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 الممخص

تم في ىذا البحث الحصول عمى قماش لا منسوج يظير بالأشعة السينية باستخدام جياز الغزل 
الكيربائي المصنع محمياً من قبمنا وذلك بإضافة كبريتات الباريوم إلى المحمول البوليميري لبولي 

 فينيل الكحول.
، من الأقمشة سوج الناتجمن القماش اللامن وفيما بعد يمكن إضافة ىذه الطبقة الرقيقة

اللامنسوجة الناتجة والتي تظير بالأشعة السينية، إلى القطن الطبي إما أثناء تصنيعو أو بأي 
 طريقة أخرى دون أن تؤثر عمى مواصفات القطن الطبي نفسو. 

وأظيرت الصور الشعاعية إلى المحمول البوليميري استخدمت نسب مختمفة من كبريتات الباريوم 
 % منو في المحمول البوليميري ىو الأنسب.5 أن تركيز

تم إضافة مواصفات جديدة لمشبكات المغزولة كيربائياً والحصول عمى منتج وبذلك يكون قد 
 .، بحيث نحصل عمى قطن طبي يظير بالأشعة السينية جديد مناسب للاستخدامات الطبية
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Abstract 
 
In this research, it has been obtained nano nonwoven fabric 

appearing by X-ray using local electrospinning device. 

A suitable amount of Barium Sulfate was added to PVA polymer 

solution. 

This nano nonwoven fabric can be added to the medical cotton as 

a layer either after producing or during the production of medical 

cotton or by any method without affecting its properties. 

Different percentages of barium sulfate were used, but the most 

suitable one was 5%. 

Thus, new properties were added to nano-nonwoven fabrics and 

new product was obtained for medical uses. 
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 Introduction . مقدمة:1

جداً تعتبر عممية الغزل الكيربائي عممية بسيطة وأساسية لإنتاج ألياف بأقطار دقيقة 
تتجمع متداخمة بشكل  حيث ضمن مجال النانومتر تسمى بألياف النانو أو )الألياف النانوية(

منسوجة بخصائص رائعة كالكثافة السطحية العالية و المسامية عشوائي لتشكل أقمشة غير 
 [. 2المرتفعة إضافة إلى الخصائص الميكانيكية الممتازة ]

من ألياف النانو في كثير من التطبيقات  تستخدم الأقمشة غير المنسوجة المكونة
اليندسية، كيندسة النسج التي تستخدم الشبكات غير المنسوجة المكونة من ألياف النانو 

ستخداميا في حقل الفمترة وفي مجال ، وكذلك االمغزولة كيربائياً لإصلاح النسج البشرية
ت حساسية عالية وسرعة الحصول عمى حساسات ذا أنو يمكن الطاقة و الكيرباء إضافة إلى

 [.6استجابة كبيرة باستخدام ألياف النانو التي تممك كثافة سطحية عالية ]
قطب مشحون بشحنة موجبة أو سالبة مع يوجد قطبين ، في عممية الغزل الكيربائي 

والقطب الآخر المشحون بشحنة معاكسة يتصل مع  أنبوب شعري معدني )إبرة معدنية(
ة البوليميرية )بوليمير+ مذيب( الخارجة من الأنبوب الشعري المجمع حيث تسحب القطر 

 .(1كما ىو موضح بالشكل ) متحولة إلى ليف نانوي وتترسب عمى المجمع

 
 [3( مبدأ عممية الغزل الكيربائي]1الشكل )
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وخلال العممية فإن القطرة الخارجة من الأنبوب الشعري تتحول من الشكل الكروي إلى  
المخروطي مشكمة ما يسمى بمخروط تايمور الذي يتم سحبو بتأثير الجيد الكيربائي المطبق 

ثانية( وتسمى ىذه المنطقة بمنطقة الاستقرار يكمل  3م لثواني قميمة )منتقلًا وفق خط مستقي
بعدىا وفق مسار حمزوني في منطقة تسمى منطقة عدم الاستقرار حيث تتم عممية السحب 

 [.1والشد جيداً إضافة إلى تبخر المذيب قبل أن تسقط عمى المجمع بشكل ليف نانوي ]
ة غيووور المنسووووجة المغزولوووة كيربائيووواً تتنووووع المجوووالات التوووي تسوووتخدم فييوووا الأقمشووو

، لوذلك فقود توم إجوراء خاصوة فوي السونوات الأخيورة الماضويةوتحظى باىتمام عمموي كبيور 
 60. حيوث توم تخصويص يتعمق بيذه العمميوة و تطبيقاتيوا العديد من الأبحاث لدراسة ما

ذه صنف ىو. وت% منيا لدراسة عمميات الغزل الكيربائي وتوصيف الشبكات اللامنسوجة
 . [4] وسلامةوالكترون يندسة بيئية وطاقة اليندسة حيوية و الالتطبيقات إلى 

ن أبحووواث فوووي فالأبحووواث المتعمقوووة بالشوووبكات النانويوووة فوووي اليندسوووة الحيويوووة تتضوووم
استشفاء الجروح إضافة إلى نقل الدواء. أما فوي مجوال اليندسوة البيئيوة و ىندسة النسج و 

يقووواف مفعوووول أو قتووول البكتريوووا، التكنولوجيوووا الحيويوووة فيوووي تتضووومن أب حووواث فوووي الفمتووورة واو
، بينموا ث عمى البطاريوات وخلايوا الوقوودوبالنسبة لمجال الطاقة والإلكترون تجرى الأبحا

الودعامات أقمشة الحماية و ية فتركز الأبحاث عمى الحساسات و في مجال السلامة والحما
  [4]. المركبة

 Electrospinning Process Parametersمتغيرات عممية الغزل الكيربائي:* 

 أقسام : 3تقسم متغيرات عممية الغزل الكيربائي بشكل عام إلى 

لزوجة المحمول البوليميري و الوزن  وتتضمن: ( متغيرات متعمقة بالمحمول البوليميري1
الجزيئي لمبوليمير، قوة التوتر السطحي لممحمول البوليميري، العزل الكيربائي لممذيب، 

 وصمية الكيربائية لممحمول البوليميريالم
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لجيد الكيربائي المرتفع، معدل التغذية بالمحمول وتتضمن: ا ( متغيرات متعمقة بالعممية2
البوليميري، المسافة بين المجمع وفوىة البثق، قطر فوىة البثق، وضع الأقطاب 

 الكيربائية، درجة الحرارة
 [.4رطوبة، الضغط، نوعية اليواء المحيط]الوتتضمن: ( متغيرات متعمقة بالجو المحيط 3

كل متغير من المتغيرات المذكورة سابقاً عمى قطر ألياف النانو عمى يمكن دراسة تأثير 
حدى، وفي ىذا البحث قمنا بدراسة تأثير أحد ىذه المتغيرات وىو لزوجة المحمول 

 .[6] البوليميري عمى قطر ألياف النانو الناتجة عن عممية الغزل الكيربائي

 The Aim of Research . ىدف البحث:2
ييدف البحث إلى الحصول عموى أقمشوة غيور منسووجة مكونوة مون أليواف نانويوة مون بوولي 
ضووافتيا إلووى  فينيوول الكحووول بمواصووفات جديوودة حيووث تكووون قابمووة لأن تظيوور بالأشووعة السووينية واو

الحصووول عمووى  اليوبالتوو القطوون الطبووي ليكتسووب القطوون الطبووي خاصووية كشووفو بالأشووعة السووينية
ففووي غوورف العمميووات يفضوول أن تسووتخدم مووواد  منووتج جديوود مناسووب للاسووتخدامات الطبيووة

 .تظير بالأشعة السينية

 Materials And Methods  المواد والطرق المستخدمة في البحث: 3.

 

 : المستخدمة المواد 1.3.

 :المووادة البوليميريووة PVA ت دقيقووة، درجووة بووولي فينيوول الكحووول المتوووفر بشووكل حبيبووا
(. الشووووووووووووووووووووووركة %99-98( و درجووووووووووووووووووووووة الحمميووووووووووووووووووووووة )1800-1700بممرتووووووووووووووووووووووو)

 .MUMBAI-INDIAبمد الصنع:  -  LOBACHEMIEالمنتجة:
  المذيب : بما أن البووليمير المختوار قابول للانحولال السوريع بالمواء لوذلك فوإن الموذيب

 المناسب و الآمن ىو الماء المقطر.
 يوووائي لووو الصوويغة ممووح كبريتووات البوواريوم: مركووب كيمBaSO4  عمووى شووكل مسوووحوق

)بودرة( أبيض غيور سوام لعودم انحلاليتوو، فيوو صوعب الانحولال بالمواء بشوكل كبيور، 
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يسوووتخدم ىوووذا المركوووب فوووي الطوووب لتحسوووين إظيوووار الصوووور الشوووعاعية فيوووو يموووتص 
 .الأشعة السينية

 GERMANYبمد الصنع: -     ALLIED SIGNALالشركة المنتجة: 
 

 :  مستخدمةال الأجهزة 2.3.

 .مغناطيسي وتحريك تسخين جهاز -1

 الكهربائي الغزل جهاز -2

 السينية بالأشعة تصوير جهاز3 -  

 الماسح الالكتروني المجهر جهاز -4

 
 والنسيج الغزل هندسة بقسم النانوية الألياف مخبر في الموجود لكهربائيا الغزل جهاز( 2) الشكل

 الموضح بالشكل السابق: الغزل الكيربائي أقسام جياز 
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  ،رافع جيد6-  ،مجمع5-  ،أبرة 4-، أنبوب بلاسيتيكي3- ، سيرينغ2-،  مضخة1-
- ، الكترود11-  ،حساس حرارة10- ، مراوح9- ، لمبات8- ،منظم حرارة7-
 .حساس رطوبة 15-، مجفف14- ،بيشر-13 ، ظم رطوبةمن12

 . طريقة إجراء التجربة:3.3
اليوووودف موووون ىووووذه التجربووووة ىووووو بيووووان إمكانيووووة إضووووافة مواصووووفات جديوووودة لمشووووبكات 

 المغزولة كيربائياً و الحصول عمى منتج جديد مناسب للاستخدامات الطبية.
 تص الأشعة السينية.نستخدم في ىذه التجربة أملاح كبريتات الباريوم التي تم

 

 إجراء التجربة: -
و تركيز ممح كبريتوات  %10( نحضر المحمول البوليميري حيث كان تركيز البوليمير 1

، و قوود اخترنووا ىووذا التركيووز لمبوووليمير لأنووو عنوود تحضووير المحمووول موون نفووس %3البوواريوم 
البووليمير بشوكل  ينحول%( لم 13) لمكبريتات وتركيز المادة البوليميرية التركيز المستخدم

 جيد ولم نحصل عمى محمول مناسب. 
 ( نضع المحمول المحضر في المحقنة ونثبتيا عمى المضخة.2
 ( نصل الالكترود الموجب مع الإبرة المعدنية.3
 سم. 12( نفصل بين رأس الإبرة و المجمع بمسافة 4
 مل/سا. 2.5( نحدد معدل التدفق بمقدار 5
كيموو فووولط التوي تعموول  10ي توودريجياً و صوولًا إلوى القيمووة ( نبودأ بزيوادة الجيوود الكيربوائ6

 عمى جذب القطرة مشكمة الميف النانوي الذي يستقر عمى المجمع.
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 النتائج والمناقشة: 4-

ألياف الشبكة اللامنسوجة المتشوكمة جافوة  كانت %10استخدام محمول بتركيز  عند
ر بالكامووول خووولال عمميوووة الغوووزل فالموووذيب تبخووو جيووودةوبالتوووالي مظيريوووة الأليووواف والشوووبكة 

الكيربائي. والسبب في ذلك يعود إلى تخفيض الجيد الكيربائي لقيموة مناسوبة توؤدي إلوى 
متيحوووة الفرصوووة لتبخووور الموووذيب فنتيجوووة وجوووود شووووارد كبيووورة،  عووودم جوووذب القطووورة بسووورعة
كيموفوولط كانوت كافيوة لمتغموب عموى قووى التووتر السوطحي  10كيربائية في المحمول فإن 

 طرة وبالتالي جذبيا.لمق
سووم وىووي أيضوواً مسووافة كافيووة لتبخوور المووذيب  12إضووافة إلووى ذلووك فووإن المسووافة المتخووذة 

 قبل وصولو إلى المجمع.
لتحديد النسبة من كبريتات الباريوم في المحمول البوليميري قمنا بتحضير عدة محاليل 

وتثبيت باقي تحوي نفس النسبة من البوليمير مع تغيير نسبة كبريتات الباريوم 
 المتغيرات وزمن العممية الذي استمر بالنسبة لكل عينة مدة نصف ساعة.

 اختبار الإظيار بالأشعة السينية:1-4-

أظيرت النتائج أن الأقمشة اللامنسوجة المصنعة من محاليل بوليميرية حاوية عمى 
 % لم تظير بوضوح بالأشعة السينية2% و 1% مثل 3نسب أقل من 

للامنسوجة المغزولة كيربائياً من محمول بوليميري يحوي عمى كبريتات أما الأقمشة ا
 % فقد ظيرت بصورة الأشعة.3الباريوم بنسبة 

% تزيد من نسبة الإظيار من خلال 5% و 4كما نلاحظ أن زيادة كبريات الباريوم إلى 
اريوم % من كبريتات الب 3الصور، إلا أن الفرق ليس بكبير مقارنة بالعينة ذات التركيز 

 لذلك يكتفى بيذا التركيز. 
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 %3( صورة شعاعية تظير الأقمشة اللامنسوجة المغزولة كيربائياً من أجل تركيز 3الشكل )

 بالماسح الالكتروني:الاختبار 2-4-
بالمجير الالكتروني تشكل الألياف النانوية من نلاحظ من صورة العينة الممسوحة 

واحتجاز جزيئات كبريتات الباريوم بين الألياف ( PVA)بوليمير بولي فينيل الكحول 
 النانوية.

وكان متوسط قطر الألياف  Image jوقد تم قياس قطر الألياف باستخدام برنامج 
 .  nm 84.36 الناتجة
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 ( صورة بالمجير الإلكتروني لمشبكة اللامنسوجة الحاوية عمى كبريتات الباريوم 4الشكل )

وىكووووذا نلاحووووظ أن اسووووتخدام أموووولاح كبريتووووات البوووواريوم بالنسووووبة السووووابقة قوووود أكسووووب 
 عة السينية.الشبكات المغزولة كيربائياً خاصية جديدة فجعميا تظير بالأش

 

 اختبار الامتصاصية: 3-4-

 3x3يتم اجراء ىذا الاختبار من خلال أخذ قطعتين من القطن الطبي بأبعاد 
Cm  يتم وضع طبقة اللا منسوج المصنع بين طبقات القطن الطبي في إحدى

 العينين وتقص بنفس الأبعاد.

في كل  بالماء وبعد ذلك يتم غمر القطعتين ml 50ثم يتم ملء بيشرين حجم 
مع مراقبة زمن الغرق لمعينتين، وكمما كان زمن الغرق قصير بيشر عمى حدة 

 كانت الامتصاصية أفضل.

ثانية أي أن وجود عينة  3لاحظنا أن زمن الغرق لمعينين ىو نفسو بمقدار 
اللامنسوج المكون من ألياف نانوية لم يؤثر عمى خاصية الامتصاصية، ويعود 
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ىو مادة بوليميرية  PVAلمقماش اللامنسوج وأن ال  ذلك السماكة الدقيقة جداً 
 محبة لمماء. 

 وبالنتيجة يمكن القول أنو:
يمكننووا إكسوواب الأقمشووة اللامنسوووجة خوووواص ومواصووفات جديوودة بإضووافة مووواد كيميائيوووة 
بشكل مساحيق إلى المحمول البوليميري حتى لو كانت ىذه المواد غير ذوابة في المذيب 

محمول، مما يتيح المجال لمقيام بالعديد من الأبحاث لتصنيع شبكات المستخدم لتشكيل ال
 لا منسوجة مغزولة كيربائياً مكونة من ألياف نانوية بمواصفات غير موجودة مسبقاً.

 
 المقترحات:5.

إضافة مواد استحلاب لممحمول البوليميري ودراسة تأثيرىا عمى إنتاج  -1
 الشبكات المكونة من ألياف نانوية.

دراسة أفضل آلية لإضافة الشبكات الامنسوجة إلى القطن الطبي مع   -2
 الأخذ بعين الاعتبار مسألة التعقيم.
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