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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

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

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

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

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

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

 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  -
 والتطبيقية(:

 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  –الحقوق 

 ربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ممخص ع -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 ميلعرض البحث و المناقشة والتح .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   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiاسو: العنوان ـ نوع الخط وقي - ث

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

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

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

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 ي المجمة الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر ف -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 

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

سون الف ليرة سورية عن كل ( ل.س خم50000دفع رسم نشر )  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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الجذر  التخمين لحداب خوارزمياتوتحليل درادة 
 التربيعي

 د. لما الدروبيالباحثة: 

 جامعة البعث –كمية العموم 

 الممخص

تعتبر عممية الجذر التربيعي من أصعب العمميات الحسابية و أكثرىا تعقيداً , نقدم في 
ىذه المقالة دراسة لبعض خوارزميات ايجاد الجذر التربيعي مع مجموعة من الخوارزميات 

بيان فعالية كل منيا .كما سنورد مقارنة ما بين ىذه الخوارزميات ل ننفذىا برمجياً و المعدلة 
, حيث تم تنفيذ خوارزمية  كل خوارزمية بالإضافة الى دقتيا التكرارات فيعدد  من حيث

رافسون معدلة و أظيرت فعالية أكبر بتقميل عدد التكرارات اللازمة لمحصول عمى  -نيوتن
وستنتيي المقالة بمجموعة من  مساوئ الخوارزمية المعدلة.بعض  تم إظياركما النتيجة ,

عدد محدود من التكرارات و بعمى قيمة الجذر التربيعي التوصيات التي تفيد في الحصول 
 بالدقة المطموبة .

 الكممات المفتاحية

 رافسون , خوارزمية عدم الاستعادة , ماتلاب .-الجذر التربيعي , خوارزمية نيوتن
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Study and Analysis of  the Estimation  
Algorithms to Calculate the Square Root 

Abstract 

The square root of the process is one of the most challenging 
arithmetic operations, and most complex, in this article we offer a 
study of some algorithms to find the square root with a group of 
modified algorithms and implement them programmatically to 
demonstrate the effectiveness of each of them. As we will cite a 
comparison between these algorithms in terms of the number of 
iterations in every algorithm in addition to the accuracy, where 
implementation of Newton-Raphson algorithm modified and 
showed greater efficiency by reducing the number of iterations 
needed to get the result,  as we have shown some disadvantages. 
and will end the article a set of recommendations which are useful 
for obtaining the value of the square root of a limited number of 
iterations and the required precision. 

Key Words : Square Root, Non-restoring algorithm , Newton-
Raphson Method, Matlab . 
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 مقدمة

تعتبر عمميات الجمع والطرح والضرب والقسمة والجذر التربيعي ىي العمميات الحسابية  
الجذر التربيعي ىو احدى أكثر العمميات استخداماً في  الخمس الأساسية في الحاسوب .

المخططات البيانية الحاسوبية و الحسابات العممية كخوارزميات معالجة الاشارة الرقمية 
DSP [3] و التحكم بالبيانات ومعالجتيا وكذلك تطبيقات الوسائط. 

والمستخدمة في تقميدية في نظرية الأرقام الحسابية ال تعتبر ىذه العممية من المسائل
 .أمراً صعباً  يعتبر الحصول عمى نتيجة دقيقة ليذه العمميةحيث ,  مختمف التطبيقات

كتابة الكود الرقمي ليا م ث تطويرىاي و الجذر التربيعدراسة العديد من خوارزميات  تتم
 وىي:

Newton-Raphson method   , SRT redundant method   , SRT non 
redundant method , sequential algorithm (digit-by-digit method)  .  

, [5]تنفيذاً لعممية حساب الجذر التربيعي بأداء عالي وكمفة منخفضة قدم الباحث وانمينغ 
, ولحساب CSA(carry-save Adder)تتضمن البنية المقترحة جامع حفظ الحمل 

مرة واحدة فقط , مما سمح  CSAالبت الحالي من الجذر التربيعي يستخدم جامع 
 باستخدام البنية الأنبوبية في التصميم لمحصول عمى أداءٍ عالي.

مرشحات  [10] كوليكوفاوكذلك  [7] ان وفان دير ميرويكو  استخدم بعض الباحثون
لتخمين البارمترات التي تفضي بالنياية الى حساب الجذر التربيعي. حيث أشار كالمان 

 UKF(Unscented Kalmanالباحث الى تفوق مرشح كالمان الخالي من المشتقات 
Filter)  عمى مرشح كالمان الموسعEKF(Extended Kalman Filter) .  كما نفذ

البعض خوارزميات مختمفة لحساب الجذر التربيعي, مستخدماً بارامتر استيلاك الطاقة 
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بت و  4, وذلك لأطوال مختمفة [8]وكذلك التأخير الزمني لممقارنة بين ىذه الخوارزميات 
 بت. 64بت و  23بت و  66بت و  8

 FPGAلوحات  بعض الباحثون أفضل طريقة لحساب الجذر التربيعي باستخدامناقش  
, مبيناً أن الحصول عمى الدقة الأفضل يتم  [9]لتحقيق أفضل استخدام لمموارد المتاحة 

 عمى حساب استخدام الموارد.

 ضمن فئتين : حساب الجذور التربيعية تصنف خوارزميات بشكلٍ عام,

  الفئة الأولى تدعى مناىج التخمين مثلNewton-Raphson  وRough 
estimation . 

 رقم -الفئة الثانية تدعى مناىج الحساب رقمdigit-by-digit method . 

إلى صنفين ىما خوارزميات الاستعادة رقم -من الضروري تصنيف منيج الحساب رقم
restoring  وعدم الاستعادةnon-restoring . 

 

 : هدف البحث

ما , وذلك يتركز اليدف الأساسي لمبحث في كيفية ايجاد قيمة الجذر التربيعي لعدد 
وتحديد متطمبات كل خوارزمية من حيث عدد التكرارات و تسمسل  -بخوارزميات مختمفة 

ول الى النتيجة وبالدقة التنفيذ متضمناً العمميات الحسابية اللازمة لكل خوارزمية لموص
 . المطموبة
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 : المواد وطرائق البحث

عمى الخوارزميات المعتمدة عمى التخمين حيث تم تنفيذىا عمى  في البحث التركيز الأكبر
 برنامج ماتلاب ومنو تم استخلاص النتائج .

 سنبين فيما يمي مجموعة الخوارزميات التي تمت دراستيا في المقالة وخطوات كل منيا.

 Rough Estimationالتخمين التقريبي   -1
, اذا كانت ىذه القيمة بعيدة ابتدائيةتتطمب العديد من خوارزميات الجذر التربيعي قيمة 

عن القيمة الحقيقة لمجذر التربيعي عندىا سوف تتباطأ الخوارزمية , لذلك سيكون من 
المفيد أن يكون ىناك تقدير تقريبي والذي قد لا يكون دقيق بما فيو الكفاية ولكن يسيل 

 من عممية الحساب.
حيث        معبر عنيا بالعلاقة الرياضية )العدد المطموب جذره(   بفرض 

يمكن       √  √عدد صحيح يكون الجذر التربيعي   و         
 تخمينو كالتالي:

 

√  {
                  
                    

 

لأنيا تقرب المتوسط اليندسي لمقيم العميا والدنيا لمعدد تم اختيارىا  6و  2المعاملات 
 كما يمي:المعطى 

√√   √   √  
 

   

√√    √    √    
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 فمن أجل :

                                √            

 ىذا التقريب ميم جداً في الخوارزميات التكرارية من أجل الحصول عمى نتيجة أسرع.

  Newton-Raphson methodرافسون -طريقة نيوتن -2

 BABYLONIAN الطريقة البابميةاقترح إسحاق نيوتن أول تفسير طبيعي لكفاءة 
METHOD أظير نيوتن أن ىذه الطريقة ىي حالة خاصة لطريقة عامة لحل المعادلة .
 .[4] غير الخطية

وىذا المنيج يعتمد عمى فكرة  رافسون ىو تقنية لحل المعادلات عددياً,-منيج نيوتن
, نبدأ         جذر المعادلة   تابع وليكن      بسيطة لمتقريب الخطي. ليكن 

   نوجد    ومن    نوجد القيمة المخمنة الأفضل    , ومن   لـ     بتخمين القيمة 
ونطمق عمى ىذه العممية "التكرار"   وىكذا حتى نحصل عمى القيمة الأقرب لقيمة 

iterative . 

يكون منيج نيوتن جيداً في حيث  guessفي بعض الأحيان نطمق عمى القيمة المخمنة 
   لذلك عممية تخمين القيمة  والعكس صحيح.  قريبة من المخمنة    حال كانت 

 يجب أن تتم بعناية .

 Newton-Raphson Iterationرافسون -التكرار في منهج نيوتن -3

حيث ىو الجذر الحقيقي و        ولتكن   القيمة المخمنة لـ     لتكن 
 .   الفرق ما بين القيمة الحقيقية والقيمة المخمنة    , يبين الرقم         

 باستخدام التقريب الخطي نقول:
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                        ́     

   
     

 ́    
 

          
     

 ́    
 

 وتعطى بالعلاقة :   ىي   وتكون القيمة المحسنة لـ 

      
     

 ́    
               

     

 ́    
   

عندىا تكون القيمة     فإذا كانت القيمة المخمنة الحالية ىي  ,ونستمر بيذه الطريقة
 المخمنة التالية :

        
     

 ́    
 

 

 Newton-Raphson Method رافسون لإيجاد الجذر التربيعي طريقة نيوتن -4

, الفكرة الرئيسية ىي أنو اذا كانت   √وىي الخوارزمية الأولى التي استخدمت لحساب 
 عندىا سوف تكون   القيمة التقريبية لمجذر التربيعي لعدد حقيقي غير سالب   

 
أقل  

 من القيمة التقريبية لمجذر.

ىو الخطأ في القيمة  eو    √ىي القيمة المخمنة البدائية لـ    بكلام آخر , اذا كانت 
 ل :عندىا نقو           المخمنة 
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 وبالتالي نستطيع تعويض الخطأ وتعديل القيمة المخمنة .

      
    

  
 

  
 
 

 
 

مع كل عممية تكرار نحصل عمى تخمين أفضل , وتستمر عممية التحديث حتى الحصول 
 عمى الدقة المطموبة  , أي تكون الخطوات كالتالي :

    (    )القيمة الأقرب لمجذر التربيعي لـ    ة موجبة لـ نبدأ بقيمة بدائي -6

 √  . 
     من العلاقة :             نحسب قيمة  -3

 

 
    

 

  
   . 

  √نكرر الخطوة الثانية حتى يتم الحصول عمى الدقة المطموبة  -2

         . 

 وباستخدام منيج التقدير التقريبي:         حيث    √لحساب 

             

   
 

 
(   

 

  

)  
 

 
(        

      

       
)          

   
 

 
(   

 

  

)  
 

 
(        

      

       
)          

   
 

 
(   

 

  

)  
 

 
(        

      

       
)          

   
 

 
(   

 

  

)  
 

 
(        

      

       
)          

   
 

 
(   

 

  

)  
 

 
(        

      

       
)          
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√               

      حيث    √لحساب 

                     √           

            

   
 

 
(   

 

  

)  
 

 
(       

   

      
)         

   
 

 
(   

 

  

)  
 

 
(       

   

      
)         

   
 

 
(   

 

  

)  
 

 
(       

   

      
)         

   
 

 
(   

 

  

)  
 

 
(       

   

      
)         

   
 

 
(   

 

  

)  
 

 
(       

   

      
)         

√           

 

 Modified Newton-Raphsonرافسون المعدلة -خوارزمية نيوتن -5
Method 

كما تبين لنا أن التخمين الأولي يؤثر وبشكل كبير عمى سرعة الحصول عمى النتيجة 
نخزن فيو مجموعة من القيم ,   [6]ح حيز من الذاكرةاقتر تم االدقيقة , ولحل ىذه المشكمة 

. عندىا نقارن العدد المطموب الحصول عمى الجذر                     
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عندىا تكون القيمة        بين   , مع القيم السابقة , فإذا كان   التربيعي لو وليكن 
   المخمنة 

 

 
عندىا تكون القيمة المخمنة       بين القيمتين   , واذا كانت    
   

 

 
 وىكذا .   

 

 الذاكرة المستخدمة لاختيار القيمة المخمنة -6-الجدول 

   القيمة المخمنة  الحد الأعمى الحد الأدنى رقم المجال
1           
2           
3           
4            
5             
6              
7               
8               
9               
10               
11               
12               
13               
14               
15               
16               
17            

 

 restoring andخوارزمية حساب الجذر التربيعي بالاستعادة وبدون استعادة  -6
non-restoring square root algorithm 
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( , وفييا يتم digit by digitرقم )-تعتبر ىاتين الخوارزميتين من طرق الحساب رقم
توليد رقم واحد في الجذر التربيعي في كل تكرار وبشكل متسمسل , ومن مميزات ىذه 

 الطرق أن كل رقم يتم إيجاده في الجذر التربيعي لا يتغير فيما بعد .

التربيعي الجزئي  , الجذر          لنعرف  restoringفي خوارزمية الاستعادة 
(partial square root )                لتحديد بت الجذر      مع ,

             ( يحسب الباقي المؤقت                ,)     التربيعي 
( الذي تم الحصول عميو في التكرار partial remainderىو الباقي الجزئي )   حيث 

 . إذا كان الباقي المؤقت غير سالب عندىا :  

           
                 

                        

 في حالات أخرى:

           
             
             

لمدلالة عمى   الحالي( و )حتى التكرار لمدلالة عمى الجذر التربيعي الجزئي  حيث 
 الجذر التربيعي النيائي.

ىو أنو عندما يكون الباقي المؤقت سالباً , نحن نستعيد  restoringمعنى الاستعادة 
إلى الباقي المؤقت أو اختيار الباقي         الباقي الجزئي عن طريق إضافة  

 .    الجزئي القديم 

 :من أجل
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                    √     و

, حيث يوجد أربع قيم   ( من       نبدأ الحساب مع الخانتين الأكثر أىمية )
. اذا كانت        من  01بطرح     . يمكن تحديد قيمة  00,01,10,11محتممة 

ونستعيد القيمة       اذا كانت النتيجة سالبة , عندىا , و       النتيجة موجبة 
 التي تم طرحيا .

      ………                 
 

   ………             

 
 مثال عمى خوارزمية الاستعادة -3-الشكل 

 1ناتج الطرح موجب اذاً البت الأول في النتيجة 

 0ناتج الطرح سالب اذاً البت الثاني في النتيجة 

 نضيف اخر قيمة تم طرحها )استعادة(

 0ناتج الطرح سالب اذاً البت الثالث في النتيجة 

 نضيف اخر قيمة تم طرحها )استعادة(

 1ناتج الطرح موجب اذاً البت الأخير في النتيجة 

 Q والجذر التربيعي D صيغة المعامل )المجذور( -1-الشكل 
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مرة واحدة  Qنعدل كل بت في النتيجة  non-restoringفي خوارزمية عدم الاستعادة 
                   وليس مرتين , حيث نبدأ بتخمين أولي 

, وفي كل تكرار ننفذ العممية            ومن ثم نكرر من           
 .  في البت الموافق في  1, وبناءً عمى اشارة النتيجة نضيف أو نطرح       

 

, فيي تتطمب عممية جمع أو طرح يتضح لنا مما سبق أن الخوارزمية ليا عدة مساوئ 
لمحصول عمى كل بت في النتيجة , كما أنو من المحتمل حدوث خطأ في البت الأخير , 

في كل تكرار , وعمى الرغم من امكانية       وتتطمب الخوارزمية اجراء العممية 
 الا أنيا ستبقى معقدة .    تبديل العممية 

,  [1] خوارزمية عدم استعادة جديدةWanming Chu و     Yamin Liقدم كل من 
ركزت ىذه الخوارزمية عمى الباقي الجزئي في كل تكرار , بعكس خوارزميتي الاستعادة 

 زت عمى كل بت من الجذر التربيعي في كل تكرار .وعدم الاستعادة السابقة التي رك

الخوارزمية الجديدة تولد بت صحيح في النتيجة عند كل تكرار , بما فييا التكرار الأخير 
, وتكون العممية في كل تكرار بسيطة جداً , نجمع أو نطرح بناءً عمى اشارة النتيجة في 

تكرار يتم استخدامو في التكرار التالي التكرار السابق , الباقي الجزئي الذي يولد في كل 
في التكرار الأخير ,  .مية(حتى اذا كان سالباً )ىذا ىو معنى عدم الاستعادة في الخوارز 

 على خوارزمية عدم الاستعادةمثال   -1-الشكل 
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اذا كان الباقي الجزئي ليس سالباً , فيكون ىذا الباقي دقيق , وفي حالات أخرى يمكن 
 ي.الحصول عمى الباقي الدقيق من خلال عممية جمع مع الباقي الجزئ

 
 مثال عمى خوارزمية عدم الاستعادة الجديدة -4-الشكل 

 

 : النتائج والمناقشة

تعتمد فعالية الخوارزمية عمى عاممين أساسين , عدد المتحولات المستخدمة ضمن 
الموجودة ضمن الخوارزمية , فكمما  الخوارزمية , وعدد العمميات الحسابية والمنطقية

 كانت العمميات أقل كمما كانت الخوارزمية أكثر فعالية , والعكس صحيح.

رقم يتم توليد بت صحيح في النتيجة -في خوارزميات حساب الجذر التربيعي رقم أولًا :
في كل تكرار , وبالتالي لا حاجة لتغيير ىذا البت فيما بعد . حيث في خوارزمية 

من المجذور , وفي حال كانت النتيجة )الباقي(  01يتم طرح  restoringعادة الاست
سالبة يجب استعادة القيمة السابقة و ذلك عن طريق جمع القيمة التي طرحت. بينما في 

وبالتالي تم تقميل عدد لا يوجد استعادة ,  non-restoringخوارزمية عدم الاستعادة 
 العمميات الحسابية .
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عدم الاستعادة الجديدة , لا يتم التركيز عمى كل بت من الجذر التربيعي , في خوارزمية 
نما تم التركيز عمى الباقي الجزئي في كل تكرار .  وا 

ما يميز الخوارزميات السابقة , أنو وبما أنيا تتعامل مع بتات المجذور يمكن تنفيذ الدارة 
لاستفادة من مزايا المعالجة وبالتالي ا ,التي تقوم بعممية الجذر التربيعي بشكل أنبوبي

, ما يؤدي الى تسريع عممية المعالجة وخصوصاً اذا تم تنفيذ الدارة بشكل  عيةالتفر 
 .[2][3]أمثل

في الخوارزميات المعتمدة عمى التخمين , نجد أنو كمما كانت القيمة المخمنة  ثانياً :
ففي ع , وكان عدد التكرارات أقل .أقرب الى القيمة الحقيقية كمما كانت الخوارزمية أسر 

العلاقة ما بين المجذور وعدد التكرارات  نجد ومنخوارزمية نيوتن رافسون التقميدية 
كمما كانت نسبة الخطأ أقل )الدقة  , أنواللازمة لمحصول عمى النتيجة بنسبة خطأ محددة

العمميات الحسابية أكبر( كمما ازداد عدد التكرارات , أي ازداد زمن التنفيذ نتيجة زيادة 
 المتطمبة في كل تكرار.

 
 التكرارات اللازمة لمحصول عمى النتيجة باستخدام خوارزمية نيوتن التقميدية -5-الشكل 
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في خوارزمية نيوتن رافسون المعدلة أصبحت القيمة المخمنة أقرب الى القيمة الحقيقية 
التكرارات بشكلٍ واضح . وكما في وذلك بسبب استخدام الذاكرة , مما أدى الى تقميل عدد 

 الخوارزمية التقميدية فإن عدد التكرارات يزداد مع زيادة الدقة المطموبة في النتيجة.

 

 

 : الاستنتاجات والتوصيات

مما سبق تبين لنا أنو وكمما كانت العمميات الحسابية في كل تكرار أبسط , كمما أولًا : 
تكون الدارة التي تنجز العممية أبسط)التكمفة كانت الخوارزمية أقل تعقيداً و أسيل وبالتالي 

 . أقل(

مع أنظمة ذات فعالية أكبر رقم  -خوارزميات حساب الجذر التربيعي رقم تعتبر ثانياً :
 التفرعية التي تقمل من زمن التنفيذ.المعالجة 

بالمقارنة مع الخوارزمية  قدمت خوارزمية نيوتن رافسون المعدلة نتائجاً جيدة ثالثاً :
, حيث عدد التكرارات أصبح أقل بشكلٍ واضح , ولكنيا تتطمب عمميات مقارنة  التقميدية
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error= 10-4

error=10-8

 التكرارات اللازمة للحصول على النتيجة باستخدام خوارزمية نيوتن المعدلة -1-الشكل 
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,  وتعقيد أكبر بالإضافة الى حيز من الذاكرة , ما يجعل ىذه الخوارزمية ذات كمفة
يجة وبالتالي تستخدم ىذه الخوارزمية عندما يراد تقميل عدد التكرارات التي تعطينا النت

 .بغض النظر عن الكمفة المادية

مه غير العملي تطبيق الاصدار الأوبوبي على طريقة ويوته )حتى ولو كان  رابعاً :

 عملياً فإوه مكلف للغاية(.

تؤدي الى زيادة فعالية والتي , مما سبق يمكن طرح المواضيع التالية لمدراسة  خامساً :
 : الخوارزميات

في الخوارزميات المعتمدة عمى التخمين يكون توجو الباحث الى تحسين القيمة  -6
بالنياية الى تقميل عدد التكرارات , وبالتالي تقميل عدد التي تفضي و , المخمنة

 الزمن. العمميات الحسابية و تقميل
يجب التركيز عمى محددات مثل ىذه الخوارزميات )التكمفة , تعقيد الخوارزمية(  -3

 وبالتالي يتم مراعاة ىذه العوامل بحسب متطمبات المسألة.
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استخدام الأمواج فوق الصوتية في  دراسة تأثير
معالجة الاقمشة الممزوجة ) قطن / بوليستر( ببعض 

 مؤخرات اللهب الفوسفورية
 طالبة الدراسات العميا: فرح الأخرس

 جامعة البعث - كمية الهندسة الكيميائية والبترولية
 اشراف الدكتور: زياد سفور

 ممخص البحث :
زء ميم من الأقمشة التقنية والتي تعرّف بأنيا الأقمشة المصممة تصنّف أقمشة الحماية كج

البيئة المحيطة , وبما أن جميع الألياف الطبيعية منيا  تأثيراتلتحمي مرتدييا من 
ليذه والصناعية تتميز بأنيا مواد قابمة للاشتعال اتجو الاىتمام عمى المعالجة الكيميائية 

 تراق.الألياف لحماية مرتدييا من خطر الاح
 خاصية تأخير الميب لأقمشة ممزوجة )قطن / بوليستر( بإضافة البحثىذا  لذلك قمنا في

 ذات تركيب نسيجي مبرد وذلك عن طريق المعالجة بالأمواج فوق الصوتية.
مى الأقمشة قمشة ببعض مؤخرات الميب الفوسفورية وتطبيقيا عتمت معالجة الأحيث 

التعتيق ( وطريقة المعالجة  –التجفيف  –ية ) الباد باستخدام طريقتين : الطريقة التقميد
تعتيق( والمقارنة بين الطريقتين  –تجفيف  –باستخدام الأمواج فوق الصوتية ) غمر 

أخير الميب للأقمشة, وفي المرحمة التالية تم اختبار تأخير الميب السابقتين في فعالية ت
وكانت اج فوق الصوتية في المعالجة من أجل معرفة فعالية وأىمية استخدام الأمو للأقمشة 

 من حيث تأخير الميب والحد من انتشاره.النتائج جيدة 
اختبار ثباتية المعالجة لتأخير الميب تجاه الغسيل لمعينات المعالجة غير أن كما قمنا ب

 النتائج كانت غير ايجابية وتأثرت العينات بعممية الغسيل ولم تعطي فعالية لتأخير الميب.
تأخير الميب , أقمشة ممزوجة , مؤخرات الميب الفوسفورية , الأمواج :  مفتاحية كممات  

                                فوق الصوتية .                         
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Study the effect of using ultrasonic waves 

in treating blended fabrics (cotton / 

polyester) by some phosphorous flame 

retarders. 
Abstract: 

The protective fabrics are classified as an important part of technical 

fabrics, which are defined as fabrics designed to protect who wear 

them from the effects of the environment, and since all natural and 

synthetic fibers are characterized as flammable materials, attention 

has been directed to the chemical processing of these fibers to 

protect the wearer from the risk of burning.                                       

Therefore, in this search, we have added, the flame retardant 

properties to blended fabrics (cotton/polyester) with a twill texture 

by means of ultrasound wave.                                                                        

The fabrics were treated with some phosphorous flame retarders and 

applied them to fabrics by using two methods: the conventional 

method(pad-dry-cure) and the method of treatment using ultrasound 

(pad-dry-cure) and a comparison between the two previous methods 

in the effectiveness of flame retardation of fabric , and in the next 

step the flame retardation of fabrics was tested, In order to know the 

activity and importance of using ultrasound in the treatment, and the 

results were good in terms of flame retarding and reducing its 

spread.                                                                                                

Also, we tested the fastness to washing of the flame retarding of the 

treated samples. However, the results were not good and the 

samples were affected by the washing process and did not give 

efficacy to the flame retardant. 

Keyword:  

Flame retardant, Blended fabric , Phosphorous flame retarders, 

Ultrasound waves. 
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  : مقدمة -1

 أقمشة صناعة في المستخدمة والصناعية منيا الطبيعية النسيجية الألياف جميع تعد
,  الأسرة كأغطية ) اليومية الاستخدامات أقمشة,  المنزلي الأثاث أقمشة,  الملابس
 يتمتع لا منيا أياً  أن حيث,  للاشتعال قابمة مواد(  وغيرىا السجاد,  الوسائد أغطية
 استخدام خلال الاحتراق خطر تسبب فإنيا ولذلك الميب منع انتشار بخاصية بطبيعتو
 .منيا المصنعة النسيجية المنتجات

 وينتقل بسرعة تحترق السيمموزية الألياف من المصنوعة الأقمشة فإن , أخرى ناحية من
ألياف البوليستر إذا تعرضت لميب فإنيا تنكمش ثم , أما  النسيج طول عمى بسرعة الميب
ويلاحظ أن ألياف البوليستر المنصيرة تسبب وتترك خمفيا بقايا سوداء متصمبة  تنصير
 .خطيرة  اً حروق

 بدون رالسجائ بقايا رمي كذلك و الأخطار ليذه عرضة الأكثر الأطفال ملابس تعد
 إصابة في مؤسف بشكل تسببت مفجعة حرائق إلى الأحيان من كثير في أدى اىتمام
 . الأفراد من العديد ومقتل

 أكثر تصبح لكي لميب مؤخرة الأقمشة جعل أجل من الجيود من العديد بذل تم لذلك 
 أن يجب التي الأساسية الشروط حكومية وأنظمة قوانين تحدد حيث,  الاستخدام عند أماناً 

 ملابس قطاع في المستخدمة تمك وخاصة عام بشكل النسيجية والمواد الملابس تمتمكيا
 [.12,3,2] النوم وملابس الأطفال

 : التالية الأغراض يستيدف وكان حديثاً  المجال ىذا في التقدم وبدأ

 للأقمشة السيمموزية. والتوىج راقالاحت ضد مقاومة إعطاء •

 ولا الخامة مممس عمى تؤثر لا حتى مقبول بتركيز تستخدم التي المناسبة المواد إيجاد •
 . وزنيا زيادة في تؤثر
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 مواد مع خمطيا سيولة وكذلك الخامة متانة عمى تؤثر لا التي المناسبة المركبات إيجاد •
 . الأخرى التجييز

 . الماء وبخار اليواء مرور تمنع طبقة تكوين عدم •

 عند العامل أو استعماليا عند لممستيمك بالجمد اً ضار  اً فيزيولوجي اً تأثير  ليا يكون ألا •
 . تحضيرىا

 : وىي لميب مؤخرة نسيجية مواد لصناعة طرق ثلاث وجود لوحظ ولقد

ه ىذ استخدام أو الأخرى الألياف مع الميب تأخير عمى بطبيعتيا قادرة ألياف خمط( 1
 . النسيجية المواد صناعة في المؤخرة لميب الألياف

 ألياف عمى لمحصول الغزل ثم ومن البوليميرات ضمن لميب المؤخرة لموادا إدخال (2
 لميب مؤخرة

 – أو التجفيف الباد)  بتقنية كمعالجة نيائية الأقمشة عمى لميب المؤخرة المواد تطبيق( 3
 [.13] واسع بشكل الثالثة الطريقة تستخدم الطرق ىذه بين ومن (. التعتيق التجفيف الباد

 مهب وأنواعها :ال اتمؤخر ليات آ-1-1

 نقاط عند يتوقف والذي مغمقة دارة نظام كيفية إجراء الاحتراق عمى شكل 1)يبين )الشكل 
 نظام مع الميب مؤخر يدخلأن  من لابد حقيقياً  ذلك ليكون. لميب مؤخر لتشكيل مختمفة
 : التالية الطرق من أكثر أو واحد في المغمقة الدارة

 ىيدروكسيد,  الفوسفور عمى حاوية عضوية غير أو عضوية ادمو  مثلاً : الحرارة انتزاع(1)
 الألمنيوم

 ذلك يتم لا:  الطيارة المواد من الكثير يتشكل عندىا والتي Tp التفكك حرارة درجة رفع(2)
 لميب مقاومة ألياف طريق عن أساسي بشكل ولكن الميب مؤخرات طريق عن فقط
 .( الأراميد ألياف ) مثل رارةوالح
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 عند ذلك يحدث أن يجب , الفحم تشكل وتعزيز للاحتراق القابمة الغازات ميةك تخفيض(3
 الحاوية الميب مؤخرات المواد ىذه منو  ,الاشتعال يحدث لا بحيث منخفضة حرارة درجات
 .الصوف عمى الثقيمة المعدنية والمعقدات , والصوف السيمموز عمى وآزوت فوسفور عمى

 الميب في الوقود غازات تمديد أو الميب إلى صولالو  من الأوكسجين من المزيد منع(4
 المميية الميب مؤخرات المواد ىذه من, و  راقالاحت تدعم لا التي تمك من أقل تراكيز إلى

hydrated تحرر والتي ىالوجين عمى الحاوية الميب ومؤخرات الماء تحرر التي 
 .اليالوجين

 وأحياناً  ىالوجين عمى حاوية ليب تمؤخرا تستخدم:  لموقود الاحتراق حرارة درجة رفع(5
 . الأنتموان بأكاسيد ترفق

 

 

 

 

 

 

 

 

 : إجراء الاحتراق عمى شكل نظام دارة مغمقة1الشكل 

نادراً ما تعمل مؤخرات الميب بطريقة واحدة. من المتعارف عميو حالياً الإشارة إلى أن 
الحالات  كما في condensed phaseنشاطيا المؤخر يعمل إما في الطور المكثف 
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ما في الطور الغازي 3( و )2( و )1) ( و 4كما في الحالتين ) vapor phase( , وا 
 [.11,5,4]( أو كمييما 5)

 بوليستر( ضد المهب:\)قطن الممزوجة الأقمشة معالجة عن مرجعية دراسة-1-2

 في فعالة الفوسفات شوارد أن,  كندا في أونتاريو في Guelph جامعة في الباحثون وجد
 يونرا أقمشة,  القطنية للأقمشة الميب تأخير دراسات خلال اللاحق التوىج رتأخي

 .[9]ستريالبول وأقمشة (القطن \ البولستر) من الممزوجة الأقمشة ,الفسكوز

 تأخير كمواد فعالة غير عام بشكل تعدّ  العضوية سفوريةو الف المركبات أن أيضاً  وجدوا كما
 للأقمشة اللاحق التوىج من وتزيد تعزز المعدنية ويةالقم الشوارد أن كما, اللاحق التوىج

 . النسيجية

 من ىيو  Hoechst لشركة trevira cs تدعى بألياف أليافتم انتاج  1980وفي عام 
 الألياف ىذه تمتع إلى إضافةً  الميب تأخير عمى داخمية بقدرة المزود المعدل البولستر

الألياف والخيوط تحمل العلامة  المنسوجات المصنوعة من ىذهف,  والأمانراحة بال
 مركب دمج فييا يتم حيث,  وىي مثبطة لميب بشكل دائم Trevira CSالتجارية 
 المتانة في خفيف نقص مع الأمر ىذا فقرايت, و  البولستر ضمن عضوي فوسفوري
 البولستر حالة ففي,  الأساسية خواصو ببقية الميف يحتفظ بينما المرن الاحتكاك ومقاومة
 ينطبق لا بينما ثانوي احتراق إلى القماش من المتساقطة المنصيرة راتالقط تؤدي العادي
 .trevira cs ألياف عمى الأمر ىذا

  والبولستر القطن وخميط القطن قرااحت معدل Moore و johnson من كل درس
 \و الأمونيوم ثنائي النتروجين فوسفات من متوسطة إلى منخفضة تراكيز بوجود( 50/50)
 طوره الذي الاشتعال قابمية تحميل أداة باستخدام الأمونيوم ثنائي فتالات بروم باعير  أو

 متغيرة سرعات ذي دوار دولاب من أساسي بشكل الجياز يتألفو  , النسيج أبحاث معيد
 تم , والجياز ىذا داخل الجوية بالظروف التحكم عمى بالقدرة يتمتع نظام ضمن موضوع
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 عند الشاقولية أو الأفقية بالوضعية وذلك السداء باتجاه لقماشا عينات حرق سةراالد خلال
 .[8]تراق الاح معدل قياس أيضاً  تم ماك , الأوكسجين لتركيز مختمفة درجات

 عند قراالاحت معدل في تحسن لوحظ الأفقية الوضعية في الأقمشة ىذه حرق عندو 
 100 القطنية الأقمشة عمى البرومية أو الفوسفورية لميب المؤخرة لممواد ضةفمنخ تراكيز
 الإضافات زيادة عند, و (50 \ 50) والبولستر القطن من الممزوجة الأقمشة أو %

 لمقماش قراالاحت معدل انخفض( %3) حتى البروم أو (% 2,5) حتى الفوسفورية
 .لميب المؤخرة المواد محتوى زيادة مع الممزوج والقماش القطني

 :لممواد النسيجية معالجات الرطبةالها في اتالأمواج فوق الصوتية وتطبيق-1-3 

تعتبر الطاقة فوق الصوتية فرعاً من فروع عمم الصوتيات العام, عمم التذبذب الميكانيكي 
 كموجة يتحرك ميكانيكي اضطراب عن عبارة للأوساط الصمبة والسائمة والغازية , وىي

(  عضو,  لحم) الرخوة النسج,  السوائل,  الغازات عبر تنتشر, ما وسط عبر انضغاطية
 . ىرتز17000 من أعمى ترددىا والتي  الصمبة الأجسام أو
 التي الترددات مجال من بكثير أعمى فيو,  الأمواج ىذه تردد من الاسم ىذا يأتي 

 إلى تشير" الصوت تحت"  مصطمح أن نجد الطريقة وبنفس, البشرية الأذن تسمعيا
 .إدراكو البشرية للأذن يمكن بحيث لا جداً  اً ضعيف ترددىا يكون التي الأصوات

 موجة عن عبارة] Hz  17000- 20المجال ] ضمن المحصور التردد ذات الموجة إن
فيي  Infrasonic الصوتية تحت الموجة أما,  البشرية بالأذن سماعيا ممكن صوتية
 بالأذن سماعيا الممكن غير ومن 20Hz من أقل ترددىا صوتية موجة عن عبارة

 أكبر ترددات تممك ultrasound (ultrasonic) wave الصوتية فوق الموجة, و البشرية
 .مسموعة غير أيضاً  وىي Hz 17000  من
  بين المحصورة الترددات ذات الصوتية فوق الأمواج تستخدم,  السريرية التشخيصات في
[1-20 ]MHz. 

في مجال النسيج القيمة المرغوبة لتردد الأمواج فوق الصوتية في المعالجات الرطبة أما 
 . KHz 42 )حوالي  )
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 :  التطبيقات -
 : متنوعة الصوتية فوق الأمواج تطبيقات ان

 عمميات في الصّوتية فوق الطاقة استخدمت : النسيج مجال يعمى سبيل المثال ف
 والعمميات والصباغة, التبييض التنظيف, النشاء, إزالة مثل لمنسيج المختمفة التحضير
 . [6]وكذلك الصباغة والمعالجات النيائية  والغسيل عقيمالت مثل المساعدة,

 عمى الدراسات من العديد التجريبي المستوى عمى نفذت الأخيرة العشرين السنوات فيو 
 .الصوتية فوق الأمواج بمساعدة والاصطناعية الطبيعية الألياف وغسيل صباغة

 فجوات تسمى صغيرة فجوات السوائل في المارة الشديدة الصوتية فوق الموجات تولد
 طاقة مولدة الداخل في تنفجر و تتضخم ما سرعان  acoustic cavitations صوتية
 .عالية حرارية

 العالم ىو السوائل في المارة السمعية فوق لمموجات التأثيرات ىذه عمى تعرف من وأول 
 نتيجةً  مناسباً  موقعاً  الظاىرة ىذه احتمت الثمانينات وفي ,  1937سنة لويس ل ألفريد
 يتم و. العالية الشدة ذات الصوتية فوق للأمواج المولدة  الأجيزة عمى حدث الذي لمتطور
 مثل أن حيث, السوائل في المركزة الصوتية فوق الموجات طريق عن التجاويف ىذه توليد
 في تولده الذي والتخمخل الضغط مراحل خلال من الضغطي لتأثيرىا نتيجة  الموجات ىذه

 الفقاعات ىذه تنفجر ميكرون100 بقطر(  تجاويف) فقاعات تشكيل من كنيايم  السائل
 . عالية حرارية درجة إلى محتوياتيا مسخنة ثانية ميكرو من أقل في السائل داخل بشدة
 تولد التي الفيزيائية المراحل خلال من الصوتية فوق لمموجات الفيزيائية التأثيرات تنشأ

 الموجات وىذه, السائل داخل  والغازات الأبخرة عمى المحتوية التجاويف وتفجر وتضخ
 تسميط يتم الضغط شوط خلال ففي , والتخمخل الضغط من أشواط من تتركب الصوتية
 شوط خلال من أما بعضيا من لمتقرب الجزيئات يدفع السائل عمى يجابيإ ضغط

 لوخلا, بعضيا عن الجزيئات وتباعد سحب إلى يؤدي  السمبي الضغط فإن التخمخل
 ىذه تتولد أو تتشكل أن يمكن المناسبة الشدة ذات الصوتية لمموجة التخمخل شوط

 .التجاويف
 ظاىرة تحدث قوية صوتية فوق لأمواج منحل غاز عمى حاو   سائل تعريض يتم عندما
 فقاعات بتشكل تتميز التي acoustic cavitations الصوتية الفجوات باسم معروفة
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 الضغط لتقمب تبعاً  المتكرر والتقمص لمتمدد الفقاعات تعرضتحيث   , كثيرة جداً  صغيرة
 عند عنيف بشكل الفقاعات بعض تنيار أو تتحطم ,و  الصوتية فوق الموجة تولده الذي
 داخل والضغط الحرارة درجة تزداد , كماالصوتية فوق الموجة( تقمص) انقباض طور

 العنيف التحطم دعن أكثر أو التوالي عمىatm  300و  K 5000 حتى الفقاعات
 الشديد التحطم خلال الفقاعات داخل المرتفع والضغط الحرارة لدرجة ونظراً  ,لمفقاعات
 H و OH, O كجذور كيميائية نواتج وتتشكل الفقاعات داخل الماء لبخار تفكك يحدث
 . O3 [10] و H2O2 جزيئات إلى إضافةً 
 من الكثير ممنسوجاتل الرطبة المعالجة في الصوتية فوق الطاقة استخدام يوفر

 الصباغة في الصوتية فوق الطاقة استخدام أن سابقة دراسات أوضحت وقد. الإيجابيات
 : الفوائد التالية يعطي

 .المعالجة زمن من والتقميل الطاقة توفير -1

  . البيئية التحسينات -2

 .المعالجة تحسين -3

 . [7] ككل المعالجة تكاليف تقميل -4

 : البحث هدف -2

استخدام الأمواج فوق الصوتية في معالجة الأقمشة لتأخير الميب وذلك لتقميل زمن  –1
 الاحتراق ما أمكن والتقميل من استيلاك الطاقة اللازمة في عمميات التسخين.

 جراء الاختبارات اللازمة لتحديد فعالية تأخير الميب للأقمشة الممزوجة المعالجة.إ -2

لمنسيج المعالج كالثباتية تجاه  خصائص الثباتيةة بعض جراء اختبارات تتعمق بدراسإ -3
 الغسيل.
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 : البحث خطة -3

  يتضمن إجراء البحث المراحل الأساسية التالية :

 .جراء التحميل الكيميائي لمعينات الممزوجة لمكشف عن نسبة المزج ) قطن/بوليستر(إ-1

 نزع النشاء من العينات.-2

 اد الفوسفورية بطريقتين:معالجة الأقمشة الممزوجة بالمو -3

 غمر في حوض الفولار + عصر+ تجفيف((التقميدية الطريقة  - أ

الطريقة المعدلة)غمر في المحمول داخل جياز الأمواج فوق الصوتية + عصر+  - ب
 تجفيف(

 جراء اختبارات الميب لمعينات المعالجة بالطريقتين.إ-4

 بالطريقتين.يل لمعينات المعالجة جراء اختبار الثباتية تجاه الغسإ-5

   : والأدوات المستخدمة في البحث جهزةالأ -4

 :الفولار(-الة الغمر والعصر )البادر-1

 المستخدمة الآلات من( Foulard والفرنسية Padder الانكميزية) والعصر الغمر آلة تعد
 والطباعة لمصباغة التجييز كعمميات للأقمشة الرطبة المعالجات في واسع نطاق عمى

 تتطمب حيث,  لممنسوجات النيائية المعالجة عمميات وكذلك والطباعة صباغةال وعمميات
 ليذا والعصر الغمر آلات تستخدم.  الأقمشة عمى سائمة أوساط تطبيق العمميات ىذه كل

. العرض مفرودة الأقمشة عمى مستمرة نصف مأ مستمرة بإجراءات ذلك كان سواء الغرض
 يحوي الذي الغمر حوض من (2) الشكل في موضح ىو كما والعصر الغمر آلة تتكون
  درافيل عن عبارة وىي العصر سطواناتأ تميو ثم,  القماش عمى تطبيقو المراد السائل

 ىذه تقوم.  4إلى 2 من الدرافيل عدد ويتراوح المطاط من بطبقة مغطاة معدنية سطوانيةأ
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 الفائضة كميةال نزع إلى ذلك وييدف القماش عمى ميكانيكي ضغط بتطبيق الاسطوانات
 يؤدي وىذا القماش عرض كامل عمى الميكانيكي الضغط طريق عن المطبق السائل من
 .القماش كامل عمى متجانس بشكل وتوزيعو القماش في السائل تركيز ارتفاع إلى

 

 

 

 

 

 

 العصر أو الغمر لآلة العام المخطط يوضح :2الشكل 

 ,انظر الشكل:  SDL internationalىذا الجياز من شركة : حجيرة التجفيف-2

 

 

 

 

 

 : شكل توضيحي لحجيرة التجفيف 3 الشكل
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يتيح ىذا الجياز إمكانية التحكم بدرجة الحرارة مع ضبط الزمن )ثانية ,دقيقة ,ساعة( 
حيث يمكن استخدامو في تجفيف العينات وتعتيقيا في درجات حرارة مرتفعة وضمن 

 تخزين العينات القماشية .فترات زمنية مضبوطة, ويمكن استخدام الجياز ل

 :از الأمواج فوق الصوتيةهج-3

مثبت ضمن  ((mL 2500يتكون الجياز من حوض من الستانمس ستيل سعتو العظمى 
 : كما يوجد لوحة تحكم تحتوي عمى شاشة رقمية وعدة أزرار ىيكل الجياز البلاستيكي

 . off\onزري  - زر ضبط مدة الأمواج فوق الصوتية - زر التسخين
و درجة الحرارة العظمى  42kHz )) تردد الأمواج فوق الصوتية التي يعطييا الجياز 

 .وذلك بتشغيل زر بالتسخين و الأمواج معاً   ((°C 60التي يصل الييا الجياز ىي 
 
 

 

 

 

 شكل توضيحي لجياز الأمواج فوق الصوتية:  4الشكل 

 : المستخدمة في البحث المواد -5

 المواد الكيميائية:-1

 مواد التجهيز الأولي :  - أ

  NaOHىيدروكسيد الصوديوم:
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وىو  وغيرىا...( أشباه الشموعالشوائب المرافقة لمسيميموز مثل)يستخدم في نزع النشاء و 
 يتواجد كمادة صمبة.

 مواد التجهيز لتأخير المهب:  - ب

1-Sodium Hydrogen Phosphate (NaH2PO4) 

2-di-Ammonium Hydrogen Orthophosphate   NH4)2HPO4) 

3-tetra-Sodium Pyro Phosphate ( (Na4P2O7 

4- Ammonium di Hydrogen Orthophosphate   (NH4)H2PO4 

 CH4N2Oيوريا )مادة مساعدة(  – 5

 H3PO4حمض الفوسفور -6

 عينات النسيج الممزوجة ) مواصفاتها(:-2

مبرد  ذات تركيب نسيجي تمت التجارب عمى عينة نسيج ممزوجة ) قطن / بوليستر(
وبعد إجراء التحميل الكيميائي لمعينة الذي أجريناه في المخبر باستخدام الفينول تبين لنا أن 

 .% بوليستر23% قطن و77العينة ممزوجة بنسبة 

  2غ/م259وزن المتر المربع لمعينة بالغرام الثقمي : 

مساحة * وزن العينة بالغرام /  10000حيث أن وزن المتر المربع بالغرام الثقمي = 
 .العينة بالسنتيمتر المربع 

 حسب الاختبار  ( لكل عينةx 8.7 cm 25تم استخدام عدة عينات من القماش وبأبعاد )
عمى تقريب شعمة الميب لمدة ثلاث ثواني من الذي يشتمل   Sandersالذي قام بو

 .( إنش معمقة بشكل عمودي3.5×10عينات اختبار أبعادىا )
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ية ازالة النشاء وأشباه الشموع وذلك باستخدام محمول يحوي عمى حيث قمنا في البداية بعمم
 . NaoH الماء وماءات الصوديوم

 : طرق البحث -6

 التجهيز الأولي لمعينات : -6-1

 : نزع النشاء من العينات:6-1-1

خرى أثناء وجود النشاء في النسيج يجعمو قاسياً ومن ثم يعيق المعالجات المختمفة الأ نّ إ
  .النيائية المعالجات 

زالة النشاء من النسيج القطني والتي تجري بواسطة الحموض والعوامل إعممية  تعتبر
المؤكسدة أو القمويات طويمة جداً ولتجنب تخريب السميموز تستخدم ىذه المركبات بتراكيز 

بالمشاركة مع  أوزالة النشاء أن تجرى كمرحمة منفصمة إمنخفضة جداً ويمكن لعممية 
 ى والجدول التالي يبين كميات المواد المستخدمة لنزع النشاء:عمميات أخر 

 وصفة ازالة النشاء (:1)الجدول

 ماءات الصوديوم  نسبة الحوض 
 )%من وزن العينة(

 حمض الخل لمتعديل 
Gr/L 

40:1 4 2 
 20وبعد تحضير المحاليل حسب الجدول تغمى كل عينة في المحمول الخاص بيا لمدة 

جراء عممية غسيل بالماء الفاتر الحاوي عمى حمض الخل ا  ج العينة و خراإدقيقة ثم يتم 
 .تجفف أو تترك لتجف وبعد ذلك
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 [2,1]:تحضير المواد والأوساط المطبقة-6-2

)من حيث فعالية مقاومة الاحتراق  قمنا باختيار طريقة التحضير التالية لاعتبارىا الأنسب
بعد الاطلاع عمى عدة  ز أقل ما يمكن(وتقميل أثر حمض الفوسفور عمى متانة السيممو 

 :جراء التجربة اطرق لتحضير طريقة 

 :المواد المستخدمة لممعالجة (2) الجدول

 يوريا )مادة مساعدة( مادة مؤخرة لميب حمض الفوسفور

75gr/L 200gr/L 50gr/L 

ت ومن أجل اختبارات تقييم مقارنة الاحتراق التي سوف نمر بيا لاحقا" سنقوم بقص عينا
وعينات  ( انش  10×3,5أي ) cm  (25×8,7)  عمى شكل شرائط بالأبعاد التالية:

( لكل عينة  30×30)  cmأخرى لمعالجتيا باستخدام جياز الأمواج فوق الصوتية بأبعاد 
بالإضافة  المتوفرة لميب ونقوم  بالتجييز النيائي لتأخير الميب باستخدام المواد المؤخرة

 حسب المحاليل المحضرة التالية : سفور بجميع العيناتإلى اليوريا وحمض الفو 

-A1  مادة فوسفات الصوديوم الحامضيةبعينة مجيزة Sodium Hydrogen 
Phosphate ( ( NaH2PO4 بالطريقة التقميدية 

-B1مادة فوسفات الأمونيوم الثنائيةب عينة مجيزةdi-Ammonium Hydrogen 
Orthophosphate  NH4)2HPO4 )لتقميدية بالطريقة ا 

-C1 مادة فوسفات رباعي الصوديومبعينة مجيزة tetra-Sodium Pyro 
Phosphate Na4P2O7  بالطريقة التقميدية 

-D1مادة فوسفات الأمونيومعينة مجيزة ب Ammonium di Hydrogen 
Orthophosphate (NH4)H2PO4 بالطريقة التقميدية  
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A2-مادة فوسفات الصوديوم الحامضيةب عينة مجيزة Sodium Hydrogen 
Phosphate ( ( NaH2PO4 بالطريقة المعدلة 

B2-مادة فوسفات الأمونيوم الثنائية ب مجيزة عينةdi-Ammonium Hydrogen 
Orthophosphate  NH4)2HPO4 ) المعدلةبالطريقة  

C2- مادة فوسفات رباعي الصوديوم بعينة مجيزةtetra-Sodium Pyro 
Phosphate Na4P2O7  لمعدلةابالطريقة  

D2- بمادة فوسفات الأمونيوم عينة مجيزةAmmonium di Hydrogen 
Orthophosphate (NH4)H2PO4  المعدلةبالطريقة  

 طرق المعالجة:-6-3

غمر في حوض الفولار+ عصر+ تجفيف  :التقميدية بالطريقة المعالجة-6-3-1
 :دقيقة( 15لمدة  °C 80 )مجفف

ثم نقوم لمعينات ( °95Cمدة ربع ساعة بدرجة )يتم غمر العينات في محمول التشريب ل
بالغسيل بالماء البارد وتعصر عمى الفولار ويتم التجفيف في المجفف بدرجة حرارة 

(80C°)  دقيقة ثم التصمب والتعتيق لمدة خمس دقائق فقط في الدرجة  (15)لمدة
(120C°تعتيق( )-تجفيف-( وفقاً للأجراء )بادpad-dry-cureونقوم  بإجراء )  اختبار

 .الميب

:)غمر في المحمول داخل جياز الأمواج فوق المعدلة بالطريقة المعالجة6-3-2
 الصوتية + عصر+ تجفيف(:

يتم غمر العينات في محمول التشريب داخل الجياز ونقوم بتشغيل زر الأمواج لمدة ربع 
ينة بالماء وبعد الانتياء من المعالجة نقوم بغسل الع(  °60C)ساعة وتكون درجة الحرارة 

 15لمدة  (°80C)البارد وتعصر عمى الفولار ويتم التجفيف في المجفف بدرجة حرارة 
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-Padللإجراء ) وفقاً  (°120C)دقيقة ثم التعتيق لمدة خمس دقائق فقط عند الدرجة 
dry-cure .ونقوم بإجراء اختبار الميب ) 

 :اختبارات تأخير المهب  -6-4

عمى تقريب شعمة   Sandersختبار الذي قام بويشتمل الاSanders: اختبار-6-4-1
( إنش معمقة بشكل عمودي 3.5×10الميب لمدة ثلاث ثواني من عينات اختبار أبعادىا )

 ويتم اعتبار أن العينة قد تخطت ىذا الاختبار بنجاح إذا كان: 

طول الاحتراق المتوسط )في حال الانصيار أو الاحتراق ( لخمس عينات لا 1-
 سم. 17.5والذي يساوي  (انش 7يتعدى )

 ولا عينة تحترق بطوليا الكامل. 2-

 10( )زمن التوىج( لكل عينة مفردة مدة RFtألا يتخطى زمن الاحتراق الثانوي ) 3-
 . RFt failuresثواني , وتسمى العينات التي فشمت في تحقيق الشرط الثالث ب 

ريكية ) الجمعية الأم AATCC34-1969حسب  اختبار الكبريت :-6-4-2
فإن اختبار الكبريت ىو اختبار مقاومة الحريق للأقمشة (  –النسيج  نلكيميائيي

اختبار غير معياري , وبشروط أقسى من اختبار الميب العمودي, وفيو كان القماش 
نفس الحجم الخاص باختبار الميب العمودي , ولقد تم تعميق القماش بشكل حر في 

بريت لإشعال الحافة السفمية بكامميا , فإذا كان جياز اختبار الميب واستخدام عود ك
انش من القماش فإن القماش ينجح في   3من الممكن إطفاء الميب ضمن طول

الاختبار. يحظى أداء الأقمشة خلال اختبار الكبريت باىتمام كبير حيث يعتقد ان 
الخصائص التي تمكن القماش من النجاح تعبّر نسبياً عن تمك الخصائص الخاصة 

 اختبار الميب العمودي وىذا يتعمق بدرجة حرارة الاشتعال خلال الاختبار .ب
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 اختبار الثباتية تجاه الغسيل:-6-5

قمنا باختبار الثباتية لمغسيل لمعينات جميعيا لمعرفة ثباتية المعالجة لتأخير الميب 
ة تمت العممية في الدرج ISO C01لعمميات الغسيل فأجرينا الاختبار التالي :حسب 

(40c لمدة )30 ( 5دقيقة وبإضافةgr/l بحيث تكون نسبة )( من مادة منظفة)الصابون
 ( وتماثل ىذه العممية عممية غسيل منزلية واحدة.50:1الحمام )

 النتائج: – 7

 :نتائج اختبار المهب:7-1

 ( يوضح نتائج اختبار الميب لمعينات المعالجة بالطريقة التقميدية:3الجدول) 

 

 

الاحتراق  يجةنت رقم العينة
 حسب ساندرس

طول  طبيعة الاشتعال
 الاحتراق
(mm) 

زمن 
)زمن التوىج

الاحتراق 
 sec الثانوي(

A1 انطفاء ذاتي بعد ازالة  ناجحة
 اليب

3 2 

B1 انطفاء ذاتي بعد ازالة  ناجحة
 اليب

3 3 

C1 ذاتي بعد إزالة ء انطفا ناجحة
 الميب

 يوجد لا 3

D1 ذاتي بعد إزالة  انطفاء ناجحة
 الميب

 لا يوجد 3
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 :( يوضح نتائج اختبار الميب لمعينات المعالجة بالطريقة المعدلة4الجدول) 

 

 

 :نتائج اختبار الثباتية تجاه الغسيل:7-2

بالنسبة  النيائية لتأخير الميب ةلاحظنا أن عممية الغسيل أثرت سمباً عمى المعالج 
حيث  العينات تأثرت بعممية الغسيل ولم تعطي فعالية لتأخير الميبىذه فجميع ينات لمع

 . أن جميع النتائج كانت فاشمة والعينات احترقت بالكامل

 

 

 

نتيجة الاحتراق  رقم العينة
 حسب ساندرس

طول  طبيعة الاشتعال
 الاحتراق
(mm) 

زمن 
التوىج)زمن 
الاحتراق 
 secالثانوي( 

A2 انطفاء ذاتي بعد إزالة  ناجحة
 الميب

 لا يوجد 2

B2 طفاء ذاتي بعد إزالة ان ناجحة
 الميب

 لا يوجد 1

C2 انطفاء ذاتي بعد إزالة  ناجحة
 الميب

 لا يوجد 1

D2 انطفاء ذاتي بعد إزالة  ناجحة
 الميب

 لا يوجد 2
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 : النتائجمناقشة   -8

 يمي: يمكن تمخيص وتوضيح النتائج السابقة كما

فضل أعطى فعالية ألأمواج فوق الصوتية تبين لدينا من خلال التجارب أن استخدام ا-1
لتأخير الميب والحد من انتشاره للأقمشة الممزوجة مقارنة بالطريقة التقميدية في المعالجة 

لمواد الفوسفورية السابقة جميعيا حيث انخفض باستخدام نفس المحاليل المحضرة من ا
 وزمن التوىج . الاحتراقطول 

ضروري كعامل ربط بين ان اضافة حمض الفوسفور لممادة المؤخرة لميب يعتبر  -2
 المادة المؤخرة لميب والعينات النسيجية.

تحتاج المعالجة النيائية لتأخير الميب لعممية تعتيق بيدف تثبيت فعالية تأخير  -3
 الميب.

أما بالنسبة لعممية الغسيل فإنيا أثرت سمباً عمى المعالجة النيائية لتأخير الميب وذلك -2
في المعالجة وذلك بسبب أن المركبات الفوسفورية ذوابة في  لطريقتين السابقتينباستخدام ا

الماء وبالتالي فان أثر المعالجة النيائية ضد الميب يكون مؤقتاً وقدرة تأخير الميب التي 
 تمنحيا للأقمشة يتناقص خلال عمميات الغسيل اللاحقة.

 : المقترحات -9

والمقارنة مع بوليستر( -نسبة مزج )قطنمختمفة في نقترح استخدام أقمشة أخرى ( 1
 القماش المستخدم في الدراسة.

والمقارنة مع القماش في التركيب النسيجي مختمفة أقمشة أخرى نقترح استخدام ( 2
 . الدراسةالمستخدم في 

نقترح العمل في مجال تحسين الثباتية تجاه الغسيل للأقمشة الممزوجة المعالجة ( 3
 باستخدام الأمواج فوق الصوتية.
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 المورفولوجية لألياف الصوف السورية الخواصدراسة 

 

 د.محمد تركاوي
 

 ملخص :
 

ألياف من  قصإن تركيب ألياف الصوف أكثر تعقيداً من الألياف النسيجية الأخرى . تم 
 imagأماكن مختمفة من جسم الخروف. اعتمدنا في دراستنا عمى برامج معالجة الصور 

j أظيرت الصور المجيرية السطوح حيث  لصوففي تحميل البنية السطحية لميف ا
 الحرشفية لميف الصوفي.

الدراسة عمى خراف  أجريت إن ألياف مؤخرة الخروف تمتمك قطراً أكبر من باقي الألياف.
بأعمار فتية و أخرى ىرمة و تبين أن الخروف الصغير يمتاز بنعومة عالية مقارنة 

في الأطراف حيث يبمغ مقدار التفاوت  يظير الفارق جمياً  و بالخروف ذو الأربع سنوات
 . micron 52ما يقارب 

عمى عكس  بحراشف واضحة مكتممة النمو الخروف اليرم سطح الخارجي لميفاليتميز 
 الخروف الفتي الذي يمتاز بعدد كبير من الحراشف الغير ناضجة في واحدة الطول .

 

 تأليف :
 د.م: محمد تركاوي

 الغزل والنسيج ةقسم هندس –رولية كمية الهندسة الكيميائية والبت
Mobile : 0947898858 – Email : mturkawi@hotmail.com 

 

 : ليف الصوف , البنية المورفولوجية , قطر الميف , سطح الميف .الكممات المفتاحية 
 

 

 

 

 

 

mailto:mturkawi@hotmail.com


المورفولوجية لألياف الصوف السورية الخواصدراسة   

58 

 

 

Abstract 
 
 
The wool fibers have a more complicated structure than other  texile 

fibers.  

Fibers have been taken from different parts of sheep corp. we use a 

picture treatment program imag j for analyzing the surface structure 

of wool fiber.  

 The SEM shows the scaly surface of wool fiber. 

The diameter of  backside  sheep fiber  is bigger than the other parts. 

The study includes a little sheep and an old sheep and it has been 

shown that The little sheep has more finer fiber in comparison  with 

the four -year sheep.  the difference is quite distinct in the legs 

which reachs 25 micro. 

The external surface of old sheep wool fiber has obvious full mature 

scales on contrary of young sheep which has a great numbers of 

immature scales per the length unite.  

 
 

 

 

 

 

 

 

. Key words : wool fiber  , morphology structure   , diameter fiber   ,

fiber surface 
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 مقدمة: -1

يعتبر الإنتاج الحيواني في مختمف أنحاء العالم ذو مكانة ىامة في الاقتصاد الزراعي, 
يحتل مركزاً مرموقاً في حيث ويعتبر الصوف أحد المنتجات اليامة لمثروة الحيوانية 

 .د من البمدان يعدالاقتصاد 
لو  الحيوانات و تغطي أجسام بعضالتي  الشعيراتببساطة ىو تمك  Wool الصوف

الموىير  مثلحيوانات فتعطي مسميات أخرى ال أجسام عمى تنموالتي  الشعيراتأما  .أنواع
 ......اللاما والماعزحيوانات الوبر من الجمال , الشعر من  ماعز الأنجورا ,ل

وذلك عندما استعمل جمود  جسدهاستخدم الإنسان الصوف منذ قديم الزمن في تغطية 
 .لصنع ملابسوالشعر وينسجو  ينتزعتعمم كيف  حيث الحيوانات التي كان يصطادىا

عمى أن الإنسان الأول كان عمى إلمام بعمميات غزل الصوف ونسجو إذ  الاكتشافاتدلت 
كان قدماء المصريين و اليونان يقومون بعمميات الغزل و النسج داخل المنازل .وقد برع 

  [11] .من الصوف متنوعة السماكاتالرومان في عمل أقمشة 
تربى في ايطاليا و نيوزلندا و بمجيكا و اسبانيا أغنام المرينو التي يعد صوفيا من أجود 

. تعد اسبانيا حالياً أكثر بمدان العالم إنتاجاً ليذا بنعومة عاليةلأنو يتميز وذلك الأصواف 
 .النوع من الصوف

و سوء نوعيتو  بصوف الأغنام و ذلك لخشونتولأغنام ل يتياتربلدى البلاد العربية لم تيتم 
عمى المحم كما لا يمكن لسلالات الأغنام ذات الصوف ذو النوعية  و تركز اىتماميا

و لذلك تركزت الصناعات النسيجية ,  الجيدة المقدرة عمى العيش في البيئة الصحراوية
 .إنتاج السجاد و البسط الصوفية في الدول العربية عمى

 خرى من الألياف حيثالأنواع الأتصف بيا بأوفر قدر من المزايا التي ت الصوف يحظى

 :أنو

 يساعد عمى تحمل تقمبات الجو -

 .ضمن شعيراتومن اليواء  حجم أكبر نسبياً  لاحتجازهعازل جيد لمحرارة  -
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 .الماء امتصاصذو قدرة عالية عمى  -

 .عاكس جيد لمضوء -

 .يمرر الأشعة فوق البنفسجية -

 Crimps  . نثناءاتوالا Scales جيدة لوجود الحراشف لمتمبيدقابميتو  -

الإيثير إلا عمى  الكحول أو البنزين أوبخواصو الكيماوية جيدة فيو لا يتأثر  -
  .درجات حرارة عالية

 .طويمة ةمدل اغصباغتو ويحتفظ بالصب وتسيل للاحتراقلا يميل  -

 [15] الساكنة.ل جيد لمكيرباء وفي نفس الوقت مولد جيد لمكيرباء عاز  -

درجة مئوية فإنو يبدأ في التحمل  111ط إذا زادت عن يتحمل الحرارة العالية )فق -
 [11] .(اً ويأخذ لونا مصفر 

 

  .الأغنام جسمإن الشكل المورفولوجي لشعر الإنسان يشبو بشكل كبير لمصوف المغطي ل
يمتمك الصوف بنية فيزيائية معقدة أكثر من الألياف الأخرى. يحتوي الصوف عمى 

ذات الصيغة  αحمض أميني  11البروتين و الكيراتين المكونة من 
H2N.CHR.COOH  .( 1 )الشكل 

ن م حيث تتكونالألياف الصوفية من وجية نظر جزيئية بأنيا ألياف مركبة  يمكننا اعتبار
التركيب  ولكلا المادتين( fibril)الحاوية لألياف  المحفظةو مادة ( fibrilألياف )

 [ 1] .و كيميائياً  فيزيائياً  تانمترابطو  تانمتصم تكون كلا المادتينحيث الكيميائي نفسو 
تضمن بنية بروتينية مركبة ي (fibrils) بالنظر إلى تركيب البروتين الداخمي لمصوف فإن

 ذات تركيب غير نظامي )شاذ(.
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 الكيميائية لميف الصوف البنية: 1الشكل 

 توضع و تركيب البنية الشكمية لمكونات الصوف : -2

(composition and structure of morphological components of 

wool :) 
الصوف حيث أن  لشعيرةالشكل الكلاسيكي لمتوضع المورفولوجي  (5)الشكل يوضح
طبقات عمى الأقل و سميت  أربعتتألف من  و( cuticleبخلايا البشرة ) ةمحاط الشعيرة

 B-layer of the ( و )epicuticle, the A-layerىذه الطبقات بالترتيب )

exocuticle(و)endocuticleة بكتمة مركبة من خلايا لحائية اط( و تكون البشرة مح
ليا شكل مغزلي و مصطفة مع محور الميف مع نيايات ميدبة متقاطعة مع بعضيا 

المحاء و خلايا البشرة مفصولة عن بعضيا البعض بما  ياالبعض و تكون كل من خلا
د يضمن روابط بين خموية قوية و يعرف بالأغشية الخموية ىذا الغشاء الخموي المعق

 [1] .متماسكة 
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 ةصور و كذلك  الصوف شعيرةالشكل الكلاسيكي لمتوضع المورفولوجي ل:  5الشكل 
 الطبقة الخارجيةمجيرية لمقطع عرضي لخلايا 
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صور مجيرية لمقطع عرضي لخلايا المحاء و التي تبين توضع خلايا  (5) يوضح الشكل
(macrofibrils باتجاه محور الميف ), ( إنmacrofibrils تتألف بحد ذاتيا من )

و بشكل عام عند تمطيخ الميف بنترات الفضة داخل محمول  (microfibrilsمئات من )
الأمونيا فإنو يمكن التمييز بين نوعين من خلايا المحاء التي تتمطخ بشكل متباين و ىي 

( و الخلايا التي تبدو أكثر orthocortex cellsالخلايا التي تبدو بمون فاتح و تسمى )
 (3الشكل ) ( .paracortex cellsقتامة و تسمى )

 

 
 خلاياو  orthocortex خلاياتظير فييا  مقطع عرضي لخلايا المحاء:  3الشكل 

paracortex 

 أبعادهتشبو خلايا البشرة قصاصة ورقية مستطيمة الشكل منحنية بعض الشيء 
( و تبمغ نسبة وزن مكرون 1.2-1.1) فتتراوح ثخانةال ماأ( مكرون31 )*( مكرون51)

 للأليافبالنظر إلى المقطع العرضي  . %1-11-البشرة إلى وزن الميف الصوفي  
الصوفية سوف نلاحظ طبقة وحيدة مفردة من خلايا البشرة تحيط بخلايا المحاء 

(orthocortex( بينما خلايا المحاء )paracortical ) الأقل بطبقتين تحاط عمى فإنيا
أو ثلاث طبقات من خلايا البشرة و التي يمكن تحديدىا بشكل واضح حيث تكون خلايا 

 [13] .البشرة الخارجية أثخن من تمك الداخمية و المتوضعة أسفميا

مكرون تظير خلايا بشرة مفردة تحيط بجذع  12من أجل الألياف ذات القطر أقل من 
تكون متداخمة بعض الشيء مع بعضيا البعض و  الميف عمى شكل لولبي و ىذه الخلايا

  .خلايا منفصمة بشكل كامل عن خلايا البشرة المتوضعة أسفمياالتكون كل 
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 خلايا% من 01تكون أكبر بنسبة  (paracortex cellsخلايا البشرة )
(orthocortex)  . 
يحتوي سطح خلايا البشرة عمى حموض دسمة مرتبطة بشكل شعاعي و التي تدعى  
(chiral 18-methyl eicosanoic acid (18-MEA) و التي ترتبط بروابط من )

 .(F-layer( و تدعى ىذه الطبقة في بعض الأحيان )thioester linkageنوع )
ومن خلال النظر من المكروسكوب فإن الحموض الدسمة تميل لتشكيل طبقات متداخمة 

 و متكاممة باتجاه السطح أكثر من كونيا مستقمة .
( تتميز بأنيا لدييا حساسية عالية من المواد القموية و epicuticle) بقة البشرةإن ط

مكرومتر و ىي تشكل  5,2 حيث يتراوح سماكتياالمواد المؤكسدة و الأوساط الأنزيمية و 
-18) % من وزن الميف و تتألف من مجموعة من الحموض الدسمة بما فييا1حوالي 

MEA ت.و ىيدراإلى كرب بالإضافة( و بروتينات 

 الخواص الفيزيائية لألياف الصوف: -3

أكثر تعقيداً بين الألياف المستخدمة في النسيج . إن ىذا التركيب  اً يمتمك الصوف تركيب
عمى المواصفات الفيزيائية و لذلك فإن كل آليات  اً واضح اً لشعرة الصوف لديو تأثير 

 التعامل مع شعيرة الصوف أصبحت مفيومة. 
مقطع عرضي دائري , و الأقطار المختمفة لشعيرة الصوف  امثل ليالصوف الأ إن شعيرة

(, لكن في الحقيقة المقطع العرضي لشعيرة الصوف أىميمجي µm 01-51تتراوح مابين )
( أما كثافة شعيرات  21cm-2وليس دائري. يتراوح طول شعيرة الصوف ما بين ) تقريباً 

 [5] (.1.3g/cm3الصوف حوالي )

 

 امتصاص الرطوبة:

وعمى مجموعات أخرى محبة   _CO.NH_البروتين الموجود في الصوف يحتوي عمى 
( يظير التغير في استعادة الرطوبة )كتمة الرطوبة الممتصة/ كتمة 0لمماء. الشكل )

درجة  51الألياف الجافة( مع الرطوبة النسبية . في الظروف المثالية عند درجة حرارة 
 %. 11 – 10المستعادة تتراوح ما بين  % فإن القيم21مئوية و رطوبة نسبية 
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% من الرطوبة 133[ أن الصوف المتحمل يحتفظ ب 3]  Nimkarو   Perstonوجد 
% 02سم من الزئبق في الحالة الرطبة , لكن يحتفظ فقط ب 31المستعادة عندما يمتص 

 دقائق . 2غ لمدة 1111عند عممية الطرد المركزية ل 
اجع في امتصاص الرطوبة , حيث أن منحني عدم ىناك تر   (0)كما نرى في الشكل 

الامتصاص أعمى من منحني الامتصاص . المنحنيات المتوسطة تظير التغير الكمي من 
 [3] .الامتصاص إلى عدم الامتصاص عند رطوبات مختمفة 

[ أن استعادة الرطوبة عند الرطوبة النسبية المعطاة تتغير 0] Beldingو  Darlingوجد 
من ضمن المجال الحراري %( 11% )01يث وصمت عند الرطوبة النسبية مع الحرارة ح

 01% عند الدرجة 13درجة مئوية , و تنخفض بعد ذلك إلى  0درجة مئوية إلى  52
  مئوية .

 

 
 التغير في الرطوبة المستعادة لمصوف مع الرطوبة العادية :0الشكل    

العرض )يتغير نصف القطر( مع عندما يمتص الصوف الماء فإن الانتفاخ برمتو يكون ب
تغير بسيط في الطول . الحجم الإجمالي يزداد أصلًا بمقدار أقل من حجم الماء الممتص 

مقدار الانتفاخ عند مقادير  وكذلك قيم نصف قطر ليف الصوف (1)يظير الجدول .
 مختمفة من الرطوبة .
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 ة لمرطوبةتغير الكثافة و نصف قطر شعيرة الصوف عند قيم مختمف:  1الجدول 

 
بواسطة المحفظة ,  لألياف بافتراض أن بعض أو كل الماء يمتصلسموك ال ىذا يفسر

بسبب وجود مجموعات محبة لمماء. و ىذا يؤدي إلى زيادة المساحة الجانبية بين الألياف 
 , التي لم تتغير أطواليا .

 امتصاص الحرارة :

يب الصوف ) كمية الحرارة التي تنطمق ترطاللازمة ل ةيحرار ال لمطاقة( قيم 5الجدول ) يبين
عند مقادير مختمفة من الرطوبة. انطلاقا من وذلك عندما يبتل الصوف بشكل كامل ( 

أي الحرارة المنطمقة عند امتصاص  ,لامتصاصتم حساب درجات الحرارة المختمفة لذلك ي
 تؤدي لنشوءغرام واحد من الماء . الروابط الأولية لمماء مع المجموعات المحبة لمماء 

 [10] يكون التأثير قميل عند الاقتراب من حد الإشباع. و كمية كبيرة من الحرارة ,
ة اللازمة لامتصاص الصوف الماءيالحرار الطاقة :  5الجدول   

 

 الخواص الميكانيكية لألياف الصوف: -5

 Max Feughelman [2]ة لصوف بواسطلألياف اخواص الميكانيكية دراسة الأجريت 
 ساعة . 1% لمدة أكثر من 31أكثر من  ةمجيد الشعيرةكون تشترط البحث ألا حيث ي
درجة مئوية  25بالماء عند درجة حرارة  اإلى الحالة الأصمية عند نقعي شعيرةعود الت حيث
 ساعة . 1لمدة 
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 منزلياً وذلك بيدف تثبيتمرباة  افمن خر  ةمأخوذ شعيراتالاختبار عمى  جراءإتم 
 . الشعيراتأو بين  ةالواحد الشعيرة المؤثرة في الخواص عمى العوامل المتغيرة و

( منحني الحمل و الانفعال من أجل ليف صوف رطب . يمكننا تقسيم 2الشكل ) يظير
 ىذا المنحني إلى أربع مناطق و ىي :

المنطقة الأولى : حيث تحتاج ىذه المنطقة لإجياد منخفض لتمدد التجعدات بالقرب  -
 . Aمن 

الثانية : تتميز بزاوية ميل مرتفعة و ىي المنطقة المرنة ذات صلابة مرتفعة المنطقة  -
 .Bتنتيي عند 

و تعتبر ىذه المنطقة  Bالمنطقة الثالثة: ينخفض ميول المنحني عند تجاوز النقطة  -
 . Cذات خواص مرنة لدنة حتى الوصول لمنقطة 

 . Dييار عند المنطقة الرابعة:  تزداد صلابة الميف من جديد حتى الان -

 
درجة  51لياف الصوف عند الدرجة لأ الحمولة و الانفعال: منحني  2الشكل        

 مئوية .

عند الانفعال  Cو  Bفي النقاط  قميلاً  اً في الاختبارات عمى مختمف الألياف , ىناك اختلاف
 % عمى التوالي , لكن انفعال الانييار يتغير بشكل أكبر ويصبح ىذا التغير31% و 5

 [11] أقل عند عدم وجود نقاط ضعف أو أذى في الميف المختبر.
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 الجيدة .  شعيرات% ىو انفعال نموذجي لم11-21ضمن المجال  الانييار انفعال إن
يغير شكل المنحني , لأن الأجزاء الرفيعة تستطيل  الشعيرةإن الاختلاف عمى كامل طول 

اء من الميف سوف تعاني من انفعال بسيولة أكبر من الأجزاء الثخينة بالنتيجة فإن أجز 
أكبر في المنطقة المدنة , بينما الأجزاء الأخرى تبقى في المنطقة المرنة )بداية التصمب( 

( أن منحني الإجياد و الانفعال 1يظير الشكل )و تدخل المدونة عند الحمولة الكبيرة.
زيادة إن الرطوبة.  ينخفض معامل المرونة مع زيادة حيث يتغير بتغير الرطوبة و الحرارة

 oc 11و  01الحرارة تؤدي إلى انخفاض الإجياد و يكون ىذا التغير كبيراً ضمن المجال 
. [1] [2] 

 

( تاثير الرطوبة aالانفعال مع تغير شروط الاختبار  -: تغير منحني الإجياد 1الشكل 
 ( تأثير درجة الحرارة من أجل الصوف الرطب.bعند درجة حرارة الغرفة 

 ك الاسترجاع :سمو   -1

الانفعال  لمصوف في حالة الشد ليس نفسو لمبوليميرات . لذلك  –شكل منحني الإجياد 
تكون حادة نوعاً ما . يكون سموك الرجوعية مختمف بشكل  Cو  Bفإن التغيرات عند 

  كامل , ففي أغمب البوليميرات ليس ىناك رجوعية من الحالة المدنة . 
( ىناك رجوعية كمية من الانفعال حتى 0ي الشكل )في الصوف الرطب , كما نرى ف

)ثمث(  1/3% . لكن الرجوعية تتبع منحني مختمف و تنضم لمنحني الانفعال عند 31
 [0] [1] إجياد الخضوع.
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 لمصوف الرطب في حالة التمدد و الرجوع . نفعالالا-: منحني الإجياد 0الشكل 

  الجانب العممي: -7

 ( الأطراف, المؤخرة,  ظيراطق مختمفة من جسم الحيوان )الرقبة, التم أخذ عينات من من
 52بالإضافة إلى أخذ عينات من نوعين مختمفين من الحيوانات الأول عمره  (.1الشكل )

يوم و الثاني عمره أربع سنوات و الخراف من منطقة حمص ذات المناخ المتوسط الرطب 
ة العموم و بالتالي تم الحصول عمى صور حيث تم تصويرىا بالمجير الالكتروني في كمي

 دقيقة ذات مقياس رسم معموم و الذي سنستخدمو لاحقاً في الحسابات.
 الألياف المقتطعة لتحميل صور imag jمعالجة الصور تمت الدراسة باستخدام برنامج 

حيث تم الاعتماد عمى ىذا البرنامج في قياس الأقطار و كذلك  بشكل عممي و دقيق.
 (15( الشكل )11راشف في واحدة الطول. الشكل )عدد الح

 
 
 
 
 

 الانفعال %

 الإجياد
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 : أماكن الاقتطاع في الخروف1الشكل 

 

 
 يوم 52خروف عمره الصور المجيرية ل: 2الشكل 

 

 ظهر رقبت

 أطراف مؤخرة
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 خروف عمره أربع سنوات: الصور المجيرية ل 11الشكل 

 
و  الخروف.عمر  كذلك تأثر الشكل المورفولوجي لألياف الصوف بمكان أخذ العينة وي

 ,ليذا قمنا باقتطاع العينات من أماكن مختمفة و متباعدة من جسم الخروف و ىي الرقبة 
كما تم أخذ عمرين مختمفين و ىما خروف فتي لا يتجاوز  الظير و المؤخرة.,الأطراف  

 سنوات. 0يوم و خروف ىرم بعمر  52عمره 

 ظهر رقبت

 أطراف مؤخرة
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 imag j: طريقة قياس القطر عمى برنامج 11الشكل 

 
 

 imag j: طريقة قياس عدد الحراشف في واحدة الطول عمى برنامج  15الشكل 
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 :شعيرةعمى قطر  ذو الأربع سنوات من جسم الخروف العينة تأثير مكان اقتطاع 7-1
 

 
 : تأثير مكان الاقتطاع عمى قطر الميف 13الشكل 

 

 
 : معامل الاختلاف حسب مكان الاقتطاع 10الشكل 

 
أن ( تأثير مكان اقتطاع العينات عمى قطر ليف الصوف. حيث تبين 13)يظير الشكل 

 .من باقي أجزاء الخروف اً أكبر  اً ألياف مؤخرة الخروف تمتمك قطر 
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 الشعيرةحيث يصل قطر  الظير تمتاز بأنيا الأنعم شعيراتأن  السابق كما يظير الشكل
 ت.ميكرون و ذلك بالنسبة لمخروف ذو الأربع سنوا 01إلى مرتبة 

الصوف  شعيرةعدم انتظامية قطر  ( يظير10المبين في الشكل ) إن معامل الاختلاف
 . 21و  01في كافة أنحاء جسم الخروف حيث تراوح معامل الاختلاف بين 

المؤخرة متقاربة في قيميا مقارنة مع باقي الألياف المقتطعة من أماكن  شعيراتأنٌ أقطار  
  أخرى.  

 

 :الشعيرةمى قطر ع عمر الخروفتأثير  7-2

( تأثير عمر الخروف عمى قطر الميف وذلك من أجل خراف بأعمار 12) الشكليظير 
الاختلاف في قطر الميف بين عمرين مختمفين من  الشكل يظيرفتية و أخرى ىرمة. 

الخراف حيث يظير لنا أن الخروف الصغير يمتاز بنعومة عالية مقارنة بالخروف ذو 
في الأطراف حيث يبمغ مقدار التفاوت ما يقارب  الفارق جمياً الأربع سنوات. كما يظير 

 .ميكرون 52
 

 
 الشعيرة: تأثير عمر الخروف عمى قطر  12الشكل 
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 :عدد الحراشف في واحدة الطولعمى  عمر الخروفتأثير  7-3

 
 : تأثير عمر الخروف ومكان الاقتطاع عمى عدد الحراشف 11الشكل 

 حيث تبين الشعيرةفي واحدة الطول عمى كامل طول  عدد الحراشف (11) يظير الشكل
متمك عدد أكبر من الحراشف غير ناضجة تالخروف الصغير  شعيرةأن  الصور المجيرية
 في واحدة الطول.

 .في السنتيمتر في ألياف الأطراف حيث يصل الفارق لثلاث حراشف و يظير الفارق جمياً 
بأن أكثر المناطق كثافة في عدد  من خلال المخطط البياني السابق يمكننا القول

 الحراشف في واحدة الطول ىي الرقبة أياً كان عمر الخروف.
ناضجة عمى كامل طول الإن الصور المجيرية تظير كثافة كبيرة  في الحراشف غير 

مع تقدم  الشعيرةىذه الحراشف بالنمو خارج جسم لمخروف الصغير . لتبدأ  الشعيرة
 عمى كثير من البقايا الدىنية لمشعيرةالسطح الخارجي وي الخروف بالعمر. كما لا يحت

بحراشف  لمشعيرةيتميز السطح الخارجي مقارنة بميف الخروف ذو الأربع سنوات حيث 
يحتوي السطح الخارجي عمى بقايا دىنية واضحة بكميات أكبر كما  واضحة مكتممة النمو

 .إضافة إلى وجود بعض الشوائب المكتسبة
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 الخلاصة:  -8

الأكثر انتشارا في الجميورية العربية  الأنواعريت الدراسة عمى أغنام عواس و ىي أج
الصوف بمكان أخذ العينة  شعيرةالشكل المورفولوجي لالسورية . وقد بين الدراسة أن تأثر 

الصوف أكثر تعقيداً من الألياف النسيجية  شعيراتإن تركيب  الخروف.عمر  كذلك و
 شعيراتإن  الصوف. لشعيرةالمجيرية السطوح الحرشفية  الأخرى . وقد أظيرت الصور

كما تمت الدراسة عمى خراف  .الشعيراتمؤخرة الخروف تمتمك قطراً أكبر من باقي 
بأعمار فتية و أخرى ىرمة و تبين أن الخروف الصغير يمتاز بنعومة عالية مقارنة 

ث يبمغ مقدار التفاوت بالخروف ذو الأربع سنوات. كما يظير الفارق جميا في الأطراف حي
 . micron 52ما يقارب 

عمى عكس  بحراشف واضحة مكتممة النمو الخروف اليرم سطح الخارجي لميفاليتميز 
 .الحراشف الغير ناضجة في واحدة الطول  كبير من عددالذي يمتاز بالخروف الفتي 

بعض  يحتوي السطح الخارجي عمى بقايا دىنية واضحة بكميات أكبر إضافة إلى وجود
 .الشوائب المكتسبة
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