   كمماااااااات مفتاحياااااااة:

 الخااص التيزيائي  االميهانيهي  ,القطني  
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Study of the Effect of Some Finishing Processes 

to Fabrics (Water Repllent and Flame 

Retardant) on Some Physical and Mechanical 

Properties of Fabrics 

Hla almostafa       Dr.Ziad saffour      Dr.khaldon yousef 
Abstract 

The finishing processes of textile is one of some important  processes 
that improve the Properties of fabrics, but it effects on the  physical and 
mechanical properties of Woven fabrics. In this study, A flame retardant 
solution and paraffin wax emulsion were prepared, and applied on  
different types of Cotton woven fabric by using the (pad-dry-cure) 
technique, and studying the effect of this finishing process on physical 
(porosity, thickness…) and mechanical properties (friction, tearing, 
tensile, stiffness …) for fabrics. 

The results showed a decrease in the porosity of the finished process 
fabrics (water repellent, flame retardant), compared with the reference 
fabric (bleach and desired without treatment). In addition to increase in 
the thickness and the stiffness of the water repellent and flame retardant 
fabrics compared with the reference fabric. The results also showed an 
increase in the resistance of the fabrics to friction for the water replant 
fabrics and decrease on flame retardant fabrics, as well as the increase 
in resistance of fabrics to tearing in water replant fabrics and a decrease 
for flame retardant fabrics compared with the reference fabric. In 
addition a decrease in tensile strength in water replant fabrics and flame 
retardant fabrics compared with the reference fabric    

Keyword: Finishing Processes, Water Repellent, Flame Retardant, 

Cotton Fabrics, Physical and Mechanical Properties. 
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  مقدمة : -1
 لمنح في  المنساجات علت المطمق  العمليات مىع مأ اايد  النيائي  المعالج  لعلمر

 .المطلام  اخااصيا النيائ  مظيرىا الأقمش 
فإأ  , ايالياً خلا  لاريخ المشري  هاأ لطار المعالج  النيائي  للأقمش  ااظائتيا هميراً 

 للايلياجات الملغير   الليسأ ف  معايير الييا  يلطلم إنلاج مقمش  ماظائت جديد  نظراً 
لذميأ الراي  التيزيالاجي  للإنساأ خلا  ظرات العم  الصعم  هما ف  ملامس  مث 

علت الليهع ماليرار  امقمش  لطاير مقمش  قادر   هذلكا العم  الخارج  الماس الرياض , 
 للمنساجات النيائي  المعالج  للضمأ .ذالي  اللنظيت امقاام  للمل  امؤخر  لليم اغيرىا

, ]1[غيرىاا , للميم  shearing) القص, الصق  مث  الميهانيهي  المعالجات عمليات
هذلك للضمأ المعالجات النيائي  معض المعالجات الهيميائي  هلطمي  معض المااد 

 ليسيأ علت العمليات ذهى لعم  ه  .هيميائي  الل  لناسم القماش همقاام  المل  االمقمال
 مقااعاهذلك , للاسلخداع مناسماً  ولجعل ا خاص  مظاىر وعلي لضت ا , القماش ناعي 

  .[2] اغيرىا االعصر ررهالمل هالغسي  العاام  لمخللت

طاير منساجات مثمط  لليم للاقاي  خراأ ملآا  S Faheem, V Bahetiقاع المايثاأ 
 لطمي  لراهيز مخللت  مأ معل  الهازيألع ييث  ,إصامات اليرا  مأ الدرج  الثاني مأ 

الإضاف  خصائصيا اليراري  االسلاك المثمط لليم م لع فيصعلت الأقمش  القطني  ا 
ياجد انختاض همير ف  نتاذي  الياا  عند  منو لا مظيرت النلائ . إلت الراي  التيزيالاجي 

 77 منسم  مأانختاض النتاذي   لععند زياد  لرهيز الهازيأ ا للهازيأ  منختض لرهيز
 قا  الشد ادتازدا  ,مم ازدياد لرهيز الهازيأ صلام  القماشازدياد إلت إضاف  , %87إلت

  .[8] للقماش المعال  قا  القص هما انختضت

اسلخداع منااع م  S Kim, JE Kim, DE Song  قاع هلا مأ المايثيأ 2723ف  عاع 
الطميقيا علت لعلمد علت التلار االشمم االسيليهاأ    الل مخللت  مأ طاردات الما
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 ,اه سمالمث   االميهانيهي  دراس  مقاام  المل  االخااص التيزيائي الأقمش  القطني  ا 
لزداد الاصلاا إلت منو  ,المعالج صلام  للأقمش  القطني  ال ,سلطال الا ,قا  الشد ,ازأال

افقاً  .مما يقل  الراي   للما  طمقات الماد  الطاردالسماه  االازأ االصلام  مازدياد عدد 
الطارد المعلمد علت  للعام مشه  طتيت مالنسم   الخصائصازدادت ىذه  الدراس ليذه 

 الطارد المعلمد علت الشمم للعام التلار االسليهاأ مينما ازدادت مشه  همير مالنسم  
[17].  

الطارد المعلمد علت الشمم علت معلت قدر  علت طرد الما  مأ السيليهاأ  العام  يص 
النسم  ملزداد ا لتلار االسيليهاأ اسلطال  لزداد مم ازدياد طمقات للامما مالنسم   .االتلار

 .للشمم يلت ثلاث طمقات امعدىا لنختض

ادراس  لذثير  امؤخر  لليمما  لل مضاد علت إنلاج مقمش   ف  ىذا الميث لع اللرهيز 
االخصائص   ...المعالج  علت الخصائص التيزيائي  )سماه  , مسامي عمليات 

  .[7[ ]5..  ]الايلهاكالميهانيهي  )اللمز , الشد, 

 : قاومة البملمآلية  -1-1
عندما لا للمهأ قطر  مأ السائ  مأ الانلشار  المل  هما يل : مقاام  ي آليمهأ لاضيح 

مزااي   المسما  θعلت سطح صلم فإأ القطر  سات لظير ثامل  اينل  عنيا زااي  
اماللال  لسلخدع  ,الملمادل  الخاص  علت السطح المين  العلاق  θ الزااي ليدد  .اللماس

  1  )الشه يميأ .]2[ زااي  اللماس همؤشر لقاملي  الجسع الصلم للمل  مااسط  السائ 
 االمخار الصلم ,االصلم السائ  ,االمخارأ السائ  مي الميني  السطاح عند القاى أإ

 .عناع صلم سطح علت لا عم ينلشر سات السائ  هاأ إذا ما ليديد ف  جميعاً  للشارك
 .θ اللماس ي اا ز  مليديد القاى هىذ أمي الناشئ أاللااز  عيقا 
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. )المخار , السائ ,الصلم( اناتهالم مخللت أمي دا الماج السطي  لالرال γييث 
زااي  اللماس عند  θمما  ,إلت الصلم االسائ  االمخار علت اللاال  Vا Lا Sالشير 
  . اللاازأ

 
 [9] [2]مبص سطح ىمع سائل لقطرة نالتواز حالة  :1الشه )

 
 لصنت المعالج  النيائي  لمقاام  المل  إلت ناعيأ:

 المقااع ىا عمار  عأ القماش:ييث يهاأ  (water proof)للما  الصاد .1
يلع ماسلخداع مااد  .مماع مرار الما  قماش مغطت مطمق  هليم  لشه  ياجزاً 

السد لملأ فراغات القماش اى   ,مخللت  هالمطاط االمال  ياريلاأ اغيرىا
 المسامات.

عالج  يلع معالج  : ف  ىذا الناع مأ المwater repellent)) المقااع للما  .2
 القماشيلع مأ خلا  لغطي   طريق  لؤخر املصاص ااخلرا  الما ,م القماش
سيلهاأ لجعليا مهثر مث  الفيلع رقي  مأ مرهمات هارى  للما    طمااس

  .[3] [12] ميأ الخياط تغااالتر لؤثر علت    لاىذه الطريق مقاام  للما ,
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 :مقاومة المهب -1-2
ائي  ضد اليري  للقلي  قدر  القماش لهمأ الأىمي  ف  المعالج  الني الليم: لثميط آليات

 مالاً  يجم فإنو  ,مفض  مشه  التعال  الليم مثمطات آليات فيع مج  مأ .ت الايلرا لع
 مهانات ثلاث  للطلم عملي  اىا لليرار  ناشر لتاع  الايلرا . الايلرا  آلي  لاضيح

عند إزال  مي عنصر مأ ىذه العناصر سات  .المناسم االاقاد االأهسجيأ اليرار  ى 
  ينطتئ الليم . 

 :الأليات ايلرا  لدار  لخطيط  رسع  2) الشه  ياضح

 
   [12]لأليات   دار  ايلرا  ا2الشه  )

إلت درج  يرار  معين , ييث لليل   صلم  يجم لسخينيا مالاً له  لشلع  مي ماد  
درج  اليرار  اللازم  للقياع يذلك إأ  ,ماليرار  إلت منلجات ثاناي  غازي  قامل  للاشلعا 

ماخللات طميع   اليراري ىذه الليل درج   لخللتا  ,(TP)اليراري  الليل لعرت مدرج  
ا  السليلازهثر مقاام  للاشلعا  مأ ملهاأ  مطميعليا االل  الأليات مثا  الصات 

 الأسيلات.
مييث لهاأ قامل   مينما مليات النايلاأ االمالسلر لللدأ ماليرار  ليا نقاط انصيار 

مييث  TP الليل  اليراريلا يجم علت درج  الانصيار مأ لص  إلت درج   ,للانصيار
 لا لنل  غازات قامل  للاشلعا  الاييدث اشلعا .
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 ,لليم علت المعالج  ممااد هيميائي  لقاطم دار  الاشلعا للذخير العلمد المعالج  النيائي  
ف  المعالج  النيائي  لأليات  عناصر التاستار االنلراجيأاسلخداع علت سمي  المثا  

اماللال  لمنم  لتاع  الايلرا ل ىاير يلغ الاشلعا  مأ خلا  منم لشهي  اقادل للازيالس
 .[12[ ]6] اسلمرار الاشلعا 

 هدف البحث : -2
 .للمنساجات  خاصي  مقاام  الليم االمل  مأ مىع الخصائص الاظيتي  المطلام لعلمر

 ييدت الميث إلت:اماللال   

  معالج  ضد  –  ضد الليم )معالج النيائي  اسلخداع معض منااع المعالج
 لراهيم نسيجي  مخللت .ام القطأالمصنع  مأ  الطميقيا علت الأقمش المل   

  ش التيزيائي  القماص خاامعض ناع المعالج  النيائي  علت  لذثير دراس
 االميهانيهي .

 :مواد وطرق البحث -3
 :  الأجيز  االأداات المسلخدم  ف  الميث 3-1
 ميزاأ يساس. .1
 مخمري.سخاأ  .2
 فرأ اللجتيت .3
 .الفولار جهاز .4
 جياز قياس اللمز  .5
 جياز قياس الايلهاك .6
  جياز قياس سماه  الأقمش . .7
 جياز قياس قا  الشد .8
 مداات زجاجي  امخمري  مخللت . .9
 خط  الميث  3-2
 لجييز الخامات النسيجي  للمعالج . -1
 ليضير ماساط المعالج  المخللت  لمقاام  المل  االليم  -2
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 لطمي  ماساط المعالج  النيائي  علت القماش  -3
 المل  االليم مقاام  إجرا  اخلمارات  -4
  قم  امعد المعالج  للقماشإجرا  معض الاخلمارات التيزيائي  االميهانيهي   -5

 المسلخدم  ف  الميث: المااد 3-3
ا ساد  مهثافات مخللت  انمر ممرد  ذات لراهيم نسيجي  خاع  قطني  قمشم -1

مااصتات ىذه الأقمش   .ره  نسي  اللاذقي  صنع  مأ قم  شمخللت  مخياط 
 . 1)ماضي  ف  الجدا  

 القماش المسلخدع عينات مااصتات  :1الجدا )
 6 5 4 3 2 1 رقم القماش

)ممتد سادة 3/1مبرد 3/1مبرد النسيجي التركيب

 2/2 بالسداء(

)ممتد سادة

 2/2 بالسداء(
 2/1 مبرد 2/1 مبرد

قطن  المادة الخامطبيعة 

100% 

قطن 

100% 
قطن  %100قطن  %100قطن 

100% 
 %100قطن 

المجهز   عالمتر المربوزن 

g/m² 
269 245 358 378 258 262 

 cm 30 27 28 28 36 36خيوط السداء في  كثافة

 cm 16 16 13 16 18 19في  الحدفخيوط  كثافة

 Ne 12 12 7 7 16 16نمرة خيوط السداء 

 Ne 12 12 7 7 12 12الحدفنمرة خيوط 

 مسرح مسرح توربيني توربيني توربيني توربيني نوع الغزل لخيوط السداء

 مسرح توربيني توربيني توربيني توربيني توربيني نوع الغزل لخيوط الحدف
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 التجارب: 3-4
 :تبييض وتجهيز القماش القطني الخام 3-4-1

ز  القماش القطن  الخاع لمييض  ليعم مجريت اللخلص  ميدت إزال  الشاائم ا ل  النشا ااا 
 ماسلخداعياد  ىيدرافيليليا)ملتليا للما   ماجاد مثنا  لشهي  القماش اهذلك ز مأ النشا  ال
 الما  مثمت مأ قطرات امضم   (%8 الأاهسجين  االما   %4) الصادياع ىيدراهسيد
  1000c) يلت المائ  اليماع درج  رفم لع . 1:20) الياض نسم  الأاهسجين 

 العد  معدىا العينات لشطت. ساع  لمد  الغلياأ عند درج  اللجييز عملي  ااسلمرت
 .[2] المخمر  يرار  مدرج  للجت اللرك العادي مالما  العينات شطت يعاد الخ  ميمض

 : عمى القماش ضد البملالمعالجة ق وسط تطبي 3-4-2

عند الاصا  إلت  .مأ الشمم  50gr)ملسخيأ  لع ليضير مسليلم شمم المارافيأ اذلك
يلت ذاماأ  مأ المنلانا  مم الليريك المسلمر  150ml) لضات  65ᵒc)درج  يرار  
 [.2] ليمرد ايصمح لاأ المسليلم يليم  يلركالشمم معدىا 

مأ  (%50) لضاتييث  ,المديده مالما  )مسليلم الشمم لع ليضير الياض مأ 
االلسخيأ يلت درج  (500ml)مالما  الساخأ يلت  يمددازأ العين  مسليلم الشمم ا 

(85ᵒc . خراج إمعد  .ليرار  لمد  رمم ساع  معد اضم العينات ف  الياضدرج  ا تلثم
 .الهمي  الزائد  مأ الشمم  لإزال العينات مأ الياض يلع العصر ماسلخداع جياز التالار

 .لمد  خمس دقائ   80ᵒc)لجتت العينات ف  فرأ اللجتيت مدرج  يرار  

 ضد المهب وسط معالجة تحضير 3-4-3

 ملطلمات المعالج  ضد الليم  2)يميأ الجدا  

 يمض التاستار H3PO4 
 اليارياCH4N2O 
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   ثلاث  الهلار الإنلمااأSPCL3 
 ما  H2O 

  : نسم المااد المسلخدم  للذخير الليم2الجدا )

)وزن نسبة الحوض
المادة النسيجية 

 حجم المحمول(إلى 

ثلاثي كمور 
 الإنتموان

 حمض الفوسفور يوريا

1:124 50gr/l 50gr/l   100هml ما  يضات ليا
14ml يمض التاستار 

 :هما يل  علت القماشم ضد اللي معالج ال  اسط لطميلع 

ثلاث  هلار مأ  5gr))ضم فيو ا مأ الما  المقطر ا  100ml)) لع مخذ •
 قمنامأ يمض التاستار ا   14ml)مأ الياريا ثع   (5grضيت ام الإنلمااأ

  . ماللسخيأ يلت الانيلا  اللاع مم الانلماه للغطي  العين

الهمي   لإزال  خراج العينات مأ الياض يلع العصر ماسلخداع جياز التالارإمعد  •
 80ᵒc))لجتت العينات ف  فرأ اللجتيت مدرج  يرار ثع  ,الزائد  مأ الميلا 
  .]2[لمد  خمس دقائ  100ᵒc))العل  عند الدرج  

 زاوية تماس القطرة مع سطح القماش: قياساختبار -3-5

 .لللمل  ماد  ما سطح قاملي  لقياس الشائع  الطر  إيدى ى  لماس قطر  الما  زااي 
 .]11[ للما  هارهيلع مأ خلا  ىذا الاخلمار لاصيت فيما إذا هاأ القماش المعال  

مااسط  جياز   GB/T30693-2014) لع الاخلمار  يسم المااصت  الصيني 
 مأ الما   مإسقاط قطر جامع  المعث .اذلك  مصنم مأ قم  طالم  دراسات عليا

علت سطح القماش الجات امأ ثع لع لصاير القطر  علت سطح القماش  مشه  يداي
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 M 8  مدق  )Samsong Galaxy grand primeماسلخداع هاميرا ماماي  ناع )
pixel  امأ ثع معالج  الصار ماسلخداع مرنام  ImageJ                 ماسلخداع الدال

(Drop analysis- LB-ADSA .  ت له  عين  امخذ جرا  ثلاث قياساإلع
  .الملاسط اليسام 

  :تحديد خصائص مقاومة المهب 3-6

 يلع لنتيذ الاخلمار مأ خلا  , ساندرساخلمار لع ليديد خصائص مقاام  الليم يسم 
ه    إنش معلق  مش3.5*10مأ عين  اخلمار ممعادىا) ثااألمد  ثلاث لقريم شعل  

 :هاأ د اجلازت الاخلمار إذاعمادي ايلع اعلمار مأ العين  ق

  طا  الايلرا  الملاسط )ف  يا  الانصيار ما الايلرا    لا يلجااز
(17.5cm)  

  ر  مطا  هام يل عين ياجد لا 
 ( ملا يلخطت زمأ الايلرا  الثانايRFT  1] ثاان 10  له  عين  مترد 

[[2[. 

  نفوذية الهواء للأقمشة قياس-3-7

لثميت  مأ خلا  مااسط  جياز اخلمار نتاذي  الياا  جامع  يلم, لع ليديد نتاذي  الياا 
امأ ثع  ,الماسك الدائري ايشد القماش مشه  مناسملت ع 3cm2))  مقطرعين  دائري

الضغط علت الطرت الأخر مأ عندىا سيمدم ىماط  ,ضخ الياا  ف  ميد اجي  القماش
ليهع مضغط الياا  المطلام يلت يداث فر  مالضغط االمعاد  لقيم  لع الالقماش , 

جرياأ الياا  معد دقيق  اايد  مأ الزمأ. يعاد سج  ي عندىا ,معين  علت الماناملر
علت  مجريت الاخلمارات ,خذ الملاسطيؤ الاخلمار ممااضم مخللت  خمس مرات امأ ثع 

  .]4[ 1732الساري   يسم المااصت  القياسي مصنم  جياز قياس نتاذي  الياا 
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  سماكة القماش جهاز ميسدان: قياس-3-8

اف  المااصت  القياسي   مااسط  جياز قياس السماه  جامع  يلم يلع الاخلمار
(ASTM-D1777-96 ,  مخللت  منااع الأقمش  مدق   اتسماهد ليدييلع

(0.01mm)   قرص ليمي  مأ خلا  لطمي(400Kpa) علت سطح القماش علت معد
 mmم مأ عرض القماش ف  ثلاث مااضم امأ ثع يؤخذ ملاسط القرا ات 1/10

]13[. 

 :الصلابةقياس  -3-9

يسم المااصت   مشه  يداي معد لصنيم الزااي  مم المسلاي الأفق  جرا  الاخلمارلع إ
لاضم  , 20cm*2.5ييث هانت ممعاد العينات) , ASTM D1388-2002القياسي )

ثع  ,فق لأافق  مييث يلطام  يرت العين  مم ياف  المسلاي مالعينات علت مسلاي 
   3)لاضم مسطر  مدرج  فا  عين  الاخلمار اف  الشه  

لدفم المسطر  للأماع الندفم معيا العين  نسلمر مالدفم يلت يللق  يرت العين  مم الخط 
   8sec-6ثع نسج  قرا   المسطر  معد زمأ يلرااح ميأ)  (41.5ᵒ)المائ  مزااي  

 قرا   المسطر  ى  طا  الثن  للعين .

 قماش اف  العلاق الألي :ليسم صلام  ال

G=cos½ø/           

  g.m: صلام  القماش)Gييث 

c( طا  الثن :m  

W( ازأ الملر المرمم :g/m²  

k: ثامت :cos½ø/      
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 قياس مقاومة الاحتكاك: -3-11

  ASTM D4966) اف  المااصت  القياسي  Martindale لع لنتيذ الاخلمار علت جياز
,  الايلهاكه  للأقمش  النسيجي  ماسلخداع جياز اخلمار آلال ليديد مقاام لع  .]14[

خرى ف  عملي  الايلهاك الملهرر مم ه  إلت مقاام  القماش للمااد الأآلشير مقاام  الل
يلع قص العينات ااضعيا ف  الأماهأ . قطأالصات ما هالمخرى   يمااد نسيج

اثق  ميدد   ايلع لشغي  الجياز معدد دارات ميدداز الجيالمخصص  ليا علت 
(9kpa)الازأ. اليديد لذثير الايلهاك علت 

 
 الايلهاكقياس جياز  : 4الشه )

 اختبار صلابة القماش (3الشكل)
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  التمزققوة قياس  -3-11

 BS )اللمز  اف  المااصت  القياسي   قا  لع لنتيذ الاخلمار علت جياز قياس
علت مجماع  مأ الأازاأ مما يجعليا مناسم   الجياز يييلا  .(4303-1993
 دقي مث  الار  االأفلاع االأغلت  االملاسليك. اىا جياز  مخللت لاخلمار عينات 

 mm(63*100), يلع اخلمار عينات مذمعاد خلمارالا مماأ مثنا الو عام  قياس ال
  .االساد  لعينات الممرد(32N)االيم  الأال  

 الشد قياس قوة -3-12

هلي  اليندس  الميهانيه   ثعلت جياز قياس قا  الشد جامع  المعلع لنتيذ الاخلمار 
  مذمعاد للعين  ASTM D5035-95)االهيرمائي , يسم المااصت  القياسي 

(5*20cm(  100  اممعد  ليميmm/minانسج  قا  القطم   . 

 

 النتائج والمناقشة : -4

 contact angle)زاوية تماس القطرة مع سطح القماش ) قياس -4-1

عند اضم  قطر  الما  علت سطح القماش القطن  غير المعال  ,  انلشرت القطر  الع 
 ,يمهأ قياس زااي  لماس قطر  الما  مم سطح القماش لرطيم السطح مالهام  مييث لا

   .WCA<10O)اماللال  يمهأ اعلمار القماش القطن  فائ  الميم  للما  لأأ 

ناع مأ القماش لماس القطر  مم سطح القماس اذلك يسم مااصتات ه   زادت زااي 
 يسم الجدا  اللال 
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 :المعال  مشمم المرافيأ له  لرهيم نسيج  مم سطح القماش :قياس زااي  لماس القطر  3الجدا )
 )درجة(زاوية القطرة قياس التركيب النسيجي رقم الصنف

  O 141 3/1ممرد  1
 O 139   3/1ممرد 2
 O 98 2/2 )مملد مالسدا  ساد  3
 O 112 2/2  )مملد مالسدا  ساد  4
 O 148 2/1ممرد  5
 O 147 2/1ممرد  6

 

   
1 2 3 

   
4 5 6   
 الأقمش  المخللت  علت سطح القطر  لاضح اخللات لاضم صار : 4الشه )
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د  زااي  مقاام  المل  مأ خلا  زيا نلايظ مأ اسلخداع الشمم مدى إلت ليسيأ خاصي 

ييث , )الأقمش  غير المعالج  مالمقارن  مم العينات المرجعي  لماس ميأ القطر  االقماش
للمل  مشه  مقااع    (1,2,5,6)الصار  الماضح ف   ردمأ اللرهيم النسيج  المم ايظل

ف   الذي ىا مهمرمهمر ايعاد ذلك لمساي  السطح التعا )المني  ملراص  االتراغات مق   
ذات هثاف  خياط اهانت الأقمش    مقارن  مالساد  لهلا الناعيأ اللراهيم النسيجي  الممرد

الرامع  مهثر مقاام  للمل  مأ العين  الثالث  مالنسم  هانت العين  ا  قاام  للمل ممهثر  مهمر
اماللال  يجع التراغات مق     الخياط ف  العين  الرامع  مهمرالساد  لأأ هثاف لرهيملل

 . اد  عدد الخياط ف  اايد  المساي نليج  زي
 
 نتائج مقاومة المهب: -4-2

 :إأ نلائ  اخلمار ساندرس لمقاام  الليم ماضي  ف  الجدا  اللال  
 عينات المعالج  مالماراهس :لل : نلائ  الاخلمار ضد الليم 4الجدا )
زمن  العينة

 )ثانية(الاحتراق
طول 

 (mm)الاحتراق
 نتيجة الاختبار

 مقمال  0.5 صتر ١

 مقمال  0.5 صتر ٢
 مقمال  0.4 صتر ٣
 مقمال  0.1 صتر ٤

 مقمال  0.5 صتر 5
 مقمال  0.5 صتر 6

ناجي   هانتمأ الجدا  مظيرت النلائ  مأ معالج  عينات القماش ممااد ضد الليم 
 اهاأ طا  الايلرا  قلي  امقما  لجميم العينات.  لأنيا منعت يداث الاشلعا ,
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 نتائج نفوذية الهواء:-4-3

لعينات  (300pa)لعينات الممرد اضغط  (200pa)ط ضغقياس نتاذي  الياا  عند  لع
  اذلك لأأ عينات الساد  لع ييص  فييا نتاذ مأ خلا  قرا   قيم  لدف  الياا الساد 

يجاز لغيير ف  يا  لع ييص  نتاذي  ف  الياا  نزيد   200paىاا  عند الضغط)
 الضغط لللذهد ما إذا هانت العين  هليم  مشه  نيائ  ما نتاذ  عند ضغط معلت 

بردعند لمالمرجعية والمعالجة للقماش اللعينات قيع نتاذي  الياا    :1المخطط)

 (300pa)عند ضغط   4,3)االساد  (200pa) ضغط
  

 

)ضدالمل  اضد   اذي  الياا  ف  العينات المعالجلايظ انختاض نتيمأ المخططات 
مهثر نتاذي   العينات المعالج  ضد الليم هانت ا ,مقارن  مم العينات المرجعي  الليم 

مما  , 1,2,5,6)مالنسم  لعينات الممرد المل  للياا  مقارن  مم العينات المعالج  ضد
نتاذي  للياا  مأ  هانت العينات المعالج  ضد المل  مهثر  3,4)نسي  الساد لل مالنسم 
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 الشمميعاد ذلك لأأ  قمش  المعالج  ضد المل للأف    ,العينات المعالج  ضد الليم
غات يجع الترا لانختاضدى ميأ فراغات القماش م  ت السطح الغلغعل اً شه  فيلم

  مالقماش للنسي  الممرد مقارنمهمر مالنسم  ذلك اهاأ  اماللال  انختاض مسامي  القماش
املصاصي  القماش الساد  مهثر مأ القماش  ف  القماش المعال  ضد الليم هانت, الساد 

مهثر مأ الساد  المعال  ضد الليم ف  القماش  نتاذي  الياا  انختضتلذلك  ممردال
فهانت مق   القماش هثاف يسم نتاذي  الياا  اخللتت  ,الممرد المعال  ضد الليمالقماش 

 قرا ات له  عين  5لع إجرا   .هثاف  لهلا الناعيأ الساد  االممرد الأهثر مالنسم  للقماش
ر لأنو لع للغير ف  مااضم مخللت  اهانت القيم  نتسيا اماللال  الإنيرات المعياري صت

 [4] قيم  النتاذي  عند إعاد  اللجرم  عد  مرات.
 نتائج اختبار سماكة الأقمشة:-4-4

 معطت العينات المخلمر  علت جياز ميسداأ النلائ  اللالي :
 : سماه  العينات المخلمر  2)المخطط 

 
 المعالج  ضد الليما  ضد المل سماه  الأقمش  المعالج   ازديادلايظ مأ المخطط ي

فهانت سماه  عينات  ,عيأ الساد  االممردلهلا النا  ,مقارن  مم العينات المرجعي  قليلاً 
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للاضم الشمم علت  اذلك المعال  ضد المل  مهمر مأ العينات المعالج  ضد الليمالممرد 
الساد  هانت العينات  للقماشمما مالنسم   ,دى لزياد  السماه فذشه  فيلع علت السطح 

  ييث هانت املصاصي  المعالج  ضد الليم مهثر سماه  مأ العينات المعالج  ضد المل
اخللتت سماه  ا  الليم مهثر مأ نسم  ليميلو للشمم,القماش لميلا  المعالج  ضد 

العينات يسم نمر  الخيط اازأ الملر المرمم اناع الخياط المسلخدم  فهاأ القماش 
المهاأ مأ خياط ش القما مأمهثر سماه    5)القماش المهاأ مأ خياط غز  لارمين 

مهثر مأ اليلق     لأأ مني  الخيط اللارمين  لسمح منسم  ليمي 6)القماش  غز  يلق 
الأق  هلما هاأ  Neهاأ القماش ذا ازأ الملر المرمم الأهمر انمر  الخيط هلما هذلك 

  .القماش مسمك 
 الصلابةنتائج اختبار  -4-5

 االانيرات المعياري اىناك قيع ملهرر  مرات الع مخذ الملاسطخمس  لع لنتيذ الاخلمار
 االمخطط اللال  يميأ النلائ 

 صلام  العينات المرجعي  االمعالج  ضد المل  اضد الليم  :3المخطط)
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اميلا  المعالج  صلام  العينات المعالج  ممسليلم الشمم  ازديادمأ المخطط يلايظ 
, السمم ارا  زياد  صلام  الأقمش  القطني  ضد الليم مقارن  مم العينات المرجعي 

يجع جسيمات همير اماللال  يلع المعالج  مالشمم ىا مأ الشمم ف  اليال  الصلم  لو 
اشه  فيلع  لرسيم همي  همير  مأ الشمم مشه  هثيت علت القماش ف  اليال  الصلم 

اازدادت الصلام  مشه  ملناسم زياد   .علت السطح اماللال  معطت صلام  مهثر
 ,مينما هاأ يجع جزيئات المااد المؤخر  الأليات االخياط ازياد  نقاط اللقاطم ميأ الخياط

اماللال  لقلي  مأ طا  لليم مق  اماللال  لغلغ  مهمر للجسيمات ازياد  ازأ القماش 
    الانينا .

 الاحتكاك اختبار مقاومةنتائج  -4-6
دار  اهاأ التاقد مالازأ منختض  2000ا1000عند عدد دارات مق   الاخلمار لع لنتيذ

الدارات الذي ظير عنده الضياع ىا عدد دار  3000جرا  الاخلمار عند إجداً لذلك لع 
 ف  الازأ مم اسلمرار عدد الدارات يؤدي إلت اىلرا  العين 

نلائ  مقاام  الايلهاك للعينات المعالج  ضد المل  مقارن  مم   5ياضح الجدا )
 العينات المرجعي .

 التاقد مالازأ للعينات المخلمر   : 5الجدا )
 %دورة  3000الفاقد بالوزن عند 

 المعالجة ضد البمل المرجعية العينة
1 7.41% 0.67% 

2 5.8% 0.43% 

3 1.5% 0.15% 

4 1.6% 0.66% 

5 1.74% 0.76% 

6 2.21% 1.25% 
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العينات مقارن  مم  المعالج  ضد المل لعينات لانختاض التاقد مالازأ  لايظي الجدا مأ 
المل  نليج  نلايظ ليسأ الخصائص السطيي  للقماش المعال  ضد هما  ,المرجعي 

ييث هاأ التاقد مالازأ مهمر  االيميم  إضاف  الشمم مما جعلو مهثر مقاام  للايلهاك
مالنسم  للعينات ذات الهثاف  الأهثر مسمم زياد  سطح للامس العين  مم سطح الايلهاك 

هاأ التاقد مالازأ مهمر مالنسم   6,5مما مالنسم  للعينات  ,لهلا الناعيأ الساد  االممرد
 علت خيط لارمين  الل  ليلاي 5مقارن  مم العين   6 ينات المهان  مأ غزا  يلقي للع

المللت  الل  لمللك قاملي   لأأ مقاام  الخياط اللارمين  للايلهاك معلت مسمم الشعيرات
الخيط اماللال  لجنمت الهشط نليج  الايلهاك المقت ميجاز  ضمأ  اليره  يا  ناا 

 .القماش
دار  ماسلثنا   100ت عند عدد دارات منختض ميم اىلر لعالج  ضد المعظع العينات الم

اذلك مسمم اسلخداع يمض التاستار  دار  200ىلرا  عند الل  مدمت مالا 3,4العينات 
  ف  عملي  المعالج  الذي يؤثر علت الأقمش  القطني . 

 قنتائج اختبار التمز -4-7
المعالج  ضد المل  اضد الليم   نلائ  اخلمار اللمز  للعينات 3) ياضح المخطط

 مقارن  مم العينات المرجعي 
 للعينات المخلمر  قا  اللمز  : 4)لمخططا
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لايظ مأ الجدا  مأ المعالج  ممسليلم الشمم مدت لليسيأ خصائص مقاام  اللمز  ي 
ييث لخللت قا  اللمز  يسم هثاف  الخياط  ,مقارن  مم العينات المرجعي مشه  مسيط 

فهانت قا  اللمز  مهمر ف  العينات الأهثر هثاف  لهلا الناعيأ الساد   الخياط,اناع 
فهانت قا  اللمز  مهمر مالنسم  للعين  المهان  غزا   5,6مما مالنسم  للعينات  ,االممرد

 مينما معالج  العينات ,يلق  –يلقي  مقارن  مم العين  المهان  مأ خياط غز  لارمين  
علت  السلم  يمض التاستار لذثيرمسمم مقاام  اللمز   خاصي  لدىارضد الليم مدت 
 .الأليات القطني 

 
 الشدنتائج اختبار  -4-8

  للعينات المرجعي  االمعالج  لع لنتيذ الاخلمار لمر  فقط لمياأ اللغير ف  قا  الشد
للعينات المعالج  ضد المل  اضد الليم  قا  الشد  نلائ  اخلمار 5) طياضح المخط

 مقارن  مم العينات المرجعي 
   نلائ  اخلمار قا  الشد للعينات5المخطط)
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انختاض قا  الشد للعينات المعالج  ممسليلم الشمم اميلا  المخطط يلايظ مأ 
ايعاد ذلك  المعالج  ضد الليم مقارن  مم العينات المرجعي  له  العينات الساد  االممرد

مدت  ف  العينات المعالج  ممسليلم الشمم طمق  الشمم الملاضع  علت الألياتإلت مأ 
 مدى, للقلي  الايلهاك ميأ الخياط اماللال  لسيي  انزلاقيا مثنا  عملي  الشد المياري

 . قا  الشد مالنسم  للعينات المعالج  ضد الليم ختاضنا إلتاسلخداع اليمض 
 
 الاستنتاجات والتوصيات -5

 الاستنتاجات-5-1

)الساد  االممرد  ملراهيم نسيجي  مخللت  لأقمش  القطني   معالج  تلمف  ىذه الدراس  
ادراس  لذثيرىا علت الخصائص مسيط  اآمن    اتعملي خلا  مأ الليماضد  المل ضد 

 فهانت النلائ  هاللال : التيزيائي  االميهانيه  للأقمش 

انختاض ف  نتاذي  الياا  للعينات المعالج  ضد المل  اضد الليم يلايظ  .1
فهانت النتاذي  مق  ه  هلما ازدادت هثاف  الخياط  مقارن  مم العينات المرجعي 

 اازدادت نمر  الخيط 

ازدياد ف  سماه  الأقمش  المعالج  ضد المل  اضد الليم مقارن  مم العينات  .2
أ العين  انمر  الخيط اناعيلو فالغزا  , ييث ازدادت مم زياد  از المرجعي 

 اللارميني  مهثر سماه  مأ الخياط اليلقي .

يم, ييث ازدادت ازدياد ف  صلام  الأقمش  المعالج  ضد المل  اضد الل .3
مم ازدياد الهثاف  انمر  الخيط اف  الغز  اليلق  هانت الصلام  الصلام  ف  

 مهثر مأ الغز  اللارمين .
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نليج  الايلهاك مالنسم  للعينات المعالج  ضد المل  انختاض التاقد مالازأ  .4
اازدياد التاقد مالازأ مالنسم  للعينات المعالج  ضد الليم مقارن  مم العينات 

المهان  مأ الخياط اللارميني  مق  فقد للازأ مقارن   الأقمش  , فهانت المرجعي 
 ق  الخياط انمر  الخيط.مم اليلقي  ايزداد التاقد مم زياد  هثا

ازدياد قا  اللمز  مشه  طتيت مالنسم  للعينات المعالج  ضد المل  اانختاضيا  .5
فهانت  مالنسم  للعينات المعالج  ضد الليم مقارن  مم العينات المرجعي 

العينات الأهثر هثاف  اذات نمر  خيط مهمر مهثر مقاام  لللمز  االخياط اليلقي  
 .اط اللارميني مهثر مقاام  مأ الخي

انختاض قا  الشد للعينات المعالج  ضد الليم اضد المل  مقارن  مم العينات  .6
فهانت مق  ف  العينات الأق  هثاف  انمر  خيط مق  اف  النسي  الممرد  المرجعي 

 مق  مأ الساد 

 :(6)وفق الجدول تم تمخيص النتائج  

  يالخصائص التيزيائي  االميهانيه علت لذثير المعالجات النيائي  : ياضح 6الجدا )
 للأقمش 

خصائص 
 القماش

 العينات المعالجة ضد المهب العينات المعالجة ضد البمل
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

 انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت النفوذية

 ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت السماكة

 ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت الصلابة

قوة 
 انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت التمزق

مقاومة 
 الاحتكاك

 انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت ازدادت

 انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت انخفضت قوة الشد
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التيزيائي  االميهانيهي  اماللال  يمهأ القا  مأ المعالج  ضد المل  قد يسنت الخصائص 
 للأقمش  ماسلثنا  قا  الشد االنتاذي 

مينما مدت المعالج  ضد الليم إلت لذثير سلم  علت الخصائص التيزيائي  االميهانيهي  
 للأقمش  ماسلثما  الصلام  ا سماه  القماش

 :التوصيات 5-2

ادراس   الصالي  ما المايهرايتالأمااج فا  اسلخداع طر  مخرى للمعالج  ه .1
 .لذثيرىا علت خااص الأقمش  لليديد الطريق  الأمث 

  .ممااد خاع مخللت  اطريق  منا  مخللت مأ الأقمش   مخرىاسلخداع مصنات  .2

إجرا  صار عأ طري  المجير الالهلران  لليديد ماىي  لاضم الماد  علت  .3
 سطح النسي 

  



بعض  في ()مضادة للبلل و مقاومة للهب للأقمشة النهائية ةالمعالجعمليات بعض  تأثير دراسة
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ادتنتاجىعاملىالاحتكاكىالطوليىللأنابوبى
ىبادتخدامىمفاهومىإحصائوة

 عدنان الشيخ حمودد. 
 جامعة البعث –كمية الهندسة الكيميائية والبترولية 

 خلاصة :
 ه ررةذ  يرر يشذي  رر ينذبرر ذق لايرر ذ  ررنذب يظهررهذاررلبذب الرراذب  الج ررةذب مجيررجةذب   رر   مةذ
قمرررنذب   ارررلذا ارررجنذب  يرررهيدذيمررر ذب  لجيرررجذب  ررريبونذي ب  ارررلذا ارررجنذب  رررجن .ذبلذب ررر ذ ررر ذ

ب ررررجلي ذ  للررررجذب ل ي ررررةذا ررررا ذب ل  ررررليذيب مرررريل لوذنرررر ذب  لايرررر .ذي رررر ذل رررري ذ يبمرررر ذ
 اررلج وذ ال رررنذبل  ررليذنررر ذب  لايررر ذب لل يررةذيرررايالوذنررر ذب ليررينذ بررر ذب    يرررهبوذ
لهذب هوي رريةذقيذ برريذب  رر ذ   ارر ذن رر ذ برر ذب  لايرر ذلبوذب  ررهي ذب  لررججة.ذيا ررلبذنرر ذارر

ب جهب رررةذ رررشذ  رررييهذ الج رررةذمجيرررجةذ ب  ارررلذا ارررل توذبل  رررليذب  لايررر ذال ررر بجبشذ  رررلايشذ
يب  ررر ذ  ررر بجشذلل يرررلذنررر ذ مرررل وذذ(ذstatistically based conceptsإليرررلوية 

 رلوذب  يمريجةذنر ذب  الج رةذب    هلرةذيي رهنذيذ ب ب ة.ذي   ذب ليرينذا رهي ةذ بر ذب  اب
ذ  جيهال.

 ل رررل ذ ال رررنذبل  رررليذب  لايررر ذنللرررجذل ي رررةذب ل  رررليذيهلرررشذ   بررر ذب يررريلذب لل يرررةذذ
هي ي ررررجع.ذي برررر ذ  ررررجذب يرررريلذب  يمرررريجة ذ   برررر ذب  الج ررررةذب    هلررررةذن رررر ذ يبيرررر لوذ

ذا ال ررررنذب   اررررلذب   رررريهةذ ب الج ررررةذي  رررر .ذب  رررره ةب  لايرررر ذيلي ررررةذب   هيايررررلذي  ي رررر ذ
 ظهررهذ.ذب  لايرر ذبيرر لوي يذذب  رره ةب بيررلواذب  اهينررةذي  ي رر ذذال رر بجبشذب ل  ررلي

ذ8.998 ل ررروذذRMSEيذR2ق ذلرريشذذ ي رريهبجج  ررلواذب   له ررةذ ررر ذب ايل ررلوذب  مهيايررةذ ررررذ
إ ررر ذذ8.888399قيذذ8.994إ ررر ذذ8.979نررر ذب  لايررر ذب  ب رررل  ذي ررر ذذ8.888366ي

 ذي ظهررررهذ  ررررلواذ لبيررررنذ  رررراةذب   ررررلل ذق ذجلررررةذ ررررتذ رررر ةنرررر ذب  لايرررر ذب بذ8.888436
لهياررةذمررجنبذ رر ذب يرر ه.ذ رر    ذب  الج ررةذذ رر ة  ل  ررةذيب  لايرر ذب بب   ررلواذنرر ذب  لايرر ذب

ذب    هلةذ  ذ  جيهذق هنذ  اج وذب  جن .
:ذ  هرريشذب بيررلواذب ا رريبوية ذ ل ررنذب ل  ررليذب  رري   ذب  ررجن ذنرر ذالكمماااا الماتاحيااة

ذب  لاي .
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The friction factor Equation for pipes 

using statistical concepts 

Abstract: 

In general, this new equation is significant for designing and 

operating a pipeline to predict flow discharge. In order to predict 

the flow discharge, accurate determination of the flow loss due to 

pipe friction is very important. However, existing pipe friction 

coefficient equations have difficulties in obtaining key variables or 

those only applicable to pipes with specific conditions. Thus, this 

study develops a new equation for predicting pipe friction 

coefficients using statistically based entropy concepts, which are 

currently being used in various fields. The parameters in the 

proposed equation can be easily obtained and are easy to estimate. 

Existing formulas for calculating pipe friction coefficient requires 

the friction head loss and Reynolds number. Unlike existing 

formulas, the proposed equation only requires pipe specifications, 

entropy value and average velocity. The developed equation can 

predict the friction coefficient by using the well-known entropy, the 

mean velocity and the pipe specifications. The comparison results 

with the Nikuradse’s experimental data show that the R
2
 and RMSE 

values were 0.998 and 0.000366 in smooth pipe, and 0.979 to 0.994 

or 0.000399 to 0.000436 in rough pipe, and the discrepancy ratio 

analysis results show that the accuracy of both results in smooth 

and rough pipes is very close to zero. The proposed equation will 

enable the easier estimation of flow rates. 

 

Keywords: Statistical entropy concept, friction factor, pipe flow, 

pipe friction coefficient. 
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 . المقدمة : 1

 رر ذقمررنذ لجيررجذ اررج وذب  ررجن ذاجلررةذنرر ذذ ررلذي رري ذب   ررهذي رره ةذب  ررجن ذ هررشذمررجبنذذغل اررلنذ
ررلذي رري ذنللررجذب ل ي ررةذا ررا ذب ل  ررليذنرر ذ  ررجن ذب  لايرر ذيب ل يررةذب    ررينة ذي  رر ذقيمن

يمرررل.ذي رررل ي ذنررر  ذب ال رررنذب  حرررهذقا يرررةذنررر ذل رررل ذن رررجب ذب  رررجن ذنررر ذقب  لايررر ذ هرررشذ
 ال توذب ل  لي.ذب ذب  الج وذب لل يرةذ لرجيجةذنر ذب   ارلذب رجلي ذاايب رنذذب  لاي ذاي

ب ل  ررليذا ررا ذبيررلواذب  رريبجذب  ب ب ررةذب   رر بج ةذنرر ذ  ررنذب  يبورر .ذ ررل يذ ررشذب  يمرر ذ
ذ.ذ حهذ  ي نذق يملجذ الج وذ

[ذهل رلذ1 شذإمهب ذجهب لوذ  ذ مله ذ ب ب ةذ ل ل ذ ال نذب ل  لي.ذيلرجذبل رهجذمري عذ 
جيجنبذ هي ي جعذال  بجبشذ ال نذب ل  ليذب   ا ذن ذب مهيل ذب ي ل ذ  ذبرتنذ  له رةذم

ب   لواذب   ذ شذب ليينذ بيهلذ  ذ مها  ذ جن ذب   لةذب   ر  يبةذب  ل  رةذي رجن ذب  لاير ذ
ب جبوهية.ذ  لذبل هجذمي عذ هي رةذ ب  ارلذا ال رنذب ل  رليذ ب  رلةذب   ر  يبةذال ر بجبشذ  رجذ

إ رر ذب ررتذب   ارررلذذيب[ذق ررلهذ2 ذ   رر بج ةذ ب ارري ذب ررجبوه .ذب ررلذمله ررريلذي بررهي ب  هي ررةذب
ا ال نذب ل  ليذ ب جن لوذاجي ذليةذب  راذ ر ذبرتنذ لبيرنذب   له رةذب   رايةذاري ذب  ره ذ
ب  ب ب ةذ ب  الذال  جن لوذغيرهذب  يي ي يرةذنر ذب  رجن لوذب  مر هاة.ذلرلشذ ريذيميج ي ج ري ذ

بررتنذ مرله ذ رجن ذب  لايرر ذب  ب ب رةذ  لبيررنذااري ذب  للررةذذ[ذا يرلجذااري ذب  للررةذ ر 3 
نرر ذب مهيررل ذ مررجبهذبن رر .ذلررلشذ رريذيميج ي ج رري ذال ررل ذ ال ررنذب ل  ررليذ رر ذ الج ررةذ
نللرجذب ل ي ررةذيلريحذب ل  ررليذب  ل رياةذ رر ذ ره ةذب ل  ررليذارل  ه ذ رر ذمرجبهذب  ارري  ذ

لررجشذ رريذيميج ي ج رري ذ هي ررةذيب  رر ذ لررججالذ ظهيررةذب  ا ررةذب لجيررة.ذال مررلنةذإ رر ذل رري ذ
ذ ب  الذا ال نذب ل  ليذ  ذبتنذب الاذب  مهيا .

[ذ4يلررجذ ررشذإمررهب ذجهب ررلوذب  لبيررنذب اررجج ذ رر ذلاررنذب اجيررجذ رر ذب اررللحي .ذهي يرريذي بررهي ذ 
بل هجذ هي ةذمجيجةذ ب  الذا ال نذب ل  ليذاجلةذ  ذ هي ذ  هبهذ الج ةذ ري اهييذيبيرو ذ
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[ذم ارروذ5ب  رره ذب   اررججةذغيررهذب ب يررة.ذ ررل يي ذي بررهي ذ  رر ذب  ابي ررلوذب   ررجهةذ رر ذ
ايل لوذب ل  ليذب   اب ةذارهلشذهي ي رجعذيبل هلروذ الج رةذ ال رنذبل  رليذمجيرجةذ  رجن ذهلرشذ
هي ي جعذب ال  ذ  ذبتنذ لبينذ ال نذب ل  ليذنر ذب مهيرل ذب  مر ه .ذال مرلنةذإ ر ذ

 ررةذب    ررلنذارري ذب  لايرر ذب  ب رررل ذ[ذ الج ررةذ ال ررنذب ل  رررليذ    6ل رري ذبل ررهجذ  رري لذ 
يب ب ررر ةذنررر ذب  رررجن لوذب  مررر هاةذيلرررلشذا ارررجيبهلذ   اي هرررلذنررر ذ رررجن ذب   رررلةذب    يلرررةذ ررر ذ

[ذ تلرةذات رييجذ7بتنذ  له لوذ  ذ  لواذب  مهاةذب   ذقمهبالذ ي يهبجج.ذب   ذ هي ر ذ 
  رجوذإ ر ذ ريبونذل رلوذب  مر هاةذمر  ذب  لاير ذ.ذيبيب  مهيايةذ ايب نذبل  رليذنر ذب مهذ

[ذالراذنر ذب جهب رةذب  مهيايرةذيب اججيرةذ8لل ي ذب  للرةذغيرهذب  يي ي يرة.ذ رل ي ي يذي برهي ذ 
ذذذ ب جن لوذب   ليةذب لهةذن ذب  لاي ذب   يمة.

[ذ هي ررةذ ب  برر ذ9 ررشذ  ررييهذيج رراذب جهب ررلوذال رر بجبشذق ررل ي ذب   ايرري ه.ذبل ررهجذ رري  ذ 
ذال ر بجبشذبيرلهبوذلرنذColebrookبل  رليذق اري ذ ب ذب  اياةذب   هبهيةذ  الج ةذ ل رنذ

(VBA)ذ

.ذي شذ ره ذ.Microsoft ExcelTMب   ينهةذن ذذ Visual Basic for Applicationsذ
لل ررراةذ ل رررنذب ل  رررليذب  ررر ذ   ررر ذ ظرررلشذ رررجن ذب  ررريبونذات  بررر ذ انرررلذييررر شذب  ل ررر ذ ررر ذ

.ذ  ررلذ ررشذMoodyيررلةذب   ررلواذ رر ذبررتنذ  له ررةذب   ررلواذ رر ذ ب رر ذ ل ررنذب ل  ررليذ
 رر ذبررتنذب رر بجبشذذSwamee-Jain  رجيشذ هي ررةذلررنذ ب الج ررةذب  مرر هاةذب يرهيلةذ رررذ

[ذلرررلشذا يمرررييذل ل ررريةذ ال رررنذ18[ذارررلجيتذي برررهي ذ 9 ذMicrosoft Excelيظرررلودذ
ب ل  ررليذا ررا ذب   يررهبوذنرر ذب  ررجن ذيجهمررةذب لررهبهةذ رر ذبررتنذب  مررله ذب  رر ذ ررشذإمهبلاررلذ

[ذقمهيرررروذ13ي12ي11ت رررر ي  .ذ ييهمررررييذي بررررهي ذ نرررر ذ  رررريلخذقي رررر ذ برررر ذق لايرررر ذا
جهب رلوذلجيجيررةذل ررلايةذ ظهررلهذق ذ ل ررنذب ل  رليذ ب لايرر ذب ب رر ةذارريذيظي ررةذب يررةذ

ذ ب  ل ية.
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ذب  رره ة[ذ ريهذ الج ررةذ  يلميررةذا ابي رلو ذ حررنذب   رهذي  ي رر ذ14ي بررهي ذ  مردذعبجهذ
ي ل رري ذب   ررللخذب لل يررةذذ ي رر ية ذ رر ذقمررنذب   اررلذاجلررةذا اررل توذب ل  ررليبذيب ب رري ة

[ذلرررجهذ  رررل ةذيللابيرررةذ15ب  ررر ذ   بررر ذهلرررشذهي ي رررجعذيب ب ررري ةذب   ررراية.ذ ي رررهبذي برررهي ذ 
[ذيررري ةذ16جب ل ررريبي ذات ي  ررريلذ ذ-  ايرر ذيررريلذ ل رررنذب ل  رررليذب لل يرررة.ذبل ررهجذجيرررلع

يبملةذمجيجةذ   جيهذ ل نذب ل  ليذال  بجبشذ  ةذبيلوا.ذين لذ ايهيعذاياريذي برهي ذ
ذ الج ة.ذ48[ ذ شذإمهب ذ هبماةذ ته ال لوذب يبملةذ ال نذب ل  ليذا لذن ذل يذ17 

لرجذبل  رليذب  لاير  ذن رجذل ب ذب هغشذ  ذ  ييهذاهب اذيق رل ي ذلل ريايةذ ب ب رةذ   رجيهذن
مررجذق ذب الررلاذغيررهذ لنيررةذ ل ررل ذ ال ررنذبل  ررليذب  لايرر ذا رر نذجليرر .ذي  ررنذلل ررةذي ذ

لي  هلذ  ذلي  هلذب بلية.ذي  ذل ي ذن ذاار ذب ليرل ذ  ري ذ لجيةذلي ةذبل  ليذ  هبيجذ
ليشذب ل  ليذالهذلجي ةذقيذ شذل لاهلذا  نذبل ئ.ذب  ارلج وذب  رلا ةذب بليرةذا ال رنذ
ب ل  ررليذ هررلذلررجيجذ اي ررةذ ب رري ةذب  ارري ذقيذب مهيررل .ذ ررل ي ذ رر ذقمررنذ  ررجيهذ ال ررنذ

 ذب ير ل ذيب  مر ه  ذ  رلذل ه رلذبل  ليذب  لاي ذن ذق ذ يعذ  ذب ب ي ةذين ذب مهيل
ذن ذالهذب جهب ة ذ شذبل هبجذ الج ةذال  بجبشذب   هيايلذب ا يبويةذ   جيهذنللجذب ل  لي.

 Methodology :    . المنهجية2

 وايسباخ : - . سرعة جريان تشيو ومعادلة دارسي2.1

ذ   ي ررررر ة[ذا  ايرررر ذ الج رررررةذب   هيايررررلذب ا ررررريبويةذ ل ررررل ذب  ررررره ةذب18,19لررررلشذ  رررررييذ 
ذ:ذ ذ ب ذب  ليذب  ل  ذ(1يب  الج ةذب    هلةذ 

ذ

   𝑢  
𝑢   
 

  [  (    )
    
       

]                      ( )          
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ار ذب لرجبحيلوذذ ذ(1 ≤   ≤ 0)ا ذب  ره ةذب  يريح ذذ   𝑢يذذا ذب  ه ةذذuلياذ
ب  رررر ذ لررررجاذ  ررررجذب  ا ررررةذذ ارررر ذب  رررريشذب ررررج يلذ رررررذذ   ذu ذب  رررره ةذب   ل يررررةذ  ررررج لذ  رررريذ

ار ذذM ذuب  ر ذ لرجاذ  رجذذ ار ذب  ريشذب  يريحذ ررذ      ذ(u = 0) ب لجيجيرةذ ب  رلةذ
ذ(1 ل نذب   هيايلذب ا يبو ذذ ب ظهذب   نذ

ذ

𝜂 (ذذ1ب   نذ ذ -18  ييذ ذ[ذا ذب لجبحيلوذب   ل يةذ   ي 𝜂 ب  لةذب    ينةذ ذ  
ذ[19

 

𝐾( )  𝜙( ).  
 (       )

(    )
                    (2) 

ذ

( )𝜙 ذذذذذذذذذذ:لياذذ     (𝑒
𝑀−𝑒𝑀+1)

(𝑒𝑀−1)
ذ                 
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𝑢  
�̅�

𝐾( )
  [  (    ) (

𝑦  𝑦 
𝑦    𝑦 

)]               (3) 

اريذب لرجذب ج ر ذذ 𝑦 ذذاريذ  ر يحذب  رل ذال   راةذ ريذ𝑦ذيذية ر ار ذب  ره ةذب يذ�̅� ليراذ
ذايذب لجذب لي ذ    يحذب  ل .ذ   𝑦 ذذ    يحذب  ل 

يبي رررالتذ   رررجيهذ ال رررنذب ل  رررليذيب رررل ذذ-نررر ذ ي ل يررريذب  يبوررر ذ  ررر بجشذ الج رررةذجبه ررر 
ذ.ذ(4يظههذن ذب  الج ةذ 

                             .
 

 
.
  

2 
                                         (4)    

ذ  يذذاريذل رهذب  اري ذ   يذذاريذ ال رنذب ل  رلي   يذذاريذن رجب ذب ل ي رة   ليا
ي ررشذ  رجيهذ ال ررنذب ل  ررليذال رر بجبشذب  الج ررةذذ.ذارريذ  ررلهعذب مللايررةذ  يذذب  رره ةذ ار

  (5)  ل  ليذ  لذايذ يميذن ذب  الج ةب بليةذا ه ةذب

                          
�̅�

𝑢 
 √

8

 
                                             (5) 

ذا ذ ه ةذب  اذ 𝑢ذ:ذليا

 Estimation of the Friction Head Loss. تقدير فاقاد حمولاة اتحتكااك  2.2
: 

 الج ةذ ل ل ذنللجذل ي ةذذ هقج(ذب ل  ليذال ر بجبشذ الج رةذذن ذالبذب مع  ذ شذب  بجبش
(ذني رلذي ابر ذ3ب  الج رةذ ذ  لمبةب ل  ليذ.ذن لبذ شذذ يعي ذب  ه ةذي الج وذنللجذل ي ة

ن ري شذ  حيرنذب  الج رةذذذذ   𝑦    𝑦يذذذ 𝑦ذ  0 = ذي رشذ  اير ذذهخذب  ره ةبا رج
ذ ب ذب  ليذب  ل  ذ:
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00 

[
 𝑢

 𝑦
]  

𝑢.̅ (    )

  . 𝐾( ). [  ( 
   ). 𝑦]

                 (6) 

ذ.ايذ يدذب   هذب هيجهي ي        لياذ:

(ذ  يرايذ6  رجذب  ا رةذب لجيرة( ذنري   ذ ارجينذب  الج رةذ ذ(u = 0)ق رلذال   راةذ ب ره ةذ 
 :ذ(7ب  الج ةذ 

[
 𝑢

 𝑦
]
𝑦=𝑦0

 
�̅�. (    )

  𝐾( )
                                      (7) 

ذ( ذ  لذيب :8(ذا الج ةذإمهلجذب  اذب  الج ةذ 7يي   ذ  حينذب  الج ةذ 

            𝜏  𝜌𝜈 [
 𝑢

 𝑦
]
𝑦=𝑦0

                                      (8) 

ذ:ذا ذب بعيمةذب له يةذ𝜈 لون ذا ذ حلنةذب ذρايذإمهلجذب  اذب   ب  ذذ 𝜏لياذ

𝜏  𝜌𝜈
�̅�. (    )

  . 𝐾( )
                                               (9) 

ذ:ذ(18ب  الج ةذ (ذا الج ةذ ه ةذب  اذ9ال ملنةذإ  ذل يذي   ذ  حينذب  الج ةذ 

                 𝑢  √
𝜏 
𝜌
                                                   ( 0) 

                  𝑢 
  𝜈

�̅�. (    )

  . 𝐾( )
                                 (  )  

(ذ12(ذنرر ذب  الج ررةذ 5يي  رر ذ لجيررجذ الج ررةذ ال ررنذب ل  ررليذ رر ذبررتنذج رراذب  الج ررةذ 
ذ(.13ب  ل يةذ ب الج ةذ 
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                  8
𝑢 
 

�̅� 
                                                        ( 2)  

                  8
𝜈
�̅�. (    )
  . 𝐾( )

�̅� 
                                     ( 3) 

 :ذ الج ةذ ال نذب ل  ليذب    هلةذا ذ  لذيب 

                    
8. 𝜈. 𝐹( )

  . �̅�
                                               ( 4)  

ذ(.15  لذن ذب  الج ةذ ذF(M)ي شذ اهيدذ

               𝐹( )  
(    )

𝐾( )
                                          ( 5) 

 . التطبيق :3

 ررشذب  ل رر ذ رر ذيذبل  ررليذنرر ذب  لايرر .ذنرر ذاررلبذب الرراذ ررشذبل ررهبجذ الج ررةذ ل ررل ذ ال ررنذ
[.ذ ررشذ يرر يدذب ايل ررلوذإ رر ذ28ب  الج ررةذب    هلررةذال رر بجبشذايل ررلوذ ي رريهبججذب  مهيايررةذ 

 ري ي ذ ب  اري ذب  بررجذيب  اري ذب ب رر (ذي رشذ لجيرجذ ررنذ  ه رلذل رر ذب   رهذيب ب رري ةذ
 رررررةذب    هلرررررة(ذب   ررررراية.ذحرررررشذ رررررشذ لبيرررررنذب ايل رررررلوذب  هيررررريجةذيب ايل رررررلوذب  ل رررررياةذ ب  الج

ذ.ذال  بجبشذاه ل اذب   نذ ب مله ذب  اه مة

 Smooth Pipe :  . أنبوب أممس3.1

 جهمرررةذنررر ذذ18 ذي5 ذ3 ذ2 ذ1 رررشذ يررر يدذب ايل رررلوذب   ل رررةذإ ررر ذب  رررةذقل رررلهذاررر ذ
لل رررةذ.ذب ايل رررلوذب  جهمرررةذنررر ذذ125 ذليررراذيابرررلذإم رررل  ذب ايل رررلوذب  مهيايرررةذ1ب مرررجينذ
(ذ ذ ره ةذب  راذ  (ذ ذ يدذب   رهذب هيرجهي ي  ذ Dي ذ ا ذ:ذل هذب  اذ(1 ذب مجين



 استنتاج عامل الاحتكاك الطولي للأنابيب باستخدام مفاهيم إحصائية

04 

 𝑢 ذذ ذب  رره ة( ذ  ي رر ذ �̅� ذ ذب لررجذب ليرر ذ  اررجنذب  ررجن  ذب بعيمررةذب له يررةذ)νذ ذ)
ذ(ذذ:fذ( ذي ال نذب ل  ليذ Reهلشذهي ي جعذ 

(ذ  له ةذ  لواذ ل نذب ل  ليذب   ذ شذ لجيجالذ  ذب  الج ةذب   يهةذ  ذ1ب مجينذ 
ذا مله ذ ب ذب  لاي ذب  ب ل ذ ا يهبججب ايل لوذب   ل ةذايب  ةذ الج ةذ

ذ

ي  روذ  له رةذ  رلواذ ال رنذب ل  رليذب  ر ذ ررشذ لجيرجالذ ر ذب  الج رةذب   ريهةذ ر ذب ايل ررلوذ
 ر ذ مرله ذب  لاير ذب  ب رل .ذاارجذل ري ذ رشذ لجيرجذلريشذذ ا ريهبججب   ل رةذايب ر ةذ الج رةذ

  ذب بلذن ذب   ارلهذ ارجنذب  رجن ذيل رهذب  اري ذب  برج.ذذلل ة ذ125 رذذMب   هيايلذ
(ذي ررر ذحرررشذ رررشذ  رررجيهذ14ال ررر بجبشذب  الج رررةذ ذF(M) ذ رررشذل رررل ذذM ررر ذارررلهذب   هيايرررلذ

ذ(.15 ال نذب ل  ليذ  ذب  الج ةذ 

  رروذ  له ررةذ اررل توذب ل  ررليذب   ررجهةذ رر ذب ايل ررلوذب   ل ررةذ رر ذ مررله ذ ي رريهبججذ  ررلذ
رلذ1نر ذب مرجينذذيذ2ذايذ يمريذنر ذب  ر ن  ذ ظهرهذ ارل توذب ل  رليذب   ل رةذب ب لمن

   ررينل ذا ررلذي  ل رر ذ رر ذل ررهذب  ارري .ذينرر ذب يلرروذ   رر  ذعبجوذ رره ةذب  رراذي  ي رر ذ
ذيهلشذهي ي جعذا ه ةذ  ذعيلجةذب   ه.ذF(M)يذب  ه ة
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ذ

 

ذ ذق اي ذب بجذ(ذذf  له ةذ ال نذب ل  ليذذذ-(ذ2ب   نذ 

ذ3238 لررجذقج رر ذإ رر ذذ3.87 ذ ررل ذ هلررلشذهي ي ررجعذ  ررل ذيب رر ذمررجنبذ رر ذ1ين نررلذ بمررجينذ
ذ ذب رر بج  لذ  يررلجذب بيغررلهي شذ ب لرريه.ذ2نرر ذب  رر نذذ لررجذقليرر .ذي هليررةذب ه ررشذب ايررل  

نرر ذحررنذا رر نذميررجذ اررل توذب ل  ررليذلق ذب  الج ررةذب   رريهةذ  ذ2ييارري ذب  رر نذذب ن رر ذ
مرباا  )ذR2 =ذ0.9977  ل يررةذمررجب ذليرراذ ل رروذلرريشذذ  ررلذيررجنذ برر ذجلررة  ا رريهبججذ

 ( .اتنحراف المعياري

 Rough Pipe :    الأنابيب الخشنة  .3.2

ينررر ذلل رررةذ مرررله ذب  لايررر ذب ب ررر ةذب  ررر ذقمهبارررلذ ي ررريهبجج ذ رررشذ  حيرررنذب ب ررري ةذال ه رررنذ
لل رةذذ362 ر ذإم رل  ذ  ريهبججي  ب  ب ي ذامجبهذب  اري ذ ذب ري ةذير اية(.ذ رشذليرلج
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 ذ38.6 ذ68 ذ126 ذ252 ذ587ذ:ذذهاةذي شذ ي ي هلذإ ر ذ ر ةذلرل وذب ري ةذ  راية م
 ررش ذذ4.94 رش ذذ9.94.ذ رشذ يرر يدذ رنذ رريعذ ر ذب ب رري ةذب   رايةذإ رر ذحتحرةذقل ررلهذ15

ذي (D) ل رهذب  اري ذيذذذ(r/k) ذ=ذnب ب ري ةذب   رايةذذذليراذ رش.ذنر ذب ايل رلوذ2.44
ب لرجذذي(�̅�) ذب  ره ة  ي ر ذيذذ)  𝑢 ذةذب  را ه ذيذذ(  ) ذ يدذب   هذب هيجهي ي  
ي ال رررنذذ(Re) ذهلرررشذهي ي رررجعذ(ν) ب بعيمرررةذب له يرررةذيذF(M)ذذب ليررر ذ  ارررجنذب  رررجن 

  .2(ذ جهمةذن ذب مجينذfذب ل  ليذ 

 يهبججذ مجهب ذب  ةذ بلل وذب   ةيواذليل لوذ ل(ذ  2ب مجينذ 

ذ
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 ر ذب برلذنر ذ  ريهبججي  نليرهلذايب ر ةذلل رةذ رشذ362 ررذ M    هيايرلذ رشذ لجيرجذلريشذب
ررلذال ررل  ال رر بجبشذ F(M) ب   اررلهذ اررجنذب  ررجن ذيل ررهذب  ارري ذب  بررج.ذل  ررلذقيمن

  (15) (ذيلجج لذ ال نذب ل  ليذ  ذب  الج ة14ب  الج ةذ 

  ررروذ  له رررةذ ارررل توذب ل  رررليذب  لرررججةذ ررر ذ ارررل توذب ل  رررليذب   ل رررةذ ررر ذ مرررله ذ
ق ذ ررره ةذب  ررراذب   ل رررةذذ3.ذييمررريذب  ررر نذ3نررر ذب  ررر نذ ي ررريهبججذ  رررلذاررريذ يمررريذ

يب  ه ةذب   ي  ةذي ججذهي ي جعذ ل ذ هلذ  ل ذ اي  ذ   ذ ال نذبل  رليذب  لاير ذ رل ذ
ذ  ذ    ةذن ذ  لللوذمي ة

 

ذn = r/k . ذق اي ذب  ذ(ذذf  له ةذ ال نذب ل  ليذذذ-(ذ3ب   نذ 
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رررلذذ3ب  ررر نذذنررر ذي هليرررةذب ه رررشذب ايرررل   .ذب ن ررر ذ  يرررلجذب بيغرررلهي شذ ب لررريه لذب ررر بج قيمن
 ريهبججذي ق ذب  الج ةذب     ةذ  حرنذا ر نذميرجذ ارل توذب ل  رليذنر ذذ3ييميذب   نذ

 ررر ذذمربااا  اتنحاااراف المعيااااريذR2 ذ  رررلذيرررجنذ بررر ذجلرررةذ ل يرررةذمرررجنبذليررراذ  رررهبيجذلررريشذ
ذ.8.9941إ  ذذ8.9796

3.3 .RMSE ( الجذر لمرب  الخطأ المتوسط ) : 

  يررلجذب  ايررله  ذيارريذب  رره ذارري ذب  رريشذب  رر ذ  اررتذاهررلذب   رريلخذيب  رريشذب ارريذ RMSE إ 
يبلرجة.ذير شذذ  ذج اذب  جهةذب   اليةذنر ذيلرجةذليرلج RMSE ي ّ    لذب  ابيةذب  هييجة.ذ

 بر ذق ر ذب مرلهذب  هايار ذ  الج رةذ     𝑒     ارلذب   ريلخذ ب   يرهذب   رجه RMSE  اهيرد
 .(16 يميذب  الج يذ ذ  ل ها ذب ب تذب   ي  ذ

     √
∑ (        𝑒    )

  
 =1

 
                    ( 6) 

 

 : . النتائج والمناقشة4

   رروذ  له ررةذ اررل توذب ل  ررليذب  لررججةذ ب ارري ذ رر ذ برريذب  رر ذ ررشذليل ررهلذايب رر ة
ذ8يب  ر نذذذ7ب  ر نذيذذذ6ذب  ر نيذذذ5ب  ر نذيذذذ4ب   نذذن ذ ذ  لذايذ يميذ ي يهبجج

 اري ذذ8.888436إ ر ذذ8.888366ب  لججةذ  ب مةذمجنبذ ر ذذ RMSE  ل وذ نذليش
ذ.3ن ذب مجينذ

 ذ
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ذ

ذ

 (ذ  له ةذي ل  ذ  ذ ال نذب ل  ليذب   جهذ ذق اي ذق بجذ(4ب   نذ 
ذ

 

ذ(ذ n = 507(ذ  له ةذيذ ل  ذ  ذ ال نذب ل  ليذ ذق اي ذب  ذ5ب   نذ 
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ذ
ذ(ذ  n =252 ةذيذ ل  ذ  ذ ال نذب ل  ليذ ذق اي ذب  ذ(ذ  لهذ6ب   نذ 

ذ
ذذ(ذ  n =126(ذ  له ةذيذ ل  ذ  ذ ال نذب ل  ليذ ذق اي ذب  ذ7ب   نذ ذ
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ذ

ذ

ذ(ذ n = 60(ذ  له ةذيذ ل  ذ  ذ ال نذب ل  ليذ ذق اي ذب  ذ8ب   نذ 

 هل  له ةذ ال توذب ل  ليذب  لججةذ بمجهب ذ  ذ بيذب   ذ شذليل(ذ3ب مجينذ 

ذ

ب رر بجشذنرر ذاررلهذب جهب ررةذ هي ررةذ  رراةذب   ررلل ذيارر ذ هي ررةذب  لبيررنذب ليررلو ذ ل ررل ذ
ذ.ذ(17ب   اةذاي ذ ال توذب  الج ةذب   ل ةذيب  لججةذ 
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 𝑜 (
 𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡    

𝑚 𝑎𝑠𝑢𝑟    
)  𝑐𝑜 𝑠𝑡𝑎 𝑡                     ( 7) 

يل ج ذحرشذير شذب  اايرهذ  ر ذ   راةذ وييرةذ ر ذل رشذي شذ ي يدذ نذليجذ ل ي ذا ه ي ذ 
لبذ ل روذقلرنذ ر ذذ8 اي .ذإلبذ ل وذب  ي ةذق ارهذ ر ذ  ذنهرلبذيا ر ذب نرهب ذنر ذب  لجيرج ذيبا

  ذنهلبذيا  ذ  اذب  لجيج.8

ي  ررروذ  له رررةذ ارررل توذب ل  رررليذب  لرررججةذ ررر ذ  رررلواذ ي ررريهبجج ذي اررري ذق ذ  رررلواذ  ررراةذ
ينررر ذلل رررةذب  اررري ذذ8 رررشذ يعياهرررلذم ياهرررلذارررل  ه ذ ررر ذب   رررلل ذنررر ذب  الج رررةذب    هلرررةذ

نر ذلل رةذذ0.029إ ر ذذ8.855ن ذ  رل ذذ8ب  بج ذيمجذق هلذ  ب مةذ ب ليةذلهي ذ  ذ
با ل رر ذ ذذإ رر ذيي يررنذ888.883.ذإ رر ذ8.811−ب  ارري ذب ب رر  ذيرر شذ يعيارر ذنرر ذ  ررل ذ

ذ   ذب  يعي ذب م ل  ذلهي ذمجنبذإ  ذب ي ه.

 : Conclusions  . اتستنتاجاا5

بل ررهجذنررر ذارررلهذب جهب رررةذ الج رررةذمجيرررجةذال ررر بجبشذ الج رررةذب  ررره ةذب   ي ررر ةذب  ا يرررةذ بررر ذ
ب   هيايررلذذب ا رريبويةذ   ررجيهذ ال ررنذبل  ررليذب  لايرر  ذيارريذ ل ررنذ هررشذمررجبنذ  لجيررجذن ررجذ

ذبل  ليذب  لاي ذيب ميل لوذب  ي يةذ.ذ

ذ-ب م ر ذاري ذيري ةذجبه ر ب   ر  ذ ر ذبرتنذذF(M)ب  بج وذب  الج ةذب    هلةذ ل نذ
ذيبي التذذ  للجذل ي ةذب ل  ليذي الج ةذ ه ةذب  اذي الج ةذب  ه ةذب   ي  ةذ   يي.

ال مررلنةذإ رر ذل رري ذي  رر ذل ررل ذب  الج ررةذب    هلررةذا ررنذا ررل ةذي ررهي ةذال رر بجبشذن رر ذ
ي  ي ررررر ذب  ررررره ةذجي ذ اهنرررررةذن رررررجب ذل ي رررررةذذM يبيررررر لوذب  لايررررر ذيلررررريشذب   هيايرررررلذ

 يهلشذهي ي جع.ذب ل  لي
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ب   ل رررةذذ ي ررريهبججقظهرررهوذ  رررلواذب   يررريشذق ذب  الج رررةذب    هلرررةذ  حرررنذا ررر نذميرررجذايل رررلوذ
 ب لايرررر ذذ8.994إ رررر ذ ذ8.979 ب لايرررر ذب  ب ررررل ذيذ8.998 ل رررروذذR2ي ررررل يذلي ررررةذ

 ب لاير ذب  ب رل ذي ر ذذ8.88836 ي ي ذذRMSEب ب  ة.ذال ملنةذإ  ذل ي ذ شذ لجيجذ
ذ ب لاي ذب ب  ة.ذذ8.88844إ  ذذ8.88839

ذ8.811ذ ب لايرر ذب  ب ررل ذي  ررهبيجذ رر ذذ8.829إ رر ذ.ذ8.855  ررهبيجذ  رراةذب   ررلل ذ رر ذ
نر ذلل رةذب  لاير ذب ب ر ة.ذي ر ذبرتنذارلهذب جهب رلوذب   يي يرة ذ ل روذجلرةذذ8.883ذإ  ذ

ذب  الج ةذب    هلةذ ل يةذيا ي ةذن ذب   اي لو.ذ

 اي هرررلذ بررر ذلررريشذب ررري ةذب  لايررر ذب  ب ب رررةذيارررلبذييمررريذق ذب  الج رررةذب    هلرررةذي  ررر ذ 
 يب  جن ذب ي ل ذيب  م ه .

 ررر ذب   يلررر ذق ذ   ررر ذ الج رررةذ ال رررنذبل  رررليذب  لايررر ذب    هلرررةذنررر ذارررلهذب جهب رررةذ ررر ذ 
ذب   جيهذب   ل  ذ  اج وذب  جن ذإ  ذلجذق اهذ  ذب  الج وذب لل ية.ذ

ةذ ل رل ذ ارل توذب ب ري ةذال ملنةذإ  ذل ري ذ ري ي ذ ر ذب    ر ذ  رييهذ هي رةذمجيرج
ذ  ذبتنذب الاذب     هذ ب ذب  الج ةذب    هلة.ذ

  رل يذ ري ي ذ ر ذب    ر ذقيمرلنذب رهجذ بر ذهلرشذهي ي رجعذ ر ذبرتنذجهب رةذ هي رةذ  اير 
F(M) ذ.ذب    بج ةذن ذب  الج ةذب    هلةذ
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 دراسة الشروط المثلى لتصنيع اللبن الرّائب بإضافة

 الفول السودانيحليب 

 أستاذ في قسم الهندسة الغذائية بجامعة البعث.: د.رمضان عطرة
 في قسم الهندسة الغذائية بجامعة البعث. د.بدور عجيب: مدرس 

 .في قسم الهندسة الغذائية بجامعة البعث دكتوراهطالب م عمي دردر: 
                                              

   ممخص البحث

، الفوؿ السوداني مف حبوب  تـ في هذا البحث تحضير حميب الفوؿ السوداني       
وأجريت تجربة تحضير المبف الرائب مف الحميب البقري كتجربة شاهد وتجارب تحضير 

المحضر بنسب مختمفة  نيالفوؿ السوداالمبف الرائب مف الحميب البقري مضافاً إليه حميب 
 %.01% و 01% و 01

  بكتريا حمض المبف  سلالتيف مف مكوف مفولإجراء عممية التخمير تـ استخداـ بادئ 

Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus, Streptococcus 

thermophile  

 ، حيث أجري التخمر عند درجتيّ حرارة % 0% و 0.2% و 0وأضيؼ بنسب مختمفة  

ومف ثـ تـ  5.4واستمرّ التخمّر حتّى الوصوؿ إلى رقـ حموضة تساوي  ºـ 52و  ºـ 40
 .ºـ 5يوـ عند درجة حرارة  02تبريد العينّات وحفظها لمدة 

وبيّنت  ،أجريت التحاليؿ الفيزيائيّة و الكيميائيّة والميكروبيولوجيّة عمى العيّنات المحضّرة
 تجربة الشاهدفي  وفترة التخمير أقؿ أعمى خميرأثناء الت في الحموضة رتطوّ النتائج أفّ 

حيث بمغ معدؿ  ، الفوؿ السودانيحميب  عيّنات الحميب البقري المضاؼ له منها في
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( عمى  1.02و  1.50و  1.54) Gو  Fو  Eفي المعاملات  pHالانخفاض في رقـ 
 .%0(  وذلؾ عند اضافة بادئ بنسبة  1.210التوالي  أما في الشاهد)

في تعداد البكتريا المبنية التي  الفوؿ السودانينت النتائج تأثير نسبة إضافة حميب بيّ كما  
تزداد مع زيادة نسبة الإضافة مع بقاء نسبة الحموضة منخفضة مقارنة مع تجربة 

تعداد أما  % .01هي الفوؿ السوداني الشاهد، وكانت نسبة الإضافة الأمثؿ لحميب 
الحميب البقري المضاؼ في معاملات  التخمير كاف أعمى أثناءونشاطها  البكتريا المبنيّة

تجاوز حيث الفوؿ السوداني وازداد بازدياد نسبة حميب الفوؿ السوداني المضافة حميب  له
01×00) التعداد

 .مستعمرة/مؿ( عند انتهاء عممية التخمير 0

تعداد  في الفوؿ السودانيتأثير نسبة إضافة حميب أثناء التخزيف بيّنت النتائج كما 
الكمية الحموضة  درجةالبكتريا المبنية التي تزداد مع زيادة نسبة الإضافة مع بقاء 

مف فترة  02وذلؾ حتى اليوـ  %0.3الشاهد معاممةمقارنة مع  %0.2أقؿ مف منخفضة 
وقد   %01هي  فوؿ السوداني، وكانت نسبة الإضافة الأمثؿ لحميب الالتخزيف المبرّد 

و تعداد البكتريا المبنيّة الذي وصؿ إلى لجديد بخواص حسيّة جيدة احتفظ المنتج المبني ا
01×02)مستوى عالي 

 مف فترة التخزيف المبرّد . 05مستعمرة/مؿ( وذلؾ حتى اليوـ  0

 

  .، لبف رائبالتخمر المبني ،الفوؿ السوداني بقري، حميب  حميبة : مفتاحي  الكممات ال
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Studying the optimal conditions for  

manufacturing yoghurt by adding 

peanut milk 
 

Abstract 
In this research, peanut milk was prepared from peanut kernels, and 

an experiment was conducted to prepare yogurt from cow's milk as 

a control experiment, and experiments were conducted to prepare 

yogurt from cow's milk with the addition of peanut milk prepared 

in different proportions of 10%, 20%, and 30%. To perform the 

fermentation process, a starter consisting of two strains of lactic 

acid bacteria was used Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus, 

Streptococcus thermophiles, It was added in different 

proportion++++++s (2%, 2.5% and 3%), and fermentation was 

carried out at two temperatures 40 ˚C  and and 45 ˚C, and  

fermentation continued until pH = 4.6 was reached. Then the 

samples were cooled and stored for 28 days at a temperature of 

+4˚C. 
Physical, chemical, and microbiological analyzes were conducted 

on the prepared samples, and the results showed that the 

development of acidity during fermentation was higher and the 

fermentation period was shorter in the control experiment than in 

samples of cow’s milk to which peanut milk was added, where the 

rate of decrease in pH in treatments E, F, and G was (0.46, 0.43, 

and 0.38), respectively, while in the control (0.507), when adding a 

starter at a rate of 3%. The results also showed the effect of the 

addition rate of peanut milk on the number of lactic bacteria, which 

increased with the increase in the addition rate while the acidity rate 

remained low compared to the control experiment. The optimal 
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addition rate for peanut milk was 20%. The number of lactic 

bacteria and their activity during fermentation was higher in 

treatments of cow’s milk to which peanut milk was added, and it 

increased with the increase in the percentage of peanut milk added, 

as the count exceeded (31 x 10
7
 cfu/ml) at the end of the 

fermentation process. The results during storage also showed the 

effect of the peanut milk addition rate on the number of 

lactobacillus bacteria, which increased with the increase in the 

addition rate, while the total pH remained low, less than 1.8%, 

compared to the control treatment of 3.9%, until the 28th day of the 

refrigerated storage period. The addition rate was The optimum for 

peanut milk is 20%. The new dairy product maintained good 

sensory properties and the lactobacillus count reached a high level 

(15 x 10
7
 cfu/ml) until the 14th day of the cold storage period. 

 
Keywords: cow's milk, peanut milk, lactic fermentation, yoghurt. 
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 : Introduction and Literature Reviewأولا: المقدمة والدراسة المرجعية 
 

( مػف البقوليػات التػي يعػود Arachis hypogaeaيُعدُّ الفوؿ السوداني الاسػـ العممػي: )   
ػػػػرات، فهػػػػو مُػػػػرتبطٌ  أصػػػػمّها إلػػػػى أمريكػػػػا الجنوبيػػػػة، ولػػػػيس لمفػػػػوؿ السػػػػوداني علاقػػػػة بالمُكس 

 ، والعدس، وفوؿ الصويا(.بالبقوليّات) كالفاصُولياء
يػة الزيت يػػة مػػف حيػػث  يشػلؿ الفػػوؿ السػػوداني المرتبػة الرابعػػة فػػي العػالـ بػػيف المحاصػػيؿ البذر 

بمػغ  0104المساحة والإنتاج بعد كٍؿ مف فوؿ الصػويا، عبػاد الشػمس، و القطػف وفػي عػاـ 
نحػػػو احة قػػدرها مميػػوف طػػػف ،مػػف مسػػػ 32.50الإنتػػاج العػػػالمي مػػف الفػػػوؿ السػػوداني نحػػػو 

 [20].مميوف هكتار 44.00

% مػػػف اجمػػػالي الانتػػػاج 54تتصػػػدر الصػػػيف انتػػػاج الفػػػوؿ السػػػوداني بحصػػػة  تبمػػػغ حػػػوالي 
 %  4%( والولايات المتحدة الأمريكية 61العالمي ، بينما الهند)

وانتػاج قػدر   مميوف هكتار 20.2بمساحة مزروعة لمرتبة الأولى أما عربيا فتحتؿ السوداف ا
 [9] . طف ...452

أف المسػاحة المزروعػة   2.62وجد مف خ لاؿ بيانات المجموعة الإحصائية الزراعية لعاـ 
(هكتػػػار وشػػػلمت محافظػػػة حمػػػا  المرتبػػػة 13.3بػػػالفوؿ السػػػوداني فػػػي سػػػورية بملػػػت نحػػػو)
%( مػػف إجمػالي مسػػاحة الفػوؿ السػػوداني 26014الأولػى مػف حيػػث المسػاحة بنسػػبة قػدرها )

%( مػف 63014رطوس بالمرتبة الثانية بنسػبة بملػت )عمى مستوى القطر، تميها محافظة ط
 إجمالي المساحة.

يُعػػػدُّ الفػػػوؿ السػػػودانيّ ذا قيمػػػةٍ يذائي ػػػةٍ عاليػػػةٍ  حيػػػثُ إنّػػػهُ مصػػػدرُ ممتػػػازٌ لمبػػػروتيف النبػػػاتيّ، 
 .والألياؼ، والعديد مف الفيتامينات، والمعادف
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 [17دانيّ:]وتبيّف النقاط الآتية بعض الفوائد الصحيّة الأخرى لمفوؿ السو 

 مصدرٌ ينيٌّ بمضادات الأكسدة:  -6

حيػػػػث يُعػػػػدُّ الفػػػػوؿ السػػػػوداني مصػػػػدراً ينيّػػػػاً بأحػػػػد مُركّبػػػػات الفينػػػػولات الػػػػذي يُعػػػػرؼ باسػػػػـ 
يقمّػػػؿ مػػػف خطػػر الإصػػػابة بالعديػػػد مػػف الأمػػػراض، مثػػػؿ: السّػػػرطاف،  يوالػػػذ الريسػػفيراتروؿ

كمػػػا تبػػيّف أنّػػػه يُقمّػػؿ مػػػف  ، والأوراـ، بالإضػػافة إلػػػى أمػػراض القمػػػب، والالتهابػػات،والزهػػايمر
خطر الإصابة بالسكتة الدّمايية  وذلؾ لأنّه يُعزّز تدفّؽ الػدّـ فػي الػدّماغ بنسػبةٍ تصػؿ إلػى 

، %، ومف مضادّات الأكسدة الأخرى التي يحتوي عميها الفوؿ السػودانيّ  الإيزوفلافػوف.1
   .، والفايتوستيروؿوحمض الفيتيؾ

 مصدر ينيٌّ بالمعادف:  -2

الفسػػػػػفور.  ةٍ متنوِّعػػػػػةٍ مػػػػػف المعػػػػػادف، ومنهػػػػػا:لفػػػػػوؿ السػػػػػودانيّ عمػػػػػى مجموعػػػػػإذ يحتػػػػػوي ا
 .الملنيسيوـ النّحاس المنلنيز

 تعزيز صحة القمب:  -1

إذ يحتػػوي الفػػوؿ السػػوداني عمػػى نسػػبةٍ أكبػػر مػػف الػػدهوف الصػػحيّة الأحاديػػة ييػػر المُشػػبعة  
 .والدهوف المتعددة يير المُشبعة مقارنة بالدهوف المُشبعة

 تويات سكر الدّـ: التحكـ بمس -5

حيػثُ إف  الفػوؿ السػػوداني يُعػدُّ يػذاءٌ ممتػػازٌ لذشػخاص الػذيف يعػػانوف مػف مػرض السػػكري، 
مُػػنخفضٌ  وبالتػػالي ف نّػػه لا  أو ممّػػف لػػديهـ خطػػر الإصػػابة بػػه، فهػػو ذو مؤشِّػػرٌ جلايسػػيمي  

 يرفػػػػع سػػػػكر الػػػػدّـ بشػػػػكؿٍ كبيػػػػر، وذلػػػػؾ لأن ػػػػه مُػػػػنخفضٌ نسػػػػبياً فػػػػي الكربوهيػػػػدرات، وينػػػػيٌّ 
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بػػالبروتيف، والػػدهوف، والأليػػاؼ التػػي تبُطِػػلُ عمميػػة الهضػػـ  ممػػا يجعػػؿ تحريػػر الطاقػػة أكثػػر 
 .ثباتاً، كما يحتاجُ البروتيف وقتاً أطوؿَ لمهضـ مُقارنةً بالكربوهيدرات البسيطة

دقيقػػة يحسػف المكػوف اللػػذائي  .2لمػدة  ºـ ..6الدرجػة  إف تحمػيص الفػوؿ السػوداني عنػػد
 [16].ؿ نكهة الفوؿ السوداني قمي ة القشرة وؿ إزالسهي و، 

الفػػوؿ السػػوداني المحمػػص والمقمػػي والمسػػموؽ ممتػػاز لتحضػػير حميػػب الفػػوؿ السػػوداني  إف
 [13].ويمكف استخدامه كبديؿ مناسب لمحميب البقري 

يُسػػػػتهمَؾ الفػػػػوؿ السػػػػوداني مُحم صػػػػاً، أو يُتنػػػػاوؿ عمػػػػى شػػػػكؿ زبػػػػدة الفػػػػوؿ السػػػػوداني، ومػػػػف 
ُـ فػي الحمويػاّت، منتجاته ا لُأخرى  الزيّت، والدقيؽ، وبروتيف الفػوؿ السػودانيّ، والتػي تُسػتخدَ

 [4].والكيؾ، والوجبات الخفيفة، وييرها 

يقمػػؿ مػػف النكهػػة الليػػر مريوبػػة فػػي حميػػب الفػػوؿ السػػوداني   NaHC03أف النقػػع بمحمػػوؿ 
يمػػات المسػػؤولة الطػػب ( تػػؤدي إلػػى تعطيػػؿ الإنز -كػػذلؾ الأمػػر بالنسػػبة الحػػرارة )التحمػػيص

 [4]جزئيًا عف تطوير تمؾ النكهة.

تاريخيػػػاً يعػػػد التخمػػػر طريقػػػة لحفػػػظ الحميػػػب كونػػػه مػػػادة أوليػػػة سػػػهمة الفسػػػاد والتحمػػػؿ      
وبعػػػػدها انتشػػػػرت هػػػػذ  المنتجػػػػات بسػػػػرعة لفائػػػػدتها وخصائصػػػػها الحسػػػػية المقبولػػػػة )الحالػػػػة 

الخػػاثر عػػلاوة عمػػى قيمتػػه الطازجػػة والحموضػػة المقبولػػة والنكهػػة الدسػػمة(، فػػالمبف الرائػػب 
اللذائيػػة فقػػد اسػػتخدـ خػػلاؿ فتػػرات طويمػػة كمػػادة يذائيػػة صػػحية بفعػػؿ الأثػػر المفيػػد لبكتريػػا 

 ,  Lactobacillus  delbrueckii  ssp.bulgaricusحمػػػض المػػػبف 

Streptococcus thermophilus  قػػدرتها عمػػى تثبػػيط البكتريػػا بوتتصػػؼ هػػذ  الأخيػػرة
 .[18]ه ية أو في الوسط الموجودة فيالضارة ضمف المادة اللذائ
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اسػتهلاؾ الألبػاف المخمػرة يعػود إلػى العهػود القديمػة فػ ف التقػدـ  بالريـ مف أف تصػنيع و   
تنػػػػوع المػػػػبف الرائػػػػب يتوافػػػػؽ مػػػػع الجهػػػػود العمميػػػػة  تنظػػػػيـ تركيػػػػب و التقنػػػػي فػػػػي تصػػػػنيع و

ف كػػػػؿ تليػػػػر فػػػػي تركيػػػػب المػػػػادة اللذا ئيػػػػة وطرائػػػػؽ والأبحػػػػاث خػػػػلاؿ السػػػػنوات الأخيػػػػرة، واك
التصػػنيع يػػؤدي إلػػى تليػػرات فػػي التركيػػب والخصػػائص الحسػػية كػػالقواـ والطعػػـ والتػػي تحػػدد 
مػػدى قبػػوؿ المسػػتهمؾ لهػػذ  المنتجػػات، ولػػذلؾ يقػػع عمػػى عػػاتؽ البػػاحثيف تقػػديـ المعمومػػات 

وجػػػػد إف  و ،الدقيقػػػػة والطرائػػػػؽ والتصػػػػميـ والمعمومػػػػات الخاصػػػػة بػػػػالمنتج لػػػػدى المسػػػػتهمؾ
لنوعيػػػة المػػػبف الرائػػػب الخػػػاثر تكمػػػف فػػػي النوعيػػػة الصػػػحية والخصػػػائص العوامػػػؿ المحػػػددة 

الفيزيائيػػة والكيميائيػػة والتلذويػػة والخصػػائص الحسػػية، وتبػػيف الأعمػػاؿ العديػػدة وجػػود علاقػػة 
بػػيف طبيعػػة المػػادة الأوليػػة والطرائػػؽ التكنولوجيػػة المسػػتخدمة لمحصػػوؿ عمػػى منتجػػات ثابتػػة 

 .[19]ؾ ات المستهمتتوافؽ مع التشريعات الناظمة ومتطمب

   الفول السودانيتصنيع حميب 
 لإزالػػػة البػػػذور فػػػرز تػػػـحيػػػث  [12] طريقػػػةتػػػـ تحضػػػير حميػػػب الفػػػوؿ السػػػوداني باسػػػتخداـ 

 درجػة حػرارة عنػد السػوداني الفػوؿ بػذور تحميص ـث ،يريبة مواد وأي الموف متليرة الحبوب
 011/  جػػـ 1.2 فػػي عهػػانق قبػػؿ ووزنهػػا البػػذور تقشػػير ثػػـ فػػي الفػػرف، دقيقػػة 01 لمػػدة 001
 وخمطهػػا بالمػػاء البػػذور يسػػؿ ذلػػؾ بعػػد تػػـ. الأقػػؿ عمػػى سػػاعة 00 لمػػدة NaHCO3 مػػؿ

 النػاتج الحميػب ترشػي  تػـ دقػائؽ 2 لمػدة  لمصدأ المقاوـ الفولاذ مف خلاط إلى ونقمها بالماء
 .طبقتيف ذات جبف قماش قطعة خلاؿ مف
 التبريػػػد يتبعهػػػا ، دقيقػػػة 01/  مئويػػػة درجػػػة 31 فػػػي بالبسػػػترة الحراريػػػة المعالجػػػة إجػػػراء تػػػـ

 .مئوية درجات 5 إلى الفوري
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 :Aim of the researchثانيا: هدف البحث 
 هدف البحث إلى:

و الػتخمص مػف  الفػوؿ السػودانيمػف حبػوب فػوؿ  الفوؿ السػودانيتصنيع حميب    -0
 المشاكؿ التي تظهر في الحميب المصنع )النكهة الحبوبية ( 

 فػػيمػػع حميػػب البقػػر  الفػػوؿ السػػودانيمختمفػػة مػػف حميػػب  سػػبندراسػػة تػػأثير خمػػط  -0
 فػػي المبنيػػةالتركيػػب الكيميػػائي والصػػفات الحسػػية ونشػػاط البػػادئ وأعػػداد البكتيريػػا 

 .أثناء التخمير

 :   Materials and Mothodsالمواد والطرق  -ثالثا

 : Materialsالمستخدمة المواد  -3-1
 ية:مت المواد التاللإنجاز هذا البحث استخد

حميػػػب بقػػػري مبسػػػتر مجػػػنس مضػػػبوط الدسػػػـ انتػػػاج معمػػػؿ ألبػػػاف حمػػػص، وذلػػػؾ  .0
 العينات  جميع لضماف ثبات التركيب الكيميائي لمحميب المستخدـ في تحضير

   : الفوؿ السودانيحبوب  .0

   .لهذ  الحبوب الكيمائيالكمية المناسبة مف السوؽ المحمية وتـ تحديد التركيب  شراءتـ 
 : بمبف الرائال بادئ .3

انتاج مختبرات شركة امنة  (ايطاليا -انتاج شركة بيوتيؾ) وهو بكتريا حمض المبف نقي 
 Lactobacillus  ياوالمكوف مف البكتر  مدينة حسياء الصناعية -حمص-سوريا–

bulgaricus  , Streptococcus  thermophiles 
 1:1بنسبة

و حميػب  فوؿ السػودانيالالمواد الكيميائية الضرورية لعممية تحميؿ كؿ مف حبوب  .0
)مػػاءات الصػػوديوـ ، ميتػػانوؿ ،  ميػػب البقػػري والمػػبف الرائػػب.والح الفػػوؿ السػػوداني

 حمض الكبريت المركز ، فورموؿ (.
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 الأجهزة و الأدوات الكهربائية اللازمة لعمميات التحضير و التحميؿ : .0

 .جاجيةالز خلاط كهربائي، حاضنة، ميزاف حساس، حماـ مائي، مجموعة مف الأدوات  
 الأوساط الزرعية ومتطمبات الزرع الجرثومي: .0

تػػػػـ عػػػػد بكتيريػػػػا حمػػػػض المػػػػبف  فػػػػي منتجػػػػات المػػػػبف المحضػػػػر والمخػػػػزف بالتبريػػػػد 
 .[8]وتتمخص الطريقة 

 يؤخذ (1ml)( مف المبف الرائب المحضر بعد إجراء التجنيس )التحريؾ. 

 .تحضر التخفيفات المناسبة 

 ئػػػػػات المناسػػػػػبة باسػػػػػتخداـ طريقػػػػػة الػػػػػزرع تػػػػػزرع الكائنػػػػػات الحيػػػػػة الدقيقػػػػػة فػػػػػي البي
 التحضيف عند درجات حرارة مناسبة لفترات مناسبة.و  مكررات( 3السطحي )

لعد بكتريا حمض المبف العصوية تـ تنميتها عمى الوسط الملذي  -
 ساعة. 52لمدة    (ºـ 01) آجار، و التحضيف عند الدرجة    MRSالانتخابي

 M17الوسط الملذي الانتخابي  استخداـتـ لعد بكتيريا حمض المبف الكروية  -
 ساعة. 52لمدة    (ºـ 01) آجار، و التحضيف عند الدرجة 

 48لمدة  (ºـ 00)لعد الكوليفورـ استخدـ وسط ماكونكي  و التحضيف عند  -
 ساعة.

 وبالتحضيف عند درجة حرارةS S استخداـ بيئة  لعد بكتريا السالمونيلا -

 ساعة. 52مدة ل (ºـ 01) 
 : ائق المستخدمةالطر   -3-2
 .[2] تحضير البادئ: - 0-0-0

لتػر حميػب فػرز معقػـ والمبػرد الػى  1غ مف مزرعػة البػادئ المجفػدة إلػى 1اضيؼ  -
 ºـ 50درجة حرارة 

 . pH 5.4 =حتى الوصوؿ إلى رقـ   ºـ 52التحضيف عمى درجة حرارة  -
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 .خزف مبرد لحيف الاستخداـ وي ºـ 5 يبرد حتى درجة حرارة -

 لمبف الرائب:تحضير ا - 0-0-0
 تـ تحضير المبف الرائب باستخداـ بادئ الإضافة الذي تـ تحضير  والمكوف مف البكتريا 

Lactobacillus bulgaricus  , Streptococcus thermophilus 
 وفؽ الخطوات التالية: 

نسػػػػب الوفػػػػؽ  الفػػػػوؿ السػػػػودانيحميػػػػب  بخمػػػػط الحميػػػػب البقػػػػري و المعػػػػاملاتتػػػػـ تحضػػػػير 
 (  5رمز لكؿ عينة كما يوض  الجدوؿ )واعطاء المقترحة 

 
 ورمز كؿ منهاوالحميب البقري  فوؿ السودانيلحميب ال( نسب المزج 5الجدوؿ)
 العينة رمز العينة

A  100)شاهد( حميب بقري% 

E  10 الفوؿ السوداني+ حميب  %90حميب بقري% 
F  20 الفوؿ السوداني+ حميب %80 حميب بقري% 
G  30 الفوؿ السودانييب + حم%70 حميب بقري% 
 

 ـ 32درجةحراريا عمى  العيناتعامؿ تº   دقائؽِ. 5لمدة 

  ـ 43تبرد ضمف حماـ مائي حتى درجة حرارةº . 

  التحريؾمع  العينات لى إ  %0% و0.2% و0بنسب بادئ الإضافة . 

  ـ 51حػرارة  تػيدرج عنػدالتحضػيفº، 52 ـº  حتػى الوصػوؿ إلػى رقػـ =pH5.4  
 درجة دورنيكية   90-80او درجة حموضة 

 . ºـ 4 تخزيف المبف الرائب الناتج عند درجة حرارة
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 الاختبارات الكيميائية والفيزيائية:   - 3-3-3
تـ إجراء التجارب العممية والتحاليؿ المخبرية فػي مخػابر قسػـ الهندسػة اللذائيػة فػي جامعػة 

 [ 0] الية: التجارب التالاختبارات و تـ تحديد النتائج عف طريؽ قد و  البعث،
حتػػػػى ثبػػػػات  ºـ 105المػػػػواد الصػػػػمبة الكميػػػػة: بطريقػػػػة التجفيػػػػؼ عنػػػػد الدرجػػػػة   -0

           .الوزف
( باسػػتخداـ جهػػاز N ×4.02) طريقػػة كمػػداهؿتػػـ تقػػديرها بالمػػواد البروتينيػػة:  -0

 .  كمداهؿ

 اعتماداً عمى طريقة جربر. تـ تقديرها  :المواد الدسمة -0
وحسػػابها  N 1.0يرة بمػػاءات الصػػوديوـ: عػػف طريػػؽ المعػػالمعػػايرةاالحموضػػة   -5

  .مئوية مقدرة عمى أساس حمض المبف كنسبة

 TA-XT.plus Texture) . )  الصلابة )القواـ( باستخداـ جهاز -2

 [0]. تقدير نسبة المصؿ المنفصؿ -4
 الاختبارات الميكروبية لممبن الرائب:  -3-3-4
اسػػة تػػأثير إضػػافة البػػادئ ت دراسػػة حركيػػة التخمػػر المبنػػي خػػلاؿ فتػػرة التحضػػيف،  و در تمػػ

وذلػػؾ قبػػؿ عمميػػة التحضػػيف، ثػػـ وضػػع  %0% و0.2% و0 إلػػى العينػػات بػػثلاث تراكيػػز 
ثػػػـ سػػػحب العينػػػات كػػػؿ سػػػاعة  ºـ º ،52ـ 51العينػػػات فػػػي الحاضػػػنة عنػػػد درجتػػػي حػػػرارة 

يػػة مػػف بكتيريػػا المبنخػػلاؿ فتػػرة التحضػػيف وذلػػؾ مػػف لحظػػة إضػػافة البػػادئ وتقػػدير تعػػداد ال
 . زرعيه ساط خلاؿ زرع في أو 

. 02ية أثناء التخزيف المبرد كؿ سبعة أياـ و لمدة بكتيريا المبنكما تـ تعداد ال  يوـ
 التحميل الاحصائي: -3-3-5

تـ اجراء ثػلاث مكػررات لكػؿ اختبػار ، وعبػر عػف النتػائج التػي تػـ التوصػؿ اليهػا باسػتخداـ 
باسػػػتخداـ برنػػػامج  الإنحػػػراؼ المعيػػػاري، أجػػػري التحميػػػؿ الاحصػػػائي  المتوسػػػط الحسػػػابي 
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Minitab 18 حيػث اسػتخدـ تحميػؿ التبػايف باتجػا  واحػد(One Way ANOVA)  عنػد
 .لممقارنة بيف المتوسطات (P<0.05)مستوى ثقة 

 :Results and Discussionرابعا: النتائج والمناقشة  
 التركيب الكيميائي لمحميب البقري: -5-5-0

 .لمحميب البقريائي ( التركيب الكيمي0الجدوؿ )يوض  
 ي( التركيب الكيميائي لمحميب البقر 0جدوؿ )  

 وزناً الحميب البقري  المكونات 
 1.0±87.46 الرطوبة

 1.0±12.54 المادة الصمبة
 1.0±0.00 البروتيف

 1.0±3.68 المادة الدسمة
 1.0±4.87 الكربوهيدرات

 1.12±0.68 الرماد
 pH 6.72±1.0 رقـ

 1.10±0.18 الحموضة الكمية
 :الفوؿ السودانيالتركيب الكيميائي لحبات  -5-5-0

 .الفوؿ السودانيالتركيب الكيميائي لحبات  ( 0)يوض  الجدوؿ 
 الفوؿ السودانيالتركيب الكيميائي لحبات  ( 0الجدوؿ ) 

 وزناً النسبة  المكونات

 1.0±22.5 البروتيف
 1.0±49.4 المادة الدسمة
 1.0±02.3 كربوهيدرات

 1.0±8.1 رطوبة
 1.0±5.0 رماد
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و ذلؾ ب ضافة نسب  الفوؿ السودانيتـ تحضير حميب  :فوؿ السوداني حميب -5-5-0
المحضرة  الفوؿ السودانيتمديد مختمفة مف الماء وتـ تحديد التركيب الكيميائي لعينات 

 ( :0كما يبيف الجدوؿ )
 

 د مختمفةبنسب تمدي سودانيفوؿ الال ميب( التركيب الكيميائي لح0الجدوؿ )
نسػػػبة المػػػاء المضػػػاؼ 

فػػػػػػػػػػوؿ الالػػػػػػػػػى حميػػػػػػػػػب 
 سودانيال

 المادة الصمبة
% 

 الكربوهيدرات
% 

 المادة الدسمة
% 

 البروتيف
% 

 الرماد
% 

045 00.02±1.0
A

 0.25±1.0
A

 5.32±1.0
A

 5.02±0.1A
 1.00±1.10

A
 

042 00.02±1.0
B

 0.32±1.0
B

 5.22±1.0
B

 0.40±0.2B
 1.22±0.01B

 

044 3.02±1.0
C

 0.02±1.0
C

 0.42±1.0
C

 0.32±1.0
C

 1.00±0.02C
 

040 0.22±1.0
D

 0.05±1.0
D

 0.12±1.0
D

 0.00±0.1D
 1.00±0.01D

 

042 2.31±1.0
E

 0.13±1.0
E

 0.52±1.0
E

 0.01±1.0
E

 1.04±0.01E
 

 
( كاف الأقرب 0:2ذو نسبة التمديد ) الفوؿ السوداني ميبالتركيب الكيميائي لحاف تبيف 

مادة الصمبة الكمية لذلؾ تـ تحضير عينات حميب لتركيب الحميب البقري مف حيث ال
حيث ، الأخرى لاحقامعاملات  وفؽ هذا التمديد واعتماد  في تحضير الفوؿ السوداني

 % وهذ  النتائج مشابهة لمنسب التي0.40% والبروتيف 5.22بملت نسبة المادة الدسمة 
بة المادة الدسمة عند نفس نسبة التمديد حيث بملت نسالتوصؿ لها أحد الباحثيف  تـ 

 [12] .% 0.30% والبروتيف 5.21
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والحميب البقري (  الفول السوداني)حميب  خاليطالتركيب الكيميائي لم -5-5-0
 : المحضرة

 . (والحميب البقري الفوؿ السوداني)حميب  خاليطالتركيب الكيميائي لم (2يوض  الجدوؿ)
 الحميب البقري ( بنسب مختمفةو  الفوؿ السوداني( تركيب مزيج )حميب 2الجدوؿ)

رمز 
 العينة

درجة الحموضة        
PH 

 الحموضة الكمية
TA% 

 المادة الصمبة
TS% 

 المادة الدسمة
% 

 البروتيف
% 

 الرماد
% 

A 4.00±1.12
A

 1.02±1.10
A

 00.25±1.10
A

 0.42±1.0
A

 0.00±1.0
A

 1.42±1.12
A

 

E 4.05±1.01
B

 1.02±1.10
A

 00.50±1.12
B

 0.02±1.0
B

 0.00±1.1B
 1.44±1.10

B
 

F 4.02±1.14
C

 1.02±1.10
A

 00.00±1.13
C

 0.20±1.0
C

 0.02±1.0
C

 1.40±1.15
C

 

G 4.02±1.00
D

 1.00±1.10
B

 00.01±1.12
D

 0.30±1.0
D

 0.02±1.0
D

 1.23±1.10
D

 

 المعياري     الانحراؼ ±كؿ قيمة في الجدوؿ تمثؿ المتوسط الحسابي لثلاث قيـ 
 
الرائةةب وذلةةك خةة ل المةةبن  ي لمبكتريةةا المبنيةةة لعينةةاتدراسةةة حركيةةة التخمةةر المبنةة – 4-4

 فترة التحضين:
تعػداد البكتريػا العصػػوية تمػت مراقبػة تلييػر كػػؿ مػف )رقػـ الحموضػة و الحموضػػة الكميػة و 

سػػػاعات مػػػف  2خػػػلاؿ  ºـ º ،52ـ 51حػػػرارة  تػػػيدرج (خلاؿ فتػػػرة التحضػػػيف عنػػػدوالكرويػػػة
وتػـ اخػذ القػيـ كػؿ سػاعة لػثلاث  (%0% و0.2% و0)لحظة وضع البادئ بنسػب مختمفػة 

 مكررات .
 الرائب: المبن  تغير رقم الحموضة والحموضة الكمية لعينات -4-4-1

الرائػب كػؿ سػاعة خػلاؿ فتػرة التحضػيف منػذ اضػافة المػبف  تـ تحديػد رقػـ الحموضػة لعينػات
كمػػػػا يوضػػػػ   ºـ 52ودرجػػػػة حػػػػرارة  (%0% و0.2% و0)البػػػػادئ عنػػػػد كػػػػؿ مػػػػف النسػػػػب 

 (:4الجدوؿ)
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الرائب خلاؿ فترة التحضيف عند المبف  نتائج تلير رقـ الحموضة لعينات( 4ؿ )جدو 
 (%0% و0.2% و0)اضافة البادئ بنسب

 %0رقـ الحموضة عند اضافة البادئ بنسبة  العينة
 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 0 ساعة 0 ساعة 0 ساعة 1

A 4.45±1.0
Aa 4.02±1.0

Ba 2.32±1.0Ca 2.00±1.0
Da 5.41±1.0

Ea 5.40±1.1Ea 

E 4.44 ±1.0
Aa 4.01±1.0

ABa 4.12±1.0
BCa 2.02±1.0

CDab 5.43±1.0
Db 5.40±1.0

Eb 

F 4.40±1.12
Aa 4.00±1.12

ABa 4.00±1.0
Ba 2.22±1.0

Cb 5.03±1.0
Dbc 5.00±1.0

Eb 

G 4.42±1.0
Aa 4.00±1.0

ABb 4.02±1.0
BCb 2.01±1.0

CDc 5.20±1.5Dc 5.00±1.0Eb 

 %0.2بادئ بنسبة رقـ الحموضة عند اضافة ال العينة
 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 0 ساعة0 ساعة0 ساعة  1

A 4.40±1.0
Aa 4.02±1.0

Ba 2.22±1.0
Ca 2.12±1.0

Da 5.40±1.0
Ea 5.41±1.0

Ea 

E 4.42±1.0
Aa 4.02±1.0

ABa 2.3±1.0
Bb 2.01±1.0

CDb 5.44±1.00
Db 5.40±1.02

Eb 

F 4.44±1.0
Aa 4.01±1.0

ABa 4.12±1.0
BCb 2.52±1.0

Cbc 5.00±1.09Dbc 5.45±1.0
Eb 

G 4.44±1.0
Aa 4.02±1.12

ABb 4.01±1.0
Bb 2.42±1.0

CDc 5.02±1.0
Dc 5.00±1.0

Eb 

 %0رقـ الحموضة عند اضافة البادئ بنسبة  العينة
 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 0 ساعة 0 ساعة 0 ساعة 1

A 4.40±1.0
Aa 4.00±1.0

Ba 2.22±1.0
Ca 5.32±1.00

Da 5.41±1.0
Ea 5.22±1.02

Ea 

E 4.45±1.0
Aa 4.04±1.0

ABb 5.80±1.0
Bb 2.02±1.0

Cb 5.41±1.0
Db 5.41±1.0

Db 

F 4.42±1.12
Aa 4.02±1.0

ABb 4.01±1.0
BbC 2.21±1.0

Cbc 5.40±1.0
Dc 5.41±1.0

Ec 

G 4.24±1.12
Aa 4.01±1.0

ABb 4.00±1.0
Bb 2.22±1.0

Cc 5.01±1.0
DCc 5.40±1.0

Ec 

يشير اختلاؼ   ،الإنحراؼ المعياري ±قيـ كؿ قيمة في الجدوؿ تمثؿ المتوسط الحسابي لثلاث 
إلى وجود فروؽ معنوية بيف أياـ التخزيف لكؿ عينة ضمف السطر  A,B,C,Dالأحرؼ الكبيرة 

العينات  بيف إلى وجود فروؽ معنوية  a,b,c,dالواحد. بينما يشير اختلاؼ الاحرؼ الصليرة 
 .0.05الواحد عند مستوى ثقة  العمودضمف 
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في مرحمة التأقمـ )التي استمرت حوالي  pHفي درجة  خفاضالانكاف معدؿ     
الساعتيف في جميع العينات( في عينة الشاهد كبير نسبيا مقارنة مع باقي العينات 

 في عينة الشاهد       الانخفاض، حيث كاف معدؿ  الفوؿ السودانيالممزوجة مع حميب 
( عمى %0و %0.2و %0( عند نسب اضافة البادئ ) 1.53و 1.002و 1.052)

 0( عند نسب اضافة البادئ ) 1.02 و 1.052 و E (1.012التوالي، وبالعينة 
( عند نسب  1.02 و 1.012و 1.00)  F ( عمى التوالي، وبالعينة%0و %0.2%و

 1.00 و G (1.002( عمى التوالي ، وبالعينة %0 % و0.2%و 0اضافة البادئ )
( عمى التوالي ،وينعكس أثر %0 % و0.2%و 0( عند نسب اضافة البادئ ) 1.01و

يا المبنية ونشاطها، وعمى تراكـ المواد المعيقة لمنمو في المراحؿ ر ذلؾ عمى تعداد البكت
  .اللاحقة مف النمو أو خلاؿ التخزيف المبرد

بادئ الساعة عف نسبة اضافة  % 0 بادئبنسبة A العينة كما زادت مدة التحضيف في 
 .المبني وذلؾ لموصوؿ الى نهاية التخمر% 0
الى حوالي  رقـ الحموضةلجميع العينات عند وصوؿ   التخمر المبني كذلؾ تـ ايقاؼ   

=pH5.4 ،التخثر الحامضي حدث عند درجة  عمماً أف تقريباpH  في بقميؿ أعمى منها
، توافقت هذ  النتيجة مع نتيجة  الفوؿ السودانيحميب عينة الحميب البقري بدوف اضافات 

 [0] الباحث.
عند درجة  الرائب كؿ ساعة خلاؿ فترة التحضيفالمبف  لعينات الحموضة الكميةتحديد  وتـ

تض  كما  (%0 % و0.2%و 0)منذ اضافة البادئ عند كؿ مف النسب  ºـ 52 حرارة
 (.0، 0، 0المخططات )
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 %.0( تلير الحموضة الكمية في المعاملات عند اضافة البادئ بنسبة 0المخطط )

 

 
 %.0.2ر الحموضة الكمية في المعاملات عند اضافة البادئ بنسبة ( تلي0المخطط )
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 %.0( تلير الحموضة الكمية في المعاملات عند اضافة البادئ بنسبة 0المخطط )

 
 % و0.2%و 0)عنػد كػؿ نسػب اضػافة البػادئ ارتفػاع الحموضػة فػي الشػاهد نلاحظ      

مػػف السػػاعة  فػػوؿ السػػودانيالحميػػب بشػػكؿ أكبػػر مقارنػػة مػػع العينػػات الممزوجػػة مػػع (0%
الأولػػػػى مػػػػف التحضػػػػيف  وحتػػػػى نهايػػػػة الفتػػػػرة، مػػػػع ملاحظػػػػة انخفػػػػاض حموضػػػػة العينػػػػات 

نسػػػب كممػػػا زادت نسػػػبة اضػػػافته وذلػػػؾ عنػػػد جميػػػع  الفػػػوؿ السػػػودانيحميػػػب المضػػػاؼ لهػػػا 
ربما يرجع ذلؾ إلى خمو حميب الفوؿ السػوداني مػف  (%0 % و0.2%و 0)اضافة البادئ 

 [0]يعػػة البػػروتيف. تتوافػػؽ هػػذ  النتػػائج مػػع النتػػائج التػػي توصػػؿ إليهػػا اللاكتػػوز  أو إلػػى طب
قػيـ  انخفضػت إلى الحميػب البقػريالذيف أفادوا أنه مع زيادة تركيزات حميب الفوؿ السوداني 

فػػي العينػػة  %0حيػػث وصػػمت الحموضػػة الكميػػة % عنػػد نسػػبة اضػػافة بػػادئ حموضػػة المػػبف
A (1.22 والعينة ،)E (1.20 والعينة ،)F (1.00 والعينة ،)G (1.00.) 
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الرائةةةب خةةة ل فتةةةرة المةةةبن  عينةةةات فةةةي تعةةةداد البكتريةةةا العصةةةوية والكرويةةةة  -4-4-2
 :%(3% و 2.5%و 2)التحضين عند اضافة البادئ بنسب 

الرائػػػػب كػػػػؿ سػػػػاعة خػػػػلاؿ فتػػػػرة المػػػػبف  عينػػػػات فػػػػي تعػػػػداد البكتريػػػػا العصػػػػوية والكرويػػػػةتػػػػـ 
كمػػػا  (%0 % و0.2%و 0)د كػػػؿ مػػػف النسػػػب منػػػذ اضػػػافة البػػػادئ عنػػػ ºـ 52 التحضػػػيف 

 (3و 2 و 0  توض  الجداوؿ) 
الرائب خلاؿ فترة التحضيف المبف  عينات في ( تعداد البكتريا العصوية والكروية0جدوؿ )

 .%0ئ بنسبة عند اضافة الباد
01×)تعداد بكتريا حمض المبف العصوية  العينة

 (مستعمرة/مؿ 0
 ساعة 2 ساعة  5 ساعة 0 ساعة 0 ساعة 0 ساعة 1

A 1.0±1.0 0.2±1.0 5±1.0 01±1.2 00±0.2 05±0.0 

E 1.0±1.0 0.2±0.6 5.0±0.0 01±1.0 05±1.3 02±0.1 

F 1.0±1.00 1.6±0.8 5.0±0.0 00±0.2 02±1.2 04±1.0 

G 1.0±1.00 1.6±1.4 2.0±1.3 00±1.4 02±0.0 04±0.0 

01)×تعداد بكتريا حمض المبف الكروية  العينة
 ة/مؿ(مستعمر  0

 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 0 ساعة0 ساعة0 ساعة  1
A 1.7±1.0 0.2±1.0 0.2±1.0 3±1.2 00±0.2 00±0.0 

E 1.0±1.0 0.2±1.2 5.0±0.0 01±1.0 00±1.2 00±0.0 

F 1.0±1.00 0.4±1.2 5.0±0.0 00±0.0 00±1.3 05±1.2 

G 1.0±1.05 0.0±1.0 5.3±1.3 00±0.6 05±0.0 02±0.0 

 المعياري الانحراؼ ±كؿ قيمة في الجدوؿ تمثؿ المتوسط الحسابي لثلاث قيـ 
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الرائب خلاؿ فترة التحضيف المبف  عينات في ( تعداد البكتريا العصوية والكروية2جدوؿ )
 .%0.2عند اضافة البادئ بنسبة 

01)×تعداد بكتريا حمض المبف العصوية  العينة
 مستعمرة/مؿ( 0

 ساعة 2 ساعة  5 ساعة 0 عةسا 0 ساعة 0 ساعة 1
A 1.3±1.0 0.4±1.0 5.2±1.0 00±1.2 05±0.2 02±0.0 

E 1.3±1.12 0.0±1.2 5.0±0.0 00±1.0 02±1.3 04±0.0 

F 1.3±1.00 0.0±1.13 5.3±0.0 00±0.2 04±1.4 00±1.0 

G 1.3±1.10 0.0±1.4 2.0±1.3 00±1.4 04±0.0 00±0.5 

01)×وية تعداد بكتريا حمض المبف الكر  العينة
 مستعمرة/مؿ( 0

 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 0 ساعة0 ساعة0 ساعة  1
A 1.3±1.00 0.4±1.0 0.2±1.0 3±1.2 00±0.2 05±0.1 

E 1.3±1.0 0.0±1.2 5.0±0.5 01±1.2 05±1.3 02±0.5 

F 1.3±1.00 0.0±1.0 5.2±0.0 00±0.1 05±1.0 04±1.3 

G 1.3±1.00 0.2±1.4 2.0±1.3 00±1.3 02±0.0 04±0.0 

 المعياري الانحراؼ ±كؿ قيمة في الجدوؿ تمثؿ المتوسط الحسابي لثلاث قيـ 
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الرائب خلاؿ فترة التحضيف المبف  عينات في ( تعداد البكتريا العصوية والكروية3جدوؿ )
 .%0عند اضافة البادئ بنسبة 

01)×تعداد بكتريا حمض المبف العصوية  العينة
 مستعمرة/مؿ( 0

 ساعة 2 ساعة  5 ساعة 0 ساعة 0 ةساع 0 ساعة 1
A 0.0±1.0 0.2±1.0 5.2±1.0 00±1.2 05±0.2 00±0.1 

E 0.0±1.0 0.2±1.0 5.4±0.13 00±0.0 04±0.0 02±0.0 

F 0.0±1.00 0.3±1.2 5.3±0.0 00±0.2 00±1.2 02±1.2 

G 0.0±1.00 0.3±1.5 2.2±1.04 05±1.4 02±0.1 03±0.0 

01)×ف الكروية تعداد بكتريا حمض المب العينة
 مستعمرة/مؿ( 0

 ساعة 2 ساعة 5 ساعة 0 ساعة0 ساعة0 ساعة  1
A 0.0±1.02 0.2±1.0 5.0±1.0 3±1.2 00±0.2 02±0.10 

E 0.0±1.0 0.2±1.2 5.2±0.0 01±1.0 02±1.3 04±0.1 

F 0.0±1.02 0.0±1.2 5.2±0.0 00±0.2 02±1.2 00±1.3 

G 0.0±1.00 0.0±1.2 2.5±1.3 00±1.4 04±0.5 00±0.0 

 المعياري الانحراؼ ±كؿ قيمة في الجدوؿ تمثؿ المتوسط الحسابي لثلاث قيـ 
 

كاف  %0عند اضافة البادئ بنسبة  Aالعينة بينت النتائج أف تعداد البكتريا المبنية في    
والتي كاف التعداد عندها أعمى ايضا مف  %0.2منها عند اضافة البادئ بنسبة  اكبر

الفوؿ تعداد البكتريا المبنية مع زيادة نسبة المزج مع حميب ازداد  كما ،%0نسبة الاضافة 
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في العينات عند جميع نسب اضافة البادئ حيث وصؿ تعداد البكتريا المبنية  السوداني
الفوؿ % في العينات المضاؼ لها حميب 0في نهاية فترة التحضيف عند نسبة بادئ 

)الحميب البقري( عند نسبة  Aبنية في العينة إلى أكثر مف تعداد البكتريا الم السوداني
01×04) %0بادئ 

 .مستعمرة/مؿ( 0

الفوؿ % فقد بينت النتائج أف العينات المضاؼ لها حميب 0أما في حاؿ نسبة بادئ 
01×00)قد ارتفع فيها تعداد البكتريا المبنية  السوداني

وهذا يؤكد أف   مستعمرة/مؿ( 0
قد سببت تنشيط بكتريا البادئ ابتداء  الفوؿ السوداني طبيعة المركبات الموجودة في حميب
 مف الساعات الأولى مف التحضيف.

% إلى 01بنسبة  الفوؿ السودانيوكاف هناؾ تقارب بيف العينات المضاؼ فيها حميب 
% مف حيث 0% مع عينة الحميب البقري بنسبة بادئ 0الحميب البقري وذات نسبة بادئ 

 الفوؿ السودانيلى نتيجة أننا نستطيع عند إضافة حميب القواـ والحموضة وهنا نصؿ إ
% وذلؾ عند الريبة في الحصوؿ عمى لبف رائب يماثؿ في 01إلى الحميب البقري بنسبة 

مواصفاته المبف الرائب المحمي بدوف إضافات مف حيث تعداد البكتريا المبنية والحموضة 
 .والقواـ في المنتج

بكتريا المبنية خلاؿ فترة التحضيف في كؿ العينات تمت ملاحظة ازدياد حيوية ال    
لوحد  وذلؾ بلض  Aمقارنة بعينات الحميب البقري  الفوؿ السودانيالممزوجة بحميب 

بنسبة بادئ  Aالنظر عف نسبة الإضافة إلى البادئ حيث تميز منحني النمو في العينة 
ينات الممزوج بها ، أما في حالة العساعتيف% بوجود طور تأقمـ مميز استمر إلى 0

ف ف طور التأقمـ كاف قصيراً مع زيادة نسبة  ،عند نفس البادئ الفوؿ السودانيحميب 
% 01ذو نسبة مزج   Gالمزج مقارنة بالشاهد الذي استمر لساعة واحدة تقريباً في العينة 

النمو المويارتمي بشكؿ  ؿما قبانتقمت البكتريا إلى طور حيث ، (5كما يبيف المخطط )
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01×5)ع لتدخؿ طور النمو المويارتمي عند تعداد سري
ذلؾ يعود إلى مستعمرة/مؿ(  0

الانخفاض في الحموضة خلاؿ الساعات الأولى مف التحضيف لمعينات المضاؼ لها 
وهذا ينعكس بشكؿ ايجابي عمى نشاط البكتريا المبنية وزيادة  الفوؿ السودانيحميب 

 .فترة التخزيف بالتبريد لاحقا لاؿحيويتها وتعدادها خلاؿ مرحمة النمو وخ

 
تلير تعداد البكتريا المبنية في المعاملات خلاؿ فترة التخمير عند نسبة بادئ ( 5المخطط)

0.% 
 
 تأثير درجة الحرارة عمى عممية التخمر: -4-4-3

( تليػر درجػة 00ويبػيف الجػدوؿ ) ºـ 52و  ºـ 40حػرارة تمت عممية التخمير عنػد درجتػي 
 ة الكمية وتعداد البكتريا المبنية بسلالتيها عند درجتي الحرارةالحموضة و الحموض
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( تلير درجة الحموضة و الحموضة الكمية وتعداد البكتريا المبنية عند درجتي 00الجدوؿ )
 ºـ 52و  ºـ 40حرارة 

رقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ  درجة الحرارة رمز العينة
 الحموضة

الحموضػػػػػػػػػػػػػػػػة 
 % الكمية

تعػػػػداد بكتريػػػػا حمػػػػض المػػػػبف 
×(01

 مرة/مؿ(مستع 0
 الكروية العصوية

A 40 ـº 4.68±1.0 0.83±1.0 13±0.0 12±0.0 
 º 4.60±1.0 0.85±1.0 14±0.2 12±0.2ـ 52

E 40 ـº 4.75±1.0 0.77±1.0 16±0.0 14±0.0 
 º 4.65±1.0 0.81±1.12 16±0.0 15±1.3ـ 52

F 40 ـº 4.77±1.0 0.74±1.0 16±0.0 14±1.3 
 º 4.67±1.0 0.77±1.1 17±1.2 15±1.2ـ 52

G 40 ـº 4.87±1.0 0.69±1.12 17±0.0 16±0.0 
 º 4.69±1.0 0.71±1.0 18±0.0 16±0.2ـ 52

 المعياري الانحراؼ ±كؿ قيمة في الجدوؿ تمثؿ المتوسط الحسابي لثلاث قيـ 
  

 حيػػثدرجػػة  ºـ 45أظهػػرت النتػػائج أف درجػػة الحػػرارة المثمػػى لتخميػػر العينػػات كانػػت      
 ºـ 40منهػا عنػد الدرجػة الحموضة الكمية كانت أعمىو دة الحضف ساعة كاممة انخفضت م
 .ادئ المضاؼبمية الكعند نفس 

 نتائج اختبارات المبن الرائب خ ل فترة التخزين المبرد : -4-5
تحديةةد تعةةداد البكتريةةا المبنيةةة فةةي عينةةات المةةبن الرائةةب خةة ل فتةةرة التخةةزين  -4-5-1

 المبرد:

( وذلػؾ لمقارنػة 00الجػدوؿ ) 02، 00، 05، 0، 0لبكتريا المبنية وذلؾ في الأياـ تـ تعداد ا
إلػى الحميػب البقػري عمػى تنشػيط وتعػداد البكتريػا  الفػوؿ السػودانيمدى مقدرة إضػافة حميػب 

المبنيػػػة بكمتػػػا سػػػلالتيها خػػػلاؿ مػػػدة حفػػػظ المػػػبف الرائػػػب مقارنػػػة مػػػع المػػػبف الرائػػػب التقميػػػدي 
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ري عمماً أنػه تشػكمت أعفػاف عمػى سػط  المنػتج المبنػي ابتػداءً مػف المصنوع مف الحميب البق
 مف التخزيف المبرد. 01اليوـ 

المخزف الرائب المبف  في عينات( تعداد البكتريا العصوية والكروية 00جدوؿ )
. 02بالتبريد حتى   يوـ

01)×تعداد بكتريا حمض المبف العصوية  العينة
 مستعمرة/مؿ( 0

0 ) ( 0 )يوـ ( 05 )يوـ ( 00 )يوـ ( 02 )يوـ  )يوـ
AY 14±0.1Aa

 8±0.2Ba
 2±0.3Ca

 0.04±0.01Da
 ND 

EY 18±0.17Ab
 13±0.22Ba

 15±0.15Cb
 2±0.3Db

 ND 

FY 18±0.5Ac
 16±0.16Ba

 9±0.24Cc
 4±0.1Dc

 0.5±0.3Ec
 

GY 19±0.19Ad
 19±0.22Ab

 11±0.31Bd
 6±0.8C

 1±0.16Dd
 

01)×لمبف الكروية تعداد بكتريا حمض ا العينة
  مستعمرة/مؿ( 0

0 ) ( 0 )يوـ ( 05 )يوـ ( 00 )يوـ ( 02 )يوـ  )يوـ
AY 12±0.1Aa

 6±0.1Ba
 1±0.05Ca

 0.02±0.01Da
 ND 

EY 16±0.22Ab
 10±0.3Ba

 13±0.15Cb
 1±0.1Db

 ND 

FY 17±0.1Ab
 13±0.2Aa

 6±0.1Bc
 1±0.2Cc

 0.1±0.05Dc
 

GY 17±0.21Ac
 16±0.1Bb

 9±0.1Cd
 2±0.1Dd

 0.3±0.1Ec
 

يشػػير اخػػتلاؼ الانحػػراؼ المعيػػاري، ±كػػؿ قيمػػة فػػي الجػػدوؿ تمثػػؿ المتوسػػط الحسػػابي لػػثلاث قػػيـ 
إلػى وجػود فػروؽ معنويػة بػيف أيػاـ التخػزيف لكػؿ عينػة ضػمف السػطر  A,B,C,Dالأحرؼ الكبيػرة 

العينػػات  بػػيف إلػػى وجػػود فػػروؽ معنويػػة a,b,c,dالواحػػد. بينمػػا يشػػير اخػػتلاؼ الاحػػرؼ الصػػليرة 
 :يير معينةND، 0.05الواحد عند مستوى ثقة  العمودضمف 
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AY ،لبف رائب مف الحميب البقري :EY : الفػوؿ % حميػب 01لبف رائب لحميب بقري مضاؼ له
لػػبف  :GY،  الفػوؿ السػػوداني% حميػػب 01لػػبف رائػب لحميػػب بقػػري مضػاؼ لػػه  FY:،  السػوداني

  .الفوؿ السوداني% حميب 01رائب لحميب بقري مضاؼ له 
 
 

تػػأثير مػػدة التخػػزيف بالتبريػػد فػػي تعػػداد البكتريػػا المبنيػػة بكمتػػا أظهػػر التحميػػؿ الاحصػػائي     
سػػلالتيها ففػػي عينػػة  الشػػاهد لػػوحظ انخفػػاض كبيػػر فػػي تعػػداد البكتريػػا المبنيػػة مػػع تقػػدـ مػػدة 

01×00) الحفػػظ بالتبريػػد حيػػث انخفػػض تعػػدادها مػػف
فػػي اليػػوـ الأوؿ إلػػى   مسػػتعمرة/مؿ( 0

(4×01
وبعدها اختفػت البكتريػا المبنيػة مػف المنػتج المبنػي ولػـ  00( في اليوـ ؿمستعمرة/م 2

يعػػػد المػػػبف صػػػال  للاسػػػتهلاؾ، وذلػػػؾ بسػػػبب الزيػػػادة فػػػي الحموضػػػة التػػػي أدت إلػػػى هػػػذا 
الانخفاض في التعداد وازدياد تركيز بيروكسػيد الهيػدروجيف فػي الوسػط الػذي تفػرز  البكتريػا 

كسػجيف الػذي يتسػرب إلػى الوسػط ويسػبب اجهػاداً المبنية العصػوية كنتيجػة لمػتخمص مػف الأ
 .[14] لمسلالة ودخولها في مرحمة الثبات

 00فػػػي اليػػػوـ  VPIبملػػػت  فقػػػد  الفػػػوؿ السػػػودانيأمػػػا فػػػي العينػػػات المضػػػاؼ لهػػػا حميػػػب 
، E,F,G (1.12  ،1.05الى الحميػب البقػري  الفوؿ السودانيلمعينات المضاؼ لها حميب 

 . 1.110في عينة الشاهد  ( عمى التوالي بينما كاف1.00

قػػد تػػأثر وبشػػكؿ  Streptococcus thermophileالواضػػ  مػػف النتػػائج أف تعػػداد ومػػف 
 واضػػػػػ  بزيػػػػػادة الحموضػػػػػة فػػػػػػي المنػػػػػتج وتقػػػػػدـ مػػػػػدة الحفػػػػػػظ بالتبريػػػػػد بشػػػػػكؿ أكبػػػػػر مػػػػػػف 

Lactobacillus  bulgaricus   التػػي تعػػد مقاومػػة أكثػػر لهػػذ  العوامػػؿ ، جػػاءت هػػذ
 [12] .أحد الأبجاثد في مطابقة لما ور النتائج 
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فةةي عينةةات المةةبن الرائةةب خةة ل فتةةرة  الحموضةةة الكميةةةتحديةةد رقةةم الحموضةةة و  -2-2
 التخزين المبرد:

 

تحديػػد رقػػـ الحموضػػة والحموضػػة الكميػػة فػػي عينػػات المػػبف الرائػػب خػػلاؿ فتػػرة التخػػزيف تػػـ 
عرفػة تػػأثير ( وذلػػؾ لم 00كمػػا يبػيف الجػدوؿ) 02، 00، 05، 0، 0وذلػؾ فػػي الأيػاـ  المبػرد

رقػػػػػـ الحموضػػػػػة  فػػػػػي عينػػػػػات المػػػػػبف الرائػػػػػب البقػػػػػري فػػػػػي الفػػػػػوؿ السػػػػػودانيإضػػػػػافة حميػػػػػب 
 .خلاؿ فترة التخزيف المبرد والحموضة الكمية

الرائب المبف  في عينات الحموضة الكميةدرجة  تلير رقـ الحموضة و( 00جدوؿ )
. 02المخزف بالتبريد حتى   يوـ

 (pH) رقـ الحموضة العينة
0 ) ( 0 )يوـ ( 05 )يوـ ( 00 )يوـ ( 02 )يوـ  )يوـ

AY 5.41±1.0
Aa

 0.1±4.55 Aba
 0.1±4.40 Ba

 1±4.21.0
Ca

 Da0.1±3.9 

BY 5.42±1.0
Ab

 0.1±4.60 Aba
 0.1±4.45 BCa 0.1±4.25 Ca

 0.1±4.11 Ca 
CY Ab

0.1±4.67  0.1±4.62 Ba
 0.1±4.49 BCa

 0.1±4.31  Ca 0.1±4.20 Ca
 

DY Ac
0.1±4.69 0.1±4.65 Ba 0.1±4.58 BCa

 0.1±4.40 Cb
 0.1±4.33 Cb 

 %  حموضة الكميةدرجة ال العينة
0 ) ( 0 )يوـ ( 05 )يوـ ( 00 )يوـ ( 02 )يوـ  )يوـ

AY 1.22±1.0
Aa

 0.1±0.90 Ba
 0.1±1.08 Ca 0.1±1.55 

CDa 

Da
0.1±3.9 

BY Aa
0.1±0.81 0.1±0.85 Ba 0.1±1.01 Ca

 0.1±1.28 Db
 

Db
 0.1±2.2  

CY Aab
0.1±0.77 0.1±0.83 Ba 0.1±0.95 Ca 0.1±1.15 

CDbc
 

0.1±1.95 Dc 

DY Ab
0.1±0.71 0.1±0.81 Ba 0.1±0.90 Ba

 0.1±1.05 Bc
 0.1±1.65 Cd
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يشػػير اخػػتلاؼ الانحػػراؼ المعيػػاري، ±كػػؿ قيمػػة فػػي الجػػدوؿ تمثػػؿ المتوسػػط الحسػػابي لػػثلاث قػػيـ 
عينػة ضػمف السػطر إلػى وجػود فػروؽ معنويػة بػيف أيػاـ التخػزيف لكػؿ  A,B,C,Dالأحرؼ الكبيػرة 

العينػػات  بػػيف إلػػى وجػػود فػػروؽ معنويػػة a,b,c,dالواحػػد. بينمػػا يشػػير اخػػتلاؼ الاحػػرؼ الصػػليرة 
: لػػبف EY: لػػبف رائػػب مػػف الحميػػب البقػػري، AY، 0.05الواحػػد عنػػد مسػػتوى ثقػػة  العمػػودضػػمف 

لػػػبف رائػػػب لحميػػػب بقػػػري  FY:،  الفػػػوؿ السػػػوداني% حميػػػب 01رائػػػب لحميػػػب بقػػػري مضػػػاؼ لػػػه 
% حميب 01: لبف رائب لحميب بقري مضاؼ له GY،  الفوؿ السوداني% حميب 01مضاؼ له 

 . الفوؿ السوداني

 

بيف التحميؿ الإحصائي تأثير زمف التخزيف في كؿ مف رقػـ الحموضػة والحموضػة المعػايرة 

لمعينػات ، حيػث ارتفعػت الحموضػة بشػكؿ عػاـ مػع تقػدـ زمػف التخػزيف بالتبريػد وذلػؾ يعػػود 

ا المبنية والتي تستمر فػي إنتػاج الحموضػة طػواؿ مػدة التخػزيف ولػو بشػكؿ الى نشاط البكتري

 بطيء بسبب درجة التبريد المنخفضة

مػف  02فػي اليػوـ  0.2%حيػث وصػمت إلػى  زادت الحموضة في عينة الشاهد بشكؿ كبير

التخػػزيف وهػػي حموضػػة كبيػػرة ييػػر مقبولػػة لممسػػتهمؾ وأف الزيػػادة الكبيػػرة كانػػت ابتػػداءً مػػف 

 لمتخزيف. 05اليوـ 

إلػػى الحميػػب البقػػري تػػنخفض  الفػػوؿ السػػودانيوبينػػت النتػػائج أف بزيػػادة نسػػبة إضػػافة حميػػب 

 نسبة الحموضة في المبف الرائب.
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 في عينات المبن الرائب خ ل فترة التخزين المبرد: نسبة المصل المنفصلتقدير  -5-3

المخػزف بالتبريػد حتػى  الرائػبالمػبف  نسبة المصؿ المنفصؿ  في عينات( 00جدوؿ )يبيف ال
 .يوـ 02
 02المخزف بالتبريد حتى الرائب المبف  نسبة المصؿ المنفصؿ  في عينات( 00جدوؿ )ال

.  يوـ

 مؿ( 011نسبة المصؿ المنفصؿ )مؿ/ العينة

0 0 05 00 02 

AY 1.2±1.10
Aa

 01.2±1.0
Ba

 00.2±1.13
Ca

 02.0±1.0
Da

 02.2±1.0
Ea 

EY 1.2±1.13
Ab

 3.2±1.0
Bb

 02.0±1.2Cb
 05.3±1.0

Db
 00.0±1.0

Eb
 

FY 1.2±1.0
Ac

 4.5±1.0
Bc

 05.3±1.0
Cc

 00.2±1.15
Dc

 01.2±1.0
Ec 

GY 1.6±1.12
Ad

 01.5±1.0
Bd

 00.0±1.10
Cd

 00.3±1.13
Dd

 02.3±1.0
Ed   

يشػػير اخػػتلاؼ الانحػػراؼ المعيػػاري، ±كػػؿ قيمػػة فػػي الجػػدوؿ تمثػػؿ المتوسػػط الحسػػابي لػػثلاث قػػيـ 
وجػود فػروؽ معنويػة بػيف أيػاـ التخػزيف لكػؿ عينػة ضػمف السػطر إلػى  A,B,C,Dالأحرؼ الكبيػرة 

العينػػات  بػػيف إلػػى وجػػود فػػروؽ معنويػػة a,b,c,dالواحػػد. بينمػػا يشػػير اخػػتلاؼ الاحػػرؼ الصػػليرة 
: لبف رائػب EY: لبف رائب مف الحميب البقري، AY،0.05الواحد عند مستوى ثقة  العمودضمف 

لػبف رائػب لحميػب بقػري مضػاؼ لػه  FY:،  نيالفوؿ السودا% حميب 01لحميب بقري مضاؼ له 
الفػػػوؿ % حميػػػب 01: لػػػبف رائػػػب لحميػػػب بقػػػري مضػػػاؼ لػػػه GY،  الفػػػوؿ السػػػوداني% حميػػػب 01

 . السوداني
منهػا مػف بػاقي العينػات المضػاؼ لهػا  أكبركانت نسبة المصؿ المنفصؿ بعينة الشاهد     

 خلاؿ فترة التخزيف الفوؿ السودانيحميب 
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( تػػػأثير زمػػػف التخػػػزيف فػػػي  p< 0.05ؿ الإحصػػػائي وبدلالػػػة كبيػػػرة )بػػػيف التحميػػػكمػػػا     
انفصػػاؿ المصػػؿ حيػػث تػػزداد نسػػبة المصػػؿ المنفصػػؿ خػػلاؿ التخػػزيف مػػف العينػػات بسػػبب 

حيػػث اف انخفػػاض رقػػـ الحموضػػة يقمػػؿ  ،وانخفػػاض المقػػدرة الرابطػػة لممػػاء الحموضػػة زيػػادة
المػاء المحػيط بجسػيمة الكػازئيف  مف القدرة عمى الاحتفاظ بالمػاء نتيجػة زيػادة سػماكة طبقػة

حيػػػث أف القػػػدرة عمػػػى الاحتفػػػاظ بالمػػػاء وصػػػمت  أحػػػد البػػػاحثيفوهػػػذا يتوافػػػؽ مػػػع مػػػا وجػػػد  
  pH =5.4  . [6]لأعمى قيمة لها عند 

 قياس قوة الإختراق )القوام(  لعينات المبن الرائب خ ل فترة التخزين المبرد: -5-4
المخػزف بالتبريػد حتػى الرائػب المػبف  القػواـ( لعينػات( قياس قوة الإختػراؽ )05يبيف الجدوؿ )

02 .  يوـ
المخزف بالتبريد الرائب المبف  في عينات  TA-XTنتائج قياس القواـ بجهاز  (05جدوؿ )

. 02حتى   يوـ
 )مدة التخزيف ) يوـ   العينة

 0 0 05 00 02 
AY  001.3  02.41+  52.00+  20.00 + 44.01+  )غ(المتانة 

 52.95 - 23.02- 02.00-  21.22 - 30.01 - )غ.ثا(دليؿ المزوجة 
EY  02.46+ 02.54+ 50.20+ 20.01+  44.01 + )غ(المتانة 

 22.32- 41.02- 04.00-  02.33- 31.51 - )غ.ثا(دليؿ المزوجة 
FY  04.04+ 03.02+ 52.01+ 20.12+ 44.00 + )غ(المتانة 

 24.32- 40.43- 00.02- 00.02- 23.20 - ا()غ.ثدليؿ المزوجة 
GY  00.46+ 04.12+ 55.00+ 50.50+ 45.00+  )غ(المتانة 

   22.32- 41.22- 02.01- 04.42- 20.50- )غ.ثا(دليؿ المزوجة 
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يشػػير اخػػتلاؼ الانحػػراؼ المعيػػاري، ±كػػؿ قيمػػة فػػي الجػػدوؿ تمثػػؿ المتوسػػط الحسػػابي لػػثلاث قػػيـ 
إلػى وجػود فػروؽ معنويػة بػيف أيػاـ التخػزيف لكػؿ عينػة ضػمف السػطر  A,B,C,Dالأحرؼ الكبيػرة 

العينػػات  بػػيف إلػػى وجػػود فػػروؽ معنويػػة a,b,c,dالواحػػد. بينمػػا يشػػير اخػػتلاؼ الاحػػرؼ الصػػليرة 
 :يير معينةND، 0.05الواحد عند مستوى ثقة  العمودضمف 

AY ،لبف رائب مف الحميب البقري :EYالفػوؿ % حميػب 01ؼ له : لبف رائب لحميب بقري مضا
: لػػبف GY،  الفػوؿ السػػوداني% حميػػب 01لػػبف رائػب لحميػػب بقػػري مضػاؼ لػػه  FY:،  السػوداني

 . الفوؿ السوداني% حميب 01رائب لحميب بقري مضاؼ له 
 

بػػيف التحميػػؿ الإحصػػائي وبدلالػػة كبيػػرة تػػأثر معػػاملات القػػواـ لمعينػػات كمهػػا مػػع تقػػدـ فتػػرة 
ريػد عمػى درجػة بمتانػة العينػات كمهػا مػع تقػدـ مػدة الحفػظ بالت التخزيف بالتبريد حيث تتراجػع

وذلؾ بسػبب ارتفػاع الحموضػة فػي العينػات كمهػا وبنسػب مختمفػة مػع تقػدـ مػدة  C˚4حرارة 
 التخزيف المبرد ، والذي يؤدي لضعؼ الشبكة البروتينية وزيادة انفصاؿ المصؿ.

فػػي    غ01.4+وؿ إلػػى فػػي اليػػوـ الأغ 44.0+انخفضػػت المتانػػة مػػف  فػػي عينػػة الشػػاهد 
 02في اليوـ  )غ.ثا( 20.0-الى  )غ.ثا( 30.0-وانخفض دليؿ المزوجة مف ،   02اليوـ 

 لعينات المبن الرائب خ ل فترة التخزين المبرد: قيم المونقياس  -5-4

المخػزف بالتبريػد الرائػب المػبف  عينػاتفي ( L*b*a*) عف قيـ الموف (15)جدوؿ يوض  ال
. 02حتى   يوـ
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المخزف بالتبريد حتى الرائب المبف  عيناتفي ( L*b*a*) قيـ الموف (15)جدوؿ 
02 .  يوـ

 )مدة التخزيف ) يوـ  الموف العينة

0 0 05 00 02 
AY a* -0.20±1.0

A
 -0.45±1.00

A -0.55±1.0
B

 -0.05±1.0
C

 -0.00±1.0C
 

*b 00.41±1.0A
 00.21±1.0

A
 3.72±1.0

B
 2.91±1.0

C
 2.02±1.0

D
 

L* 31.01±1.0
A

 31.01±1.0
B

 23.31±1.0
C

 23.21±1.0
C

 22.31±1.0
D 

EY a* -0.20±1.0
A

 -0.40±1.0
A

 -0.50±1.0
B

 -0.05±1.0
C

 -0.00±1.0
C

 

*b 00.40±1.0
A

 00.20±1.0
A

 3.00±1.0
B

 2.35±1.0
C

 2.20±1.0
D 

L* 22.22±1.0
A

 22.42±1.0
A

 22.20±1.0
B 22.52±1.0

B 22.00±1.0
B 

FY a* -0.20±1.0
A

 -0.40±1.0
B

 -0.50±1.0
C

 -0.00±1.0
C

 -0.01±1.0
C 

*b 11.65±1.0
A

 11.55±1.0
A

 9.81±1.0
B

 8.98±1.0
C

 8.83±D
0.1 

L* 88.30±A
0.1 88.22±1.0

B
 88.11±1.0

C
 88.05±1.0

C
 87.95±1.0

C
 

GY a* -1.80±1.0
A

 -1.60±1.0
A

 -1.40±1.0
B

 -1.31±1.0
B

 -1.30±1.0
C 

*b 11.67±1.0
A

 11.58±1.0
A 3.22±1.0

B
 3.00±1.0

C
 2.22±1.0

D
 

L* 20.02±1.0
A

 20.02±1.0
B

 20.00±1.0
C

 20.12±1.0
C

 24.32±1.0
D 

يشػػير اخػػتلاؼ الانحػػراؼ المعيػػاري، ±كػػؿ قيمػػة فػػي الجػػدوؿ تمثػػؿ المتوسػػط الحسػػابي لػػثلاث قػػيـ 
إلػى وجػود فػروؽ معنويػة بػيف أيػاـ التخػزيف لكػؿ عينػة ضػمف السػطر  A,B,C,Dالأحرؼ الكبيػرة 

 . 0.05احد عند مستوى ثقة الو 
AY ،لبف رائب مف الحميب البقري :EY الفػوؿ % حميػب 01: لبف رائب لحميب بقري مضاؼ له

: لػػبف GY،  الفػوؿ السػػوداني% حميػػب 01لػػبف رائػب لحميػػب بقػػري مضػاؼ لػػه  FY:،  السػوداني
 . الفوؿ السوداني% حميب 01رائب لحميب بقري مضاؼ له 
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وانخفضت بشكؿ تدريجي لتصؿ    L*31.0 هد وبملت قيـ انخفضت القيـ في عينة الشا
 0.20-في اليوـ الأوؿ *a نت قيـ امف التخزيف، بينما ك 02في اليوـ  22.3 لىإ

في اليوـ الأوؿ  11.60بملت  *bما قيـ ، أ 28في اليوـ  0.00 - لىإوارتفعت لتصؿ 
حصائي وجود ظهر التحميؿ الاأو  ، 8.78لى إ28 وانخفضت تدريجيا لتصؿ في اليوـ 

 الفوؿ السودانيحميب المضاؼ لها  بيف عينات المبف خلاؿ اليوـ الواحد فروؽ معنوية
 بكؿ النسب مقارنة مع عينة الشاهد.

لجميع العينات  *aبشكؿ تدريجي وارتفاع طفيؼ لقيـ  *b* ،Lكما انخفضت قيـ الموف 
سطوع الموف خلاؿ انخفاض ب تـ التوصؿ اليهوهذا يتوافؽ مع ما خلاؿ مدة التخزيف ، 

 [5].  30حتى اليوـ المبرد في المبف الرائب التخزيف 
 
 

  Conclusions and Recommendationsالاستنتاجات و التوصيات  -خامسا

 :الاستنتاجات 

 الفػػػػػوؿ السػػػػػودانيبالعينػػػػػات المضػػػػػاؼ لهػػػػػا حميػػػػػب  pHدرجػػػػػة معػػػػػدؿ الهبػػػػػوط فػػػػػي   -1
نسػػػػػبة حميػػػػػب  بازديػػػػػاد، وازداد هػػػػػذا الانخفػػػػػاض كػػػػػاف منخفضػػػػػاً مقارنػػػػػة مػػػػػع الشػػػػػاهد

لانخفػػػػاض كميػػػػة السػػػػكريات القابمػػػػة لمتخمػػػػر بواسػػػػطة ويعػػػػود ذلػػػػؾ  الفػػػػوؿ السػػػػوداني
   .الفوؿ السودانيالبكتريا المبنية في حميب 

حيويػػػػػة ونشػػػػػاط وتعػػػػػداد البكتريػػػػػا المبنيػػػػػة فػػػػػي العينػػػػػات ب زديػػػػػاد نسػػػػػبة حميػػػػػب زيػػػػػادة  -2
مسػػػػػػػتعمرة/مؿ( عنػػػػػػػد انتهػػػػػػػاء  107×31حيػػػػػػػث بمػػػػػػػغ ) المضػػػػػػػاؼ. الفػػػػػػػوؿ السػػػػػػػوداني

 عممية التخمير.
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الحصػػػػػوؿ عمػػػػػى منػػػػػتج لبنػػػػػي جديػػػػػد يماثػػػػػؿ فػػػػػي خواصػػػػػه منػػػػػتج البروبيوتيػػػػػؾ حيػػػػػث  -3
وصػػػػػؿ تعػػػػػداد البكتريػػػػػا المبنيػػػػػة حتػػػػػى اليػػػػػوـ الرابػػػػػع عشػػػػػر مػػػػػف التخػػػػػزيف المبػػػػػرد الػػػػػى 

% وحميػػػػػػػػب 3مسػػػػػػػتعمرة/مؿ( وذلػػػػػػػؾ ب ضػػػػػػػػافة البكتريػػػػػػػا المبنيػػػػػػػػة بنسػػػػػػػبة  107×15)
 ساعات. 4لمدة  ºـ 45%  والتخمير عند درجة حرارة 20الفوؿ السوداني 

 :التوصيات 

مف مركبات لها المقدرة  هيحتويلما  الفوؿ السودانيإمكانية تدعيـ الألباف بحميب  -1
عمى تنشيط البكتريا المبنية ورفع تعدادها إلى مستوى تعداد بكتريا البروبيوتيؾ 

 . في منتجاتها.

 .اتية أخرىدراسة تدعيـ الألباف بمستخمصات نب -2
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دراسة التأثير الهيدروليكي لمزوجة المحمول البوليميري 
 عمى إنتاجية جهاز الغزل بالنفخ

 البعث جامعة   الهندسة الكيميائية والبترولية    الدكتور: عدنان الشيخ حمود  

 ممخص  
إحدى الطرق الحديثة وىي تقنية الغزل بالنفخ  فيتركز ىذا البحث عمى دور المزوجة     

يتم العمل عمى تطويرىا حالياً  و التي ات غير منسوجة من الألياف النانويةفي إنتاج شبك
استثمار المبادئ اليندسية لعمم جريان عمى ىذه التقنية تعتمد  حيث . في مخابرنا المحمية

 الضغطفعندما يخرج تيار الغاز عالي الضغط من الفوىة الخارجية ينخفض . الموائع 
 ىذه السرعة تؤدي، زيادة سرعة الغاز بالتاليالحركية لمتيار و مما يؤدي إلى زيادة الطاقة 

من الفوىة  البوليميري المتدفقنشوء قوة قص ىي المسؤولة عن تشويو المحمول إلى 
السطحي يبدأ  شدال قوى عمى ، وبعد التغمبشكل مخروطي إلىالقطرة  تحولو  الداخمية
 . تشكل الألياف إلى تحدث استطالة تؤديبالتطاير ويتبخر المذيب و  المحمول
نظراً لمشروط والعمميات الييدروليكية المختمفة التي تتحكم بعمل ىذه التقنية، تم في       

ىذا البحث تسميط الضوء عمى السموك الريولوجي لممحمول البوليميري ومدى تأثيره عمى 
ن إنتاجية جياز الغزل بالنفخ عند قيم مختمفة لضغط اليواء الخارج من الضاغط ضم

بتراكيز  ALPبولي لاكتيك أسيد بوليميري من باستخدام محمول وذلك ( بار، 4-1مجال )
دراسة العلاقة بين تركيز المحمول ولزوجتو،  تتم حيث .%tw( 12-10-7-5مختمفة )

نتاجية الجياز عند كل قيمة من قيم الضغط.  إضافة إلى دراسة العلاقة بين قيم المزوجة وا 
بحث أن زيادة تركيز المحمول يؤدي إلى زيادة لزوجتو وذلك عند أظيرت نتائج الىذا وقد 

درجة حرارة المخبر، وأنو بانخفاض قيمة لزوجة المحمول بالتزامن مع زيادة ضغط اليواء 
أداء من بشكل كبير يزداد تدفق المحمول البوليميري مما يحسّن الخارج من الضاغط 
 عمى جياز الغزل بالنفخ.نتاجية الشبكات المغزولة العممية، ويزيد من إ

 

 ، بوليمير ، لزوجة ، ىيدروليك ، ضغط غزل بالنفخ الكممات المفتاحية:
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Study of the hydraulic effect of viscosity 

of polymeric solution on the productivity 

of the blowing spinning device 

This research focused on the role of viscosity in blow spinning 

technology, which is one of the modern methods in the production of 

non-woven networks of nanofibers, which are currently being 

developed in our local laboratories. This technique is based on the 

investment of the engineering principles of fluid flow science. When 

the high-pressure gas stream comes out of the outer nozzle, the 

pressure decreases, which leads to an increase in the kinetic energy of 

the current and thus an increase in the speed of the gas, this speed 

leads to the emergence of a shear force that is responsible for 

deforming the polymeric solution flowing from the inner nozzle and 

turning the drop into a conical shape, and after overcoming the surface 

tensile forces, the solution begins to volatilize and the solvent 

evaporates and elongation occurs that leads to the formation of fibers. 

Due to the different hydraulic conditions and processes that control 

the work of this technique, in this research the rheological behavior of 

the polymeric solution and its effect on the productivity of the blow 

spinning device at different values of the air pressure leaving the 

compressor within the range of (1-4) bar, using a polymeric solution 

of polylactic acid PLA in different concentrations (5-7-10-12) wt%. 

The relationship between the concentration of the solution and its 

viscosity was studied, in addition to studying the relationship between 

the viscosity values and the productivity of the device at each pressure 

value. The results of the research showed that increasing the 

concentration of the solution leads to an increase in its viscosity at the 

temperature of the laboratory, and that by decreasing the value of the 

viscosity of the solution in conjunction with the increase in the air 

pressure coming out of the compressor, the flow of the polymeric 

solution increases, which greatly improves the performance of the 

process, and increases the productivity of the spunbond meshes on the 

blow spinning device. 
 

Keywords: blow spinning, pressure, hydraulics, viscosity, polymer 
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 : هدف البحث -1
يجاد  اليدف من ىذه الدراسة تحديد قيم المزوجة الأمثل لغزل المحمول البوليميري بالنفخ، وا 
العلاقة بينيا وبين تركيز المحمول، وتأثيرىا عمى إنتاجية جياز الغزل بالنفخ لإنتاج أقمشة 

 غير منسوجة مكونة من ألياف نانوية عند ضغوط ىواء مختمفة.

 : مقدمة -2
فرصة نفخ محمول  solution blow spinning ((SBSالغزل بالنفخ  تتيح تقنية

البوليمير بشكل جيد وتحويمو إلى شبكات مكونة من ألياف نانوية. حيث يعتمد نفخ 
المحمول عمى السرعة العالية لميواء المضغوط مما يتسبب في تمدد سريع وتبخر لممذيب 

قابمة لمتطوير  أن تكون ه الطريقةيذل يمكنانطلاقاً من فوىة المحمول البوليميري. و 
 [.1,2لموصول إلى الإنتاج التجاري ]

 
 (: مبدأ تقنية النفخ1الشكل )

تعتمد نظرية الغزل بالنفخ عمى مبدأ برنولي الذي يتم فيو تحويل التغيرات في الضغط إلى 
 : [3]معادلة أيمر كما تظير في طاقة حركية
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 التي تسمى بعد المكاممة بمعادلة بيرنولي لمطاقة :

  

 
 

 

 
           

 يؤدي مما الضغط، ينخفض  عندما يخرج تيار الغاز عالي الضغط من الفوىة الخارجية
الزيادة في السرعة  . ىذه  الغاز سرعة زيادة إلى وتؤدي لمتيار الحركية الطاقة زيادة إلى

، مما يخمق قوة دافعة مسؤولة عن تسارع  تعزز انخفاض الضغط في مركز فوىة البثق
قادرة عمى  ستكون قص ىلسرعة العالية لمغاز إلى نشوء قو محمول البوليمر. كما تؤدي ا

لذي يخرج من الفوىة مسؤولة عن تشويو المحمول االتغمب عمى قوى التوتر السطحي و 
يبدأ المحمول بالتطاير ويتبخر المذيب وتتشكل الألياف  و شكل مخروطيلى االداخمية 

]3[ . 

 
 (: مبدأ بيرنولي المعتمد في تقنية الغزل بالنفخ2الشكل )

فرصًا لمتوسع في البحث القائم عمى عمم النانو، إذ إن الجياز  توفر تقنية الغزل بالنفخ إن
قيق في التطبيقات الجديدة لممواد النانوية سيسمح لمباحثين بالتح SBSالبسيط المطموب لـ 

بشكل عممي إنشاء طلاءات ومنسوجات ومواد خاصة  SBSوالمواد الدقيقة. يمكن لـ 
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القابمة  الاقمشة الذكيةعد ىذا ابتكارًا ضروريًا لتقديم منتجات مثل . ي   قابمة لمتطوير ذاتيًا
 .  [4] للارتداء ومواد الرعاية الصحية

ط الضوء عمى مجموعة من التطبيقات التي تتضمن بوليمرات نانوية تم سميتحالياً، يتم 
في المواد الحيوية وىندسة الأنسجة والمنسوجات والمواد المركبة.  SBSإنشاؤىا بواسطة 

وسيمة لاستكشاف مجموعات جديدة من البوليمرات  SBSومن المتوقع أن تكون 
، وتقنية لإنتاج مواد ثقيمة  كيربائيوالمذيبات التي لا يمكن الوصول إلييا في الغزل ال

 [4] . قابمة للاستخدام بشكل ملائم

 حركية الهواء الحامل لمبوليمير : 
يتكون جياز الغزل بالنفخ بصورة عامة من فوىة يتم من خلاليا حقن محمول البوليمير 

اليواء مثلًا )وىو  - مع تيار من الغاز المتسارع والذي يخرج من مصدر لمغاز المضغوط
ومجيز بمنظم ضغط، ومحقنة، ومضخة لمتحكم في  - الغاز المستخدم في دراستنا(

معدل الحقن، رأس النفخ يتكون من فوىات متحدة المركز، ومجمع مع سرعة دوران يمكن 
 [.2التحكم فييا ]

 
 [5](: نموذج رأس نفخ 5الشكل )
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لمائع النيوتوني في نموذج ، يتم استخدام معادلة ا بما أن اليواء نوع من الموائع النيوتونية
عممية دفع البوليمير باليواء المضغوط أثناء الغزل بالنفخ تعتبر  . إنّ [5] حقل التدفق

 . بمثابة تدفق ثنائي الطور ويكون عمى مرحمتين

يعمل تدفق اليواء بالقرب من رأس النفخ كقوة موجبة )للأسفل( عمى المحمول البوليميري، 
 .(6) لرأس تكون القوة سالبة الشكلمن ا ولكن في الجانب الآخر

   
 

 
                           

 : حيث
 إجياد الشد العرضي لمبوليمر    رجياد الشد المحوري لمبوليمإ   
D قوة دفع اليواء.     قطر الفوىة 

وتتفاوت في  Vxبكثير من أعمى  Vyأنّ  yو xلوحظ من مركبات السرعة عمى محوري 
 Vxبالحد الأقصى وتتناقص مع تقدم المسافة، أما  Vyأنماط مختمفة. حيث تبدأ السرعة 

تتأرجح بين القيم السالبة والموجبة مما يشير الى عدم الاستقرار وىذا ما يسمى 
whipping .حركة السوط(، وينتج عنيا إزاحة جانبية وىذه الإزاحة تعرف بالسعة( 

عة )الإزاحة( بسبب تداخل عدد من المسارات المتتالية لميواء الحامل لمبوليمير، تنتج الس
وتؤدي المسارات المنفوخة المتداخمة إلى تحويل القطرة إلى شكل مدبب مخروطي بعد 

يبدأ بعدىا تبخر المذيب بالتزامن مع حدوث استطالة  و التغمب عمى التوتر السطحي
 ة عمى سطح التجميع.لمقطرة، ثم ترسب الألياف المتشكم

 إن جريان اليواء يحدده رقم رينولدز وفق:

   
 (     )

  

           

 .لميواء المزوجة الحركية      :  حيث
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 [6،7] أثناء تدفق اليواء(: ظاىرة السوط 6الشكل )

 
 :تحميل الضاغط 

فوىة يعتمد عمى فرق الضغط بين  إن تدفق غاز من خزان إلى الوسط الخارجي عبر
  ضغط الخزان  والضغط الخارجي بين نسبة الطرفي الفوىة، أو عمى 

  
، ويمكن أن ⁄

إن الجريان عبر الفوىات يكون جريان تحت تتغير ىذه النسبة بتغير أحدىما أو كلاىما 
الفوىة التي  تسمى و     صوتي إذا كان الضغط الخارجي أصغر من الضغط الحرج

بالفوىة المخنوقة ويصل التدفق الكتمي لمغاز إلى قيمتو  1يصل فييا رقم ماخ إلى القيمة 
 : [8] العظمى في ىذه الحالة. شروط الفوىة المخنوقة
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 :ويكون  K = 1.41فإن في حالة اليواء 
   
  

       

وفي حالة جريان اليواء من الضاغط جرياناً إيزونتروبياً وحيد البعد فإن التدفق الكتمي 
 يعطى: 

 ̇    √
 

 
  

 

   
 

   
          

  

√  

 

. ومن أجل غاز درجة الحرارة في الخزان T0ضغط الخزان،    ثابت الغازات،  Rحيث: 
 معين وفتحة معينة فإن: 

 ̇        
  

√  

 

 فإن: R = 287 j/kg. kفي حالة اليواء ثابت الغازات 

 ̇           
  

√  

       
̇

     
  

 ⁄                  

 دما يكون الضغط الخارجي يساوي أونىذه العلاقة محققة فقط في الفوىة المخنوقة، أي ع
 . أقل من الضغط الحرج

 السموك الريولوجي لممحاليل البوليميرية : 
بمعنى آخر  عند الجريان ، السموك الريولوجي لمسائل ىو دراسة تغيرات لزوجتوان دراسة 

ومعدل . توضح الدراسات أن إجياد القص  ماذا يحدث عندما يتعرض المحمول لقوة قص
في حالة الماء )مثلًا( تكون العلاقة خطية بين إجياد ف،  بطان ارتباطاً مباشراً مرت القص

، وميل ىذا الخط ىو لزوجة  ومعدل القص. ىكذا وصف إسحاق نيوتن سموك السوائل
 .  المحمول
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(7)   .......         

 
 (: العلاقة بين إجياد ومعدل القص لمماء7الشكل )

حالة المحمول البوليميري، يميل جزيء البوليمر المنفرد إلى الالتفاف عمى شكل كرة.  في
وعند تطبيق معدلات قص عالية فإنيا تتشوه، مما يجعل المحمول أقل لزوجة. أيضاً يذكر 
أن البوليمرات ت ظير تشابكاً في السمسمة، خاصة عندما تكون كبيرة جداً، وىذا التشابك 

حمول. وعندما يتم تطبيق إجياد قص، تبتعد بعض سلاسل البوليمير يزيد من لزوجة الم
 .عن بعضيا، لكنيا ست حدث تشابكات جديدة عمى الفور

 

 
  [3](: التغيرات التي تطرأ عمى بنية البوليميرات أثناء تطبيق القص8الشكل )
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 : المواد والأجهزة -3
 :المواد 

 : ALPبولي لاكتيك أسيد  -
، وىو بوليمير ذو PLAحمول من بوليمير بولي لاكتيك أسيد تم في التجارب استخدام م

، وىو متعدد إستر أليفاتي، -O-CH-CO-كتمة جزيئية عالية، بنيتو التركيبية ىي 
تم . الكربون. وىو من المدائن الحراريةمتفكك حيوياً، ويتفكك إلى ماء وثاني أكسيد 

خدمة في الطباعة ثلاثية المست PLAمادة الحصول عمى المادة الصمبة لمبوليمير من 
، 1,75mm، تحوي شريط ذو قطر 1kgالأبعاد، وىي عبارة عن بكرة وزنيا الصافي 

 ، صنع الصين. gr/cm3 1,25(، الكثافة: CC Transparentلونو شفاف )

   صيغتو الكيميائية:

 
 
 

 : المذيبات -
 %.99اوتو نق l//g 0.78، كثافتو بسبب درجة تطايره العاليةه اختيار  الأسيتون: تم

 .g/cm30.94 ، كثافتو l//3g 73.09ثنائي ميتيل الفورم أميد: وزنو المولي 

 

 الأجهزة : 
تم استخدام جياز الغزل بالنفخ )المصنّع محمياً( والموجود : جهاز الغزل بالنفخ -

 جامعة البعث –في مخبر الألياف النانوية في كمية اليندسة الكيميائية والبترولية 
 يتألف الجياز من: ب.في إجراء التجار 



 سلسلة العلوم الهندسٌة البترولٌة والكٌمٌائٌة                                     مجلة جامعة البعث       
 ودد. عدنان الشٌخ حم                                             2024عام 2العدد  46المجلد 

107 

 

 

 

 

 

 

 

 (: شكل تخطيطي لجياز الغزل بالنفخ9الشكل )

ذراع الحركة الترددية -8 ضاغط ىوائي -1  

محرك الحركة الترددية -9 رأس النفخ -2  

رافع الجهد -11 أنابيب توصيل -3  

لوحة التحكم -11 حامل -4  

حجرة الجهاز -11 أسطوانة التجميع -5  

طساعة ضغ -11 حامل أسطوانة التجميع -6  

  محرك الحركة الدورانية -7

 مبدأ عمل جياز الغزل بالنفخ:

( 2( يخرج تيار اليواء المضغوط عبر الأنابيب )1عند فتح صمام الضاغط اليوائي )
( والذي يتم وضعو عمى وضعية التشغيل ليتم نفخ المحمول البوليميري، 3إلى رأس النفخ )

( ستؤدي إلى تشغيل الحركة الترددية 11من جية أخرى فإن تشغيل أزرار لوحة التحكم )
( 7ركة الدورانية لأسطوانة التجميع، حيث أن المحرك )(، والح4لحامل رأس النفخ )

1 

2 

3 

4 
5 6 7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
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( يعطي الحركة عن 9( لتبدأ بالدوران، أما المحرك )5يعطي الحركة لأسطوانة التجميع )
( ليبدأ بالحركة الترددية. وعند الحاجة إلى تطبيق جيد 4( إلى الحامل )8طريق الذراع )

 (.10كيربائي يتم تشغيل رافع الجيد )

 
 (: جياز الغزل بالنفخ الموجود في مخبر الألياف النانوية10الشكل )

 :retemoisiVجهاز قياس لزوجة المحاليل  -
يتيح ىذا الجياز قياس لزوجة مجموعة واسعة من المحاليل بسيولة، وذلك ضمن 
مجالات لزوجة منخفضة ومتوسطة وعالية انطلاقاً من الزيوت والمذيبات، وصولًا إلى 

 100يبوكسية. ويتميز بالعمل عند سرعات مختمفة لممغزل تصل حتى المواد اليلامية والإ
 دورة بالدقيقة. ويمكن من خلالو تحديد الخواص الريولوجية لمسائل بمعدلات قص مختمفة. 

تعرض قيم السرعة  LCDيتكون الجياز من مغازل دوارة ذات أشكال متعددة، وشاشة 
لوعاء المحمول. ويعطي الجياز إنذاراً  والمزوجة وواحدتيا، وعمود دوار، وقاعدة، وحامل

في حال حدوث خطأ أثناء القياس. كما يقوم بإجراء اختبار مسح تمقائي في بداية كل 
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تشغيل عند سرعات مختمفة. ويتم إدخال بارامترات التشغيل المطموبة من خلال لوحة 
-CA (0.1المفاتيح الأمامية. مجال قيم المزوجة التي يتحسسيا الجياز يتراوح بين 

100.) 

 
 rete3/iwiV(: جياز قياس لزوجة السوائل 11الشكل )

 خطة البحث: -4
 تمت الدراسة وفقاً لمخطوات التالية:

 تحضير المحاليل البوليميرية  -1
 قياس لزوجة المحاليل المدروسة -2
 إجراء التجارب عمى جياز الغزل بالنفخ -3
 مناقشة النتائج -4

 . تحضير المحاليل البوليميرية:1.4
 12-10-7-5ر مجموعة محاليل من بوليمير بولي لاكتيك أسيد بتراكيز: تم تحضي

tw%  40عمى الترتيب، باستخدام مذيب مكون من مزيج %DMF 60و %PC .
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درجة مئوية. ثم تركيا تبرد لمدة نصف  60خلاط مغناطيسي عند درجة حرارة  بواسطة
 ساعة.

 . قياس لزوجة المحاليل المحضرة:2.4
. بداية تم تقييم السموك الريولوجي rete3/iwiVاليل باستخدام تم قياس لزوجة المح

سرعات  5ومن أجل ، %12twلأحد المحاليل حيث تم اختيار المحمول ذو التركيز 
(. النتائج موضحة R3مغزل )سبيندل  ماستخدحيث . /Vp (100-20مختمفة لممغزل )

 (.1)في الجدول 

 ة ومعدل القص(: نتائج دراسة العلاقة بين المزوج1الجدول )

 mpa.s المزوجة Vpoالسرعة 
(ep) 

20 500 
30 470 
50 470 
60 470 
100 480 

لمسبيندل،  Vp/ 20عند السرعة  ep 500قيم المزوجة بدأت ب  تم ملاحظة أن
حدوث تغيرات كانت شبو ثابتة مع ، وبالتالي ep 470وانخفضت وصولًا إلى القيمة 

ص الأمر الذي يجعل سموك المحمول قريباً من طفيفة في قيميا مع تغير معدل الق
أما نتائج قياس  النيوتوني، وىذا أمر مفيد من أجل نفخ المحمول عمى جياز الغزل.

 (.3في الجدول )لاحقاً لزوجة المحاليل عند تراكيز مختمفة موضحة 
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 إجراء التجارب عمى جهاز الغزل بالنفخ:. 3.4
تحضير و (، 2اً لمقيم الموضحة في الجدول )وفقتم اختيار بارامترات تشغيل الجياز 

 الجياز لمقيام بتجارب الغزل بالنفخ وفق الخطوات التالية:
غلاقيا بإحكام. -  وضع المحمول البوليميري ضمن حجرة البوليمير في رأس النفخ وا 
 تشغيل الضاغط عند قيم الضغوط المدروسة )كل تجربة عند قيمة ضغط محددة(. -
 (.6ستخدام العلاقة )حساب سرعة اليواء تم با -

 الغزل بالنفخجياز (: بارامترات تشغيل 2الجدول )

 حجم المحمول
ml 

 المجمّعمسافة الرأس عن 
cm 

 قطر الفوهة
Mm 

 الهواء سرعة
m/s 

 الضغط
bar 

5 15 1.8 

49.6 1 
74.2 2 
98.8 3 
123.5 4 

 
 التشغيل المذكورة سابقاً،عمى جياز الغزل بالنفخ وفقاً لشروط ربعة أجريت التجارب الأ

وتم قياس الزمن المستغرق لنفخ حجم المحمول  لكل محمول من المحاليل المحضّرة،
بقسمة حجم المحمول عمى زمن التجربة  المحمول البوليميري بشكل كامل، وحساب تدفق

(، عمماً أن نتيجة كل تجربة من 3النتائج موضحة في الجدول ) .g//em/بـ مقدراً 
زل المجراة كانت عبارة عن تحول المادة البوليميرية بشكل كامل إلى قماش تجارب الغ

 ( يوضح إحدى ىذه الشبكات.12غير منسوج مكون من ألياف نانوية. الشكل )



 درولٌكً للزوجة المحلول البولٌمٌري على إنتاجٌة جهاز الغزل بالنفخدراسة التأثٌر الهٌ

  112 

 
عند  %ALP 7tw(: شبكة غير منسوجة من ألياف نانوية ناتجة عن محمول 12الشكل )

 raV 2ضغط 

  

 raV 2   ميكرومتر عند ضغط 10و 2بدقة  MEMبواسطة (: صور العينة 13الشكل )
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 (: نتائج التجارب الأربعة3الجدول )

 متوسط (g//em/التدفق )

 e.p المزوجة

 التركيز

Wt% 

 رقم

 (raVالضغط ) التجربة
4 3 2   1 
3 2.3 1.8 1.1 29 5 1 

1.4 1 0.85 0.5 44 7 2 

0.7 0.42 0.25 0.17 305 10 3 

 4 12 478 يخرج لم لم يخرج 0.11 0.16

 
 مناقشة النتائج: .4.4

 العلاقة بين تركيز المحمول ولزوجته : 

( أنو بزيادة تركيز المادة البوليميرية ضمن المحمول تزداد لزوجتو 14يوضح الشكل )
وىذه أمر متوقع. حيث أن ىذه الزيادة تبدأ طفيفة عند تراكيز منخفضة ، وتزداد بشكل 

ه العلاقة ىي علاقة لوغاريتمية بمعامل ىذ .%tw 12ممحوظ وصولًا حتى تركيز
 5قد يعود السبب في التغير الحاصل ضمن مجال التركيز من  .0.96بيرسون قدره 

 إلى عدم تساوي المجالات بين قيم التركيز المختارة. %ts 7وحتى 
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 (: العلاقة بين تركيز المحمول ولزوجتو14الشكل )
 

 العلاقة بين المزوجة وتدفق المحمول : 
 : 1raVأجل ضغط  من

 
 raV 1(: العلاقة بين لزوجة ومعدل تدفق المحمول عند ضغط 15الشكل )

 

y = 2.1914ln(x) - 1.9318 
R² = 0.9606 
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 cpاللزوجة 

y = -0.32ln(x) + 1.9666 
R² = 0.8426 
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 :raV 2من أجل ضغط 

 

 raV 2(: العلاقة بين لزوجة ومعدل تدفق المحمول عند ضغط 16الشكل )

 :raV 3من أجل ضغط 

 

 raV 3(: العلاقة بين لزوجة ومعدل تدفق المحمول عند ضغط 17الشكل )

  

y = -0.534ln(x) + 3.2666 
R² = 0.8602 
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y = -0.624ln(x) + 3.9297 
R² = 0.8044 
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 بار: 4ضغط  من أجل

 

 raV 4(: العلاقة بين لزوجة ومعدل تدفق المحمول عند ضغط 18الشكل )

تركيزه(،  زيادةلزوجة المحمول البوليميري ) زيادةالمخططات السابقة توضح أنو ب
معدل تدفق المحمول أثناء الخروج من الفوىة الداخمية لجياز الغزل بالنفخ.  نخفضي

ا إن السبب في ىذدفق ىي علاقة لوغاريتمية. وىذه العلاقة بين المزوجة والت
لنفخ وصولًا إلى اىو أن المحمول يجري تحت تأثير وزنو من خزان رأس  الانخفاض

تأثيرىا في ممانعة جريان المحمول ، بالتالي  زدادقيمة المزوجة ي زيادةالفوىة، وأنو ب
 دل التدفق.مع انخفاضمما يؤدي إلى أثناء التجربة زمن استيلاك المحمول  زدادي
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 :العلاقة بين الضغط والتدفق 

 :ep 29، ولزوجة %tw 5عند تركيز 

 

 %tw 5(: العلاقة بين الضغط والتدفق عند تركيز 19الشكل )

 :ep 44، ولزوجة %tw 7عند تركيز 

 

 %tw 7(: العلاقة بين الضغط والتدفق عند تركيز 20الشكل )

y = 0.62x + 0.5 
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y = 0.285x + 0.225 
R² = 0.9742 
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 :ep 305، ولزوجة  %tw 10عند تركيز 

 

 %tw 10(: العلاقة بين الضغط والتدفق عند تركيز 21) الشكل

المخططات السابقة توضح أنو بزيادة ضغط اليواء الخارج من الضاغط، يزداد معدل 
تدفق المحمول البوليميري. تفسر ىذه الزيادة بأن زيادة ضغط اليواء يزيد من سرعة 

حمول البوليميري خروجو من الفوىة الخارجية، الأمر الذي يسرع من دفع قطرة الم
الخارجة من الفوىة الداخمية وبالتالي زيادة سرعة جريان المحمول، وبالتالي تدفقو خلال 

استبعاد تم  ep 474، ولزوجة %ts 12تركيز  ملاحظة أنه عنديمكن  زمن التجربة.
من الدراسة بسبب عدم خروج المحمول من الفوهة  raV 2و  1ضغط  النقاط عند

مية الإنتاجية، وبناء عمى ذلك لا يمكن رسم مخطط بياني اعتماداً وبالتالي توقف العم
 متوافقة مع باقي نتائج المخططات.عمى نقطتين عمماً أن النتيجة 

يوضح مقارنة بين جميع البارامترات المدروسة، ويظير من الشكل أن  (22الشكل )
يمكن الحصول ي( )تدفق أعمى لممحمول البوليمير أعمى إنتاجية عمى جياز الغزل بالنفخ 

 . عمييا عند ضغط ىواء أعمى ، وقيم لزوجة أقل لممحمول

y = 0.176x - 0.055 
R² = 0.9392 
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 (: مقارنة شاممة بين البارامترات المدروسة22الشكل )

 

 . النتائج النهائية لمبحث:5.4

، وضـــــــغط اليـــــــواء  تــــــم فـــــــي ىـــــــذا البحـــــــث دراســـــــة تـــــــأثير لزوجـــــــة المحمـــــــول البـــــــوليميري

ــــى ــــك ضــــمن  إنتاجيــــة الجيــــاز الخــــارج مــــن الضــــاغط فــــي جيــــاز الغــــزل بــــالنفخ عم ، وذل

 .   ( بار4-1مجال ضغط )

تمممم اختيمممار همممذا المجمممال بنممماء عممممى نتمممائج دراسمممة سمممابقة أظهمممرت أن تشمممكل الأليممماف 

شمممروط التشمممغيل المعتممممدة ل وفقممماً يحمممدث عنمممد قممميم ضمممغوط ضممممن همممذا المجمممال وذلمممك 
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بمممار تتحمممول  4وأنمممه عنمممد قممميم أعممممى ممممن والمواصمممفات الفنيمممة لمجهممماز.  فمممي البحمممث

 التشكيل الميفي إلى ترذيذ. عممية

ــــى انخفــــاض  - ــــول البــــوليميري، تــــزداد لزوجتــــو، ممــــا يــــؤدي إل بزيــــادة تركيــــز المحم

معــــــدل تــــــدفق المحمـــــــول مــــــن رأس الـــــــنفخ وبالتــــــالي انخفـــــــاض إنتاجيــــــة جيـــــــاز 

 الغزل بالنفخ.

بزيــــــادة ضــــــغط اليــــــواء الخــــــارج مــــــن أســــــطوانة الضــــــاغط، يــــــزداد معــــــدل تــــــدفق  -

 تزداد إنتاجية الجياز.المحمول البوليميري وبالتالي 

ـــــــالنفخ يفضـــــــل  - ـــــــة لجيـــــــاز الغـــــــزل ب ـــــــة عالي ـــــــى إنتاجي مـــــــن أجـــــــل الحصـــــــول عم

اســــــــتخدام محاليــــــــل بوليميريــــــــة ذات تراكيــــــــز منخفضــــــــة )لزوجــــــــة منخفضــــــــة(، 

ـــــد ضـــــغوط ىـــــواء  ـــــك ضـــــمن شـــــروط التشـــــغيل وتشـــــغيل الجيـــــاز عن ـــــى، وذل أعم

 .المتبعة في البحث
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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 



 دراسة إمكانية استخدام بعض المواد الرابطة لإنتاج قماش غير منسوج

321 
 

Study the Possibility of Using Some 

Binding Materials to Produce Non-

woven Fabric 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Keywords: Exhaust ‚ polyethylene‚ poly venel acetate‚ Nonwoven‚ 

binding agents‚ Tensile Test‚ Wool waste. 

  

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 = 

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5 

 %تركيز العينة 

 Nقوة الشد 
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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

1.5

2

2.5

0 5 10 15 20 25

 2عمود

 (2عمود)خطي 
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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 : 

0
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 Nقوة الشد 

 %تركيزالمادةالرابطة
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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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