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 ثشروط النشر في مجلة جامعة البع
 الأوراق المطلوبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

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

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ئة التدريسية و على رأس عمله يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهي

 حتى تاريخه.
  : اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفته وأنه على رأس 
 عمله.

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية  -
 ة(:والتطبيقي

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث علـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكليـات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –ق الحقو

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 ار النظري و الدراسات السابقة.الإط .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث. .9

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

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

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

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

 البحث إلى صاحبه.
تقديم أي بحث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 ة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.حال قبول البحث للنشر في مجلة جامع
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشـكل التـالي:   -11
مرجـــع حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم ال WORDالتهمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــه فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سنة النشر ـ وتتبعهـا معترضـة    
نقطة ـ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه  -) 

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة 

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة، اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه 
خـط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة 

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

,  l Psychiatry NewsClinicaBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويلــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و 
 التقيد 

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

 
 

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

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2
 بحث للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة على 3000فع مبلغ )د  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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  ثبطمك الكتان بذر مستخلص استخدام إمكانية
 الكربوني للفولاذ الحمضي كلآلتل

 عملياتالهندسة  ماجستير    كيميائيةقسم الهندسة ال   كلية الهندسة الكيميائية والبترولية 

      فداء ريشة .العلمي: د المشرف                         الطالب: بشار الحيدر
 يوسف جمول .د المشارك:المشرف 

 الملخص
 0.5Mكل الفولاذ الكربوني في على تآبذر الكتان نبات  اتمستخلص تأثيردراسة  تتم

أُجريت عمليات الاستخلاص باستخدام  .، عند درجات حرارة مختلفةحمض الكبريت
 آلية دراسة تتم .يةبطريقتي النقع والأمواج فوق الصوتو  حجماً(، 50%) ماءالو  يثانولالا

بالطرق  التآكلدراسة الامتزاز و  خلال من ،تثبيط كفاءة أفضللمثبط الذي أعطى اتأثير 
الحسابات و مطيافية المقاومة الكهروكيميائية( و  ،تافلمخططات ) الكهروكيميائية
 .الترمودينامكية

أبدت مخططات كفاءة حيث  الاستخلاص باختلاف طريقة تثبيطالسلوك لم يختلف 
 ولكن ،الحالتينكل من في  ppm 200 و ppm 50 تين عند التثبيط بدلالة التركيز قم

 ppm 200 عند التركيز طريقة النقعلص مستخل بشكل واضح أعلى درجة الحماية تكان
التثبيط لهذا لية آ أشارت دراسة. للأمواج فوق صوتية( %56ب  مقارنةً  (98%

معدني من خلال الامتزاز لل مركب وسطي مع السطح اتشكإمكانية  إلى المستخلص
عادت ثم  Co45حتى مع ارتفاع درجة الحرارة  اعاً ارتففعالية التثبيط أبدت  .الكيميائي

 للانخفاض في درجات الحرارة الأعلى.

 مفتاحيةكلمات 
اختبارات ، فولاذ كربوني ،مستخلص بذر كتان ،حمضي، تآكل كلآمثبطات ت

 .كهروكيميائية
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The Possibility of Using Linseed Extract as An Acidic 

Corrosion Inhibitor For Carbon Steel 

abstract 

The effect of linseed plant extracts on the corrosion of carbon steel 

in 0.5M sulfuric acid at different temperatures was studied. 

Extractions were carried out using ethanol and water solution (50% 

by volume). Two extracting methods were used; soaking and 

ultrasound. The inhibition mechanism of the inhibitor that gave the 

best efficiency was investigated via studying the adsorption and 

corrosion processes by electrochemical methods (Taffel diagrams 

and electrochemical resistance spectroscopy) and thermodynamic 

calculations. 

The results of the study showed no effect of the extraction method 

on the inhibition behavior, where the inhibition efficiency as a 

function of concentration showed two peaks at 50 ppm and 200 

ppm in both methods. However, the inhibition efficiency of the 

soaking method was significantly higher at 200 ppm (98%) 

compared to 56% for the ultrasound method. The study of the 

inhibition mechanism of this extract indicated the possibility of 

forming an intermediate complex with the metal surface through 

chemical adsorption. Inhibition activity increased with temperature 

up to 45oC and then decreased at higher temperatures. 

Keywords 

Corrosion inhibitors, acidic corrosion, linseed extract, carbon steel, 

electrochemical tests. 
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 المقدمة -1

، عن المعدنية للهياكل والمعداتكل المعادن، الذي يؤدي إلى التدمير التدريجي آينتج ت
 في الوسطمع العوامل العدائية التفاعلات الكهروكيميائية والكيميائية للسطح المعدني 

 اً. ر استقرار إلخ( لتشكيل مواد أكث ..،H ،-Cl+ )مثل  المحيط

إتلاف ما يقارب في  هبأضرار مختلفة وخسائر اقتصادية كبيرة. وينتج عن التآكل يتسبب
 5مليون طن سنوياً، أو  150كميته ربع الإنتاج السنوي من الفولاذ، وهو ما يقدر بحوالي 

من حجم الإنتاج الوطني  %(4-3)قتصادية الا ئرخساالتمثل حيث طن في الثانية. 
  في الدول الصناعية. الإجمالي

لكن يمكن الحد منه بشكل كبير باتخاذ إجراءات الوقاية  ،يمكن تجنبهلا  اً أمر  التآكل يعتبر
عن طريق الإضافات  التآكلتثبيط تفاعلات  وتحظى إجراءات والحماية المناسبة.

في لاسيما ، في التطبيقات الصناعيةالكيميائية المناسبة إلى الوسط باهتمام كبير ومتزايد 
الذي يعد من أهم السبائك المستخدمة في مجموعة واسعة من  لفولاذ الكربونيحماية ا

للفولاذ الكربوني،  الجيدةوعلى الرغم من المواصفات الميكانيكية . المجالات الصناعية
وعلى الرغم من أن بعض  ،مقارنةً بالأنواع الأخرى للفولاذ منخفضةوالكلفة الاقتصادية ال

الشديد في كل آللت  إلا أنه يبقى عرضةللتآكل،  الفولاذالإضافات السبكية قد تزيد مقاومة 
الحمضية  الأوساطفي  ، بشكل خاص،التآكل. تتضح شدة هذا بعض الأوساط والشروط

، عند الإنتاج والمعالجة السطحية للمعادن مليات التنظيف الحمضيعفي  المستخدمة
زالة الترسباتتنظيف وال في مثل  .والغازحرارية، وتنشيط أبار النفط المبادلات في ال وا 

فعالية لحماية المعادن  الأكثر العمليةة قيالطر  التآكليعد استخدام مثبطات  هذه الحالات،
 . التآكلمن 
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تم اكتشاف وتصنيع أنواع مختلفة من المركبات العضوية وغير العضوية، مثل  لقد
المركبات الحلقية غير المتجانسة المكونة من ذرات الكبريت والأكسجين والنيتروجين،  

رغم من إثبات أن هذه المثبطات الوتطبيقها على الأسطح المعدنية كمثبطات للتأكل. وب
إلا أن استخدامها ، التآكلض سرعة العضوية وغير العضوية فعالة في تخفي الصنعية

الكلفة العالية لإنتاجها، والحاجة إلى تقنيات إنتاج نوعية، بالإضافة  كان محدودًا بسبب
على نطاق يجري حالياً البحث، و البيئة. لذلك، نسان و وخطورتها على الإسميتها  إلى
يتم إنتاجها فعالة على أساس مواد طبيعية متوفرة،  كلآتمثبطات  في إمكانية إيجاد ،واسع

أو  أيضًا باسم "البدائل الخضراء" ، تعرفصديقة للبيئة وفق تقنيات بسيطة، وتكون
من بين المثبطات  .الخطرة وأالمواد الكيميائية السامة  لتحل محل ،"المثبطات الخضراء"
بكثير من الاهتمام، وتعتبر مثبطات واعدة المستخلصات النباتية الخضراء، تحظى 

إنتاجها من خلال تطوير زراعتها، لكونها قائمة على مواد متوفرة، بل وقابلة لزيادة 
وأيضاً، قابلة لزيادة فعاليتها بالمعرفة الأعمق بالمواد الفعالة فيها وتطوير عمليات 

 . [17,13,8,7,2] استخلاصها.

 دف البحث:ه -2
كل آلتل مثبطفي الحصول على  بذر الكتانإمكانية الاستفادة من  دراسةيهدف البحث إلى 

، وتحديد عن طريق الاستخلاص في وسط حمض الكبريت، ،الحمضي للفولاذ الكربوني
)المنتظر(، التي شروط عملية الاستخلاص، وشروط الوسط المناسبة لاستخدام المثبط 

 .ضمن مجال الدراسة، وذلك التآكلتتحقق فيها أفضل حماية للمعدن من 
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 :ق البحثائالمواد وطر  -3

  :تتضمن الدراسة
 تحضير مستخلصات بذر الكتان بطريقتي النقع العادي، والأمواج فوق الصوتية. -أ

عينات محضرة من  كلآتعلى  ات المحضرة بالطريقتيندراسة تأثير المستخلص -ب
 .4SO2H 0.5M، في وسط الفولاذ الكربوني

في مجال للتآكل الذي يحقق أفضل فعالية تثبيط لمستخلص ل ثبيطلية التآدراسة  -ت
 (.للتآكل كهروكيميائيةالدراسة الو ، متزازالادراسة من خلال )الدراسة 

 الكفاءة يذ للمثبط، وذلك والتثبيط التآكللعملية  يةترموديناميك حسابات إجراء -ث
 Co (70-45-25.)  درجات الحرارة عندالأفضل 

 المستخدمة: الأجهزة والأدوات 3-1
  مثبت الجهد جهازPotentiostat وملحقاته Gill AC 1395. 
  طيف الإصدار تحليل جهازOES analyser  SPECTROLAB S . 

  4100جهاز تحويل فورييه للتحليل الطيفي بالأشعة تحت الحمراء-FT-IR  من

 اليابانية. jascoشركة 
 تردد ،صوتية فوق حمام مائي بالأمواجHzk4080 موديل ، صيني الصنعA-PS. 
 0.1بدقة  مخبري ميزانmg، مجفف هوائي ،مناخل مخبرية ،مطحنة ،حمام مائي، 

 .و أوراق زجاجية )برداغ( ،بياكوليس
 لتحضير المستخلصات والمحاليل الحمضية.مختلفة مخبرية  أدوات زجاجية 
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 :المواد المستخدمة في البحث 3-2
 النبات المستهدف: بذور الكتان 
  كلوريد الحديد ،خلات الرصاص ،يثانولالإ ،الكيميائية: حمض الكبريتالمواد ،

 .هيدروكسيد البوتاسيوم

 :تحضير العينات المعدنية 3-2-1
من  E1غلاف المبادل الحراري مطابقة لفولاذية مت الدراسة المخبرية على عينات ت

 التركيب   للعينات المعدنيةأظهر تحليل طيف الإصدار . مصفاة حمصفي  21الوحدة 
 .1الكيميائي المبين في الجدول 

 .الكربوني الفولاذ لعينات الكيميائي التركيب :1الجدول
Mo %Cr %S %P %Mn %Si %C %

<0.00200.03180.02320.03710.7640.20510.42

V %Ti %Nb %Cu %Co %Al %Ni %

0.0055<0.0005<0.00210.05880.0133<0.00050.0415

Sb %Ce %Ca %Zr %As %Sn %W %

0.011<0.0030<0.0010<0.00100.03130.0036<0.0050

Fe %N %B %Ta %

98.34<0.0010<0.0002<0.0050
 

من أجل  cm 0.5*2.7*3.8بالأبعاد التالية  تم قطع عينات الفولاذ الكربوني ميكانيكياً 
ليتم بعد  ،للاختبارات الكهروكيميائية cm 0.5*0.7*3الأبعاد بو  ،الاختبارات الوزنية

-mesh (80 بقياسات متدرجة باستخدام ورق زجاجي تنظيف وتسوية السطحذلك 
م . تاً ناعم لاً صقي السطح صبحيإلى أن ( على التوالي  800 -600 - 180 -100
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بوساطة الأسيتون  ها باستخدام قطعة مطاطية، ثمفيغسل العينات بعد ذلك بالماء، وتنظ
ف العينات في يجفتم تعلى سطوح هذه العينات.  المحتمل وجودهالإزالة المواد الدهنية 

 ، لتعرَّض بعدها للوسط الأكال.مجفف كهربائي

 تحضير المستخلصات النباتية: 3-2-2
 .بولي فينول لمركبات على نسب عالية ر الكتانو بذأظهرت الدراسات المرجعية احتواء 

وبالنظر إلى المعطيات التي تؤكد دور مجموعات الفينول والحجم الجزيئي للمركبات التي 
تبدي خواص تثبيط للتآكل، تم اختيار بذور الكتان لتكون مادة الدراسة. تم إجراء عمليات 

يتميز الذي  )حجماً( %50 للإيثانولمحلول مائي الاستخلاص على بذور الكتان في 
والتي  المركبات الفينولية القطبيةالوزن الجزيئي المنخفض و  يذبولي فينول باستخلاص 

  .هام تعتبر مركبات نشطة ذات أثر تثبيطي

الطحن  النخل للبذور بعد تصنيفيمثل   .باستخدام مطحنة البذورطحن تم   في البداية،
البذور المستخدمة في  بعاد حبيبات مطحونالنسبي المئوي لأتوزع ال (2)جدول 

 الاستخلاص.

 .بعد الطحنتصنيف النخل لبذور الكتان  :2الجدول 
تصنيف النخل% بذر الكتان 

5.254≥1.6mm

60.5371.6mm-710Mic

34.209710-300 Mic

---300-150 Mic

---≤150 Mic
المجموع100.000

Mic: Micro meter 
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وذلك بطريقتين هما  (10:1) تعادل (سائل:  صلب)بنسبة  للبذور تم تحضير مستخلص
ثم ترك عند درجة حرارة  2hلمدة  C˚50عند الدرجة  ،صوتيةالالنقع والأمواج فوق 

بتيار  مجففباستخدام  هاتجفيفثم  الخلاصةترشيح  يتمل . 24hلمدة  Co25المخبر 
كل في نسبة الاستخلاص  3يظهر الجدول  أيام. ةلمدة ثلاث ،Co25هوائي عند الدرجة 

 .من الطريقتين

:الجدول   المئوية الوزنية لاستخلاص بذور الكتان. نسبةال 3

 
 :التآكلاختبارات  3-3

. فعلى الرغم من وجود التآكلأجريت الاختبارات الوزنية والكهروكيميائية لتحديد سرعة 
لحديثة الكهروكيميائية التي تتيح الاختبارات المسرعة للتآكل، إلا أن الاختبارات التقنيات ا

وسط( مع  –الوزنية تعطي فكرة أوضح عن التغيرات الحاصلة في المنظومة )معدن 
 .الوقتبحد ذاته عملية تعتمد على  التآكلالوقت، لاسيما أن 

 :يةالوزن الاختبارات 3-3-1
في  بغمرهاوذلك  وتجفيفها ووزنها، هار يالمعدنية بعد تحضكل العينات آت تمت دراسة

 ml  200في ساعة 24لمدة ، CO25، عند درجة حرارة المخبر 4SO2H 0.5M الوسط
بالماء المقطر  العينات غسل بعد انتهاء فترة الاختبار، تم. المحلول الحمضيمن 

 CR (Corrosion rate)التآكل معدلحساب  يتم ل الوزن بعد الغمر.يتسجو وتجفيفها 
 :1العلاقة وفق 

 نسبة الاستخلاص% الطريقة رمز المستخلص
G1 ةفوق صوتي أمواج  5.43 
G2 11.95 نقع 
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𝐶𝑅 =
𝑤1 − 𝑤2

𝐴𝑡
                                                (1) 

 
قبل التعرض للوسط  ةالمعدني العينة: وزن 1h2g/cm( ،1w(التآكلمعدل : CRحيث 
: مساحة A ، (g)التعرض للوسط الأكالبعد  ةالمعدني العينة: وزن g(، 2w( الأكال
 .)h(: زمن الغمر t، وcm]2[ ةالمعدني العينةسطح 

 :2بالعلاقة  %Ƞ التي يؤمنها المثبط )فعالية المثبط( درجة الحماية تعطى
 

Ƞ% =
𝐶𝑅0 − 𝐶𝑅1

𝐶𝑅0

× 100%                              (2) 

بغياب وبوجود المثبط على التوالي. ، )h2g/cm(التآكلمعدل  𝐶𝑅0 ،𝐶𝑅1حيث
[14,13]. 

 :PDP (Potential dynamic Polarization) استقطاب الجهد الحركي 3-3-2
 مثبطاتكفاءة و ، التآكلاستقطاب الجهد الحركي وسيلة أخرى لقياس معدل تمثل قياسات 

              .من خلال القياسات الكهروكيميائية التآكلوفهم آلية الحماية من ، التآكل

الجهد الحركي باستخدام خلية نموذجية ثلاثية  لاستقطابأجريت التجارب الكهروكيميائية  
تحت الظروف التهوية الطبيعية. تم تسجيل منحنيات الاستقطاب بمعدل مسح  ،الأقطاب

 حول كمون التآكل للعينة المعدنية 325mV±مجال لل mV / s1 66.ثابت قدره  
(Corrosion Potentail )corr𝐸،  بعد غمر القطب العاملوذلك orking W(

Electrode)  رة المفتوحةجهد الدادقيقة حتى الوصول إلى  66في محلول الاختبار لمدة 
(Open Circuit Potential) OCP.  

 :[2,4] 3بالعلاقة فعالية المثبط  تُعطى
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Ƞ% =
iCcorr
0 −iCcorr

1

iCcorr
0 × 100%                          (3)  

iCcorrحيث 
iCcorrو  0

 قيم كثافة تيار التآكل بغياب ووجود المثبط على التوالي. 1

𝟑 − 𝟑 −  electrochemical impedance) مطيافية المقاومة الكهروكيميائية 𝟑
spectroscopy) EIS: 

لعمليات امع فهم  ،الموضعيةطريقة أساسية لمراقبة التغيرات الكهروكيميائية  EISتمثل 
مثل تلك المعلومات المتعلقة  ،كهرليت-السطح الفاصل معدن علىالفيزيائية التي تحدث 

 .[4]بحركية القطب وخصائص السطح والآلية التي يمكن أخذها من مخططات الممانعة

مة الكهروكيميائية باستخدام إشارة التيار المتناوب بسعة موجة قاو تم إجراء قياسات الم
32mV ( ذروة إلى الذروةالمن)  4.5في نطاق تردد من  ،الدارة المفتوحة كمونعندkHz 
ظروف التهوية الطبيعية  في ،ثلاثية الأقطاب نموذجيةخلية في وذلك  .10mHzإلى 

 .CO25عند درجة حرارة المختبر 

 :[10] 4 معادلةالباستخدام  EIS( من بيانات η %) درجة الحمايةتم حساب 

Ƞ% = 1 −
𝑅𝑐𝑡

𝑜

𝑅𝑐𝑡
1 × 100                           (4)  

𝑐𝑡 حيث
𝑅𝑐𝑡 و 1

𝑜 .هي مقاومة نقل الشحنة بوجود وبغياب المثبط، على التوالي 

  



 . يوسف جمولدد. فداء ريشة        بشار الحيدر      2023 عام 1العدد   45المجلد   مجلة جامعة البعث

21 
 

 النتائج والمناقشة -4

 يةالوزن اتختبار الانتائج  4-1
بدون مثبط، وعند  التآكلأجريت الاختبارات الوزنية على العينات المعدنية لقياس سرعة 

( ، وذلك للمستخلصات 50 ،100 ،200 ،300) ppmوجود تراكيز مختلفة للمثبط 
 . درجة الحماية، وتم حساب  G2و G1المحضرة 

 1 مخططلا ويمثل، G2و  G1للمستخلصين  يةالوزن اتختبار الانتائج  4الجدول ظهر ي
 M 0.5في وسط حمض الكبريت   G1 مستخلصل هذه النتائج بيانياً.

لحمضي للفولاذ الكربوني أثر تثبيط للتأكل ا ينمستخلصلكلا الأن يلاحظ  4الجدول من 
  حمض الكبريت.  0.5Mفي وسط 

 G2و  G1ية للمستخلصين ختبار الوزنالانتائج  :4الجدول 
 %  درجة الحماية      ]1h2g/cm[ التآكلمعدل  [ppm]  تركيز المثبط

 M 0.5في وسط حمض الكبريت   G1 مستخلصل
0 0.838   ---   
50 0.574 31.5 
100 0.730 12.9 
200 0.366 56.3 
300 0.672 19.8 

 M 0.5في وسط حمض الكبريت   G2 لمستخلص
0 0.838 --- 
50 0.461 45.0 
100 0.626 25.3 
200 0.011 98.7 
300 0.009 99.0 
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 ،مع التركيز النباتي مستخلصالعام لفعالية ال سلوكالعلى طريقة الاستخلاص  لم تؤثر
يمكن أن يعود هذا السلوك  في كلتي الحالتين. 200ppm و 50ppmقمتين عند فنرى 

إلى التفاعلات الكهروستاتكية من تجاذب وتنافر بين المركبات الموجودة في التركيب 
المركبات وسطح التفاعلات الكهروستاتكية بين هذه أيضا إلى الكيميائي للمستخلص و 

 قد تعيق وصولالتنافر الكهروستاتيكي أثيرات فت المعدن وعلاقة هذه التفاعلات بالتركيز.
درجة التغطية زيادة مشاركتها في سطح المعدن و إلى كل فعالة في تثبيط التآمركبات 
 .100ppmكما نلاحظ عند التركيز  في عملية الامتزز السطحية

 
 

لمستخلص النباتي بشكل كبير بطريقة ا من التآكل التي يؤمنها درجة الحمايةتأثرت 
بدرجة حماية أفضل ولا سيما عند التركيز  G2تميز مستخلص النقع ف ،الاستخلاص

(. يمكن أن يعود ذلك إلى G1للمستخلص  %56 بـمقارنة  (ppm 98% 200الأمثل 
 .صوتيةإمكانية تخريب بعض المركبات الفعالة تحت تأثير الأمواج فوق 

اقتصرت دراسة لذلك  درجة حماية أفضل اذ اً ثبطبالنقع م الاستخلاصملية عأعطت  ذاً إ 
 .هذا المثبط آلية التثبيط على
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 G1,G2الكتانبذرفعالية التثبيط للمستخلص 1:المخطط 
ساعة24حمض الكبريت بمدة غمر 0.5Mفي وسط 
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 دراسة الامتزاز  4-2

لك يتم تفسير الفعل ما يكون امتزاز المكونات الفعالة الخطوة الأولى في التثبيط . وبذ كثيراً 
. يستخدم الامتزاز استنادًا إلى الامتزاز الجزيئي غالباً  للمستخلصات النباتيةالتثبيطي 

 .ع المواقع النشطة على سطح المعدنمتساوي الدرجة لوصف تفاعلات جزيئات المثبط م
هناك العديد من النماذج الرياضية التي تعبر عن الامتزاز متساوي الدرجة والتي تقدر 
كمية الامتزاز )أي جزيئات / أيونات المثبطات( على المادة المازة )أي سطح المعدن( 

 , Langmuir , Temkin , Frumkin , Freundlichعند درجة حرارة ثابتة ، مثل 
Flory–Huggins , Bockris –Swinkels. المعادلات الرياضية  5الجدول عرض ي

 .[16,13,8].الموافقالامتزاز متساوي الدرجة مع الوصف  الهذ
: الجدول  التمثيل الرياضي للامتزاز متساوي الدرجة 5
 المتساوي الدرجة ذج الرياضيالنمو  الخطي شكلال

(
𝐶

𝜃
)  VS  log 𝐶 𝑙𝑜𝑔 (

𝐶

𝜃
) = log 𝐶 − log 𝐾𝑎𝑑𝑠 لانغموير 

𝒍𝒐𝒈 (
𝑪

𝜽
)VS 

𝐥𝐨𝐠(𝟏 − 𝜽) 
𝑙𝑜𝑔 (

𝐶

𝜃
) = log 𝐾𝑎𝑑𝑠 + n log(1 − 𝜃) فريندليش 

𝑙𝑜𝑔 (
𝜃

1−𝜃
) 

VS  log 𝐶 
𝑙𝑜𝑔 (

𝜃

1 − 𝜃
) = log 𝐾𝑎𝑑𝑠

+ y log  (𝐶) 
 فرمكن

𝜃 VS  𝑙𝑜𝑔 𝐶 𝜃 = 𝐵 log 𝐾𝑎𝑑𝑠 + 𝐵𝑙𝑜𝑔 𝐶 تمكن 
1

𝜃2  VS  log  𝐶 1

𝜃2
=

𝐵

𝐴
− (

1

𝐴
) log  𝐶 جورا-هاركن 

𝑙𝑜𝑔(𝜃)  VS  (𝜀)2 𝑙𝑜𝑔(𝜃) = log 𝐾𝑎𝑑𝑠 + 𝐾𝐷𝑅  (𝜀)2 ريديشكفيتش-دوبين 
𝑙𝑜𝑔 (

𝜃𝑒

𝐶
) VS    

𝜃𝑒

𝜃𝑚
 𝑙𝑜𝑔 (

𝜃𝑒

𝐶
) = log 𝐾𝑒𝑞𝑚 −

𝜃𝑒

𝜃𝑚
 ايلفوفيتس 
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على القيم التي تم تساوي الدرجة مبتطبيق المعادلة الرياضية السابقة المعبرة عن الامتزاز 
خاضع لامتزاز نجد أنه  G2بالنسبة للمستخلص  يةتجارب الوزنالالحصول عليها من 
 .2 مخططالكما يظهر في  2R =0.757فرمكن بمعامل ارتباط 

 

 ،متساوي الدرجة الامتزازعلى  داً ايمكن تفسير عملية التثبيط بشكل كامل اعتم لا لذا
 داعمة. ةكهروكيميائي باستخدام تقنيات تم استكمال الدراسة لذلك

 PDPاستقطاب الجهد الحركي  4-3

من حمض الكبريت  0.5Mللفولاذ الكربوني في  الاستقطاب الديناميكي منحنييظهر 
 . 3 مخططفي ال Co25عند  2Gمختلفة من  كيزاتر  بغياب ووجود

ميل ال ،corri التآكلكثافة تيار  ،corrE التآكلكمون )الكهروكيميائية  مؤشراتال تم حساب
     فيوالتي تظهر  (( cβ ،aβ) الكاتودي والأنوديللاستقطاب تافل منحنيات في 

 .الملحق بجهاز الاختبار analysisباستخدام برنامج  6الجدول 

R² = 0.7574

-1
-0.5

0
0.5

1
1.5

2
2.5

-5-3-1

ln
(θ

/(
1

-θ
))

LOG(c)
امتزاز فرمكن متساوي الدرجة لمستخلص2:المخطط

G2 0.5فيM25الكبريت عند حمضOC.
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كمون عن  75mVأقل من كان من الجدول أن تغير كمون التآكل بوجود المثبط  يلاحظ
أيضا لاحظ كما ي. المختلط مثبط من النوع G2المستخلص  ذاً إ ،كل بغياب المثبطالتآ
كل من لية في آلى تغير إيشير ة والكاتودية، مما الأنوديابت تافل و ثكبير في قيم ر يتغ

 لأنهناك إمكانية أن أي  .المثبط من خلال مشاركةالهيدروجين  وانطلاقانحلال الحديد 
رفع من طاقة التنشيط اللازمة لعملية الانحلال يمعقد مع سطح المعدن لمثبط ا يشكل

 .[9,6,3,1]الهيدروجين.  انطلاقوكذلك 
:الجدول   ط يتافل وفعالية التثبمخططات  مؤشرات 𝟔

 التآكلكمون  تركيز المثبط
[mV] 

ر التيا كثافة
]2/cm[mA 

 aβ

[mv/dec] 
 Cβ

[mv/dec] 

فعالية التثبيط 
E% 

0 ppm -548.0 1.81 140 185 0 
50 ppm 559.9- 0.98 88.9 209.6 45.5 
100 ppm 555.6- 1.34 126.3 211.9 25.6 
200 ppm 573.3- 0.029 206.3 314.4 98.4 
300 ppm 557.9- 0.026 226.7 341.7 98.6 

-950
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-750
-650
-550
-450
-350
-250
-150

-50
50

0.00001 0.001 0.1 10

E 
[m

V
]

log(i) [mI/cm2]

0 ppm 50 ppm 100 ppm

سطمخطط  تافل لعينات الفولاذ الكربوني في و3:المخطط 

0.5Mبط حمض الكبريت بغياب ووجود تراكيز مختلفة المث

G2 
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  الكهروكيميائيةمطيافية المقاومة  4-4
حمض الكبريت في  0.5Mللفولاذ الكربوني في محلول   Nyquist اتمخططتظهر 

 .3  مخططالفي   CO25عند  G2 المستخلصغياب ووجود تركيزات مختلفة من 
في  Nyquist الكهروكيميائيةمخططات البيانية للمقاومة أن ال 3 مخططيلاحظ من ال 

السطح خشونة لالية ، بسبب تشتت التردد نتيجة نصف دائرة مثلا تظهر معظم الحالات 
  .بسبب امتزاز المثبط هعدم تجانس وأ
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حمض 0.5Mمخطط نيكلست لعينات الفولاذ الكربوني في وسط :3المخطط

.25OCعند  G2من المستخلص 0,50,100ppmالكبريت في غياب ووجود 
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الفولاذ  عملية تآكليشير إلى أن  مماحلقة سعوية واحدة،  أيضا تظهر هذه المخططات
 يتم التحكم فيه بشكل أساسي عن طريق عملية نقل الشحنة.

عن طريق توافق البيانات التجريبية مع نموذج دارة مكافئ  Nyquistمخطط تم تحليل 
التي يتم وضعها  Cdlوسعة الطبقة المزدوجة  sRبسيط ، والذي يتضمن مقاومة المحلول 

بيانات  تظهر  .أيضا analysisمن خلال برنامج  ctR بالتوازي مع مقاومة نقل الشحن
 .7  الجدولالتي تم حسابها في  Nyquistمخطط 
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0.5Mلعينات الفولاذ الكربوني في وسط Nyquistمخطط 3:المخطط 
عند  G2حمض الكبريت في غياب ووجود  تراكيز مختلفة من المستخلص 

25OC.

 ط يكيميائية وفعالية التثبو مطيافية المقاومة الكهر  مؤشرات :7 الجدول 
 %Eفعالية التثبيط  cmΩ[ct R ]2.cmΩ[sol R 𝜇𝐹][  dlC.2[ تركيز المثبط

0 ppm 19.4 5 220 0.00 
50 ppm 34.9 2.4 413 44.4 
100 ppm 25.6 5.6 700 24.2 
200 ppm 734 1.13 9.5 97.3 
300 ppm 790 4.12 15 97.5 
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  ازدياد مقاومة انتقال الشحنة مع زيادة التركيز المثبط وهذا يتفق مع يلاحظ 7 الجدولمن 
تشكيل المركب الإمكانية المقترحة لمن خلال  دراسة الامتزاز ودراسة مخطط تافل

 .الوسطي

الطبقة المزدوجة وقد يعود ذلك الى أن الطبيعة المعقدة  الطبقةسعة لنجد سلوك محدد  لا
لي أي على ترتيب لتأثير المثبط على الطبقة المزدوجة و ثابت العزل الكهربائي المح

 .[12,2] و على سطح المعدن. الطبقة المزدوجة الكهربائية الشحنات داخل

 FT-IR تحليل  4-5
والتحقق من  G2النباتي  لتقييم تركيبة المستخلص FT-IR تقنية التحليل استخدامتم 

 مدعوما بالكشف الكيفي في المستخلصالروابط والمجموعات الوظيفية الموجودة 
 .وكذلك الصابونيات لفلافوديناتللفينولات وا

في  G2لمستخلص بذر الكتان بالإيثانول بطريقة النقع  FT-IR أطيافتحليل  يظهر
 .8كما تظهر نتائج التحليل الكيفي في الجدول .4 مخططال
إلى تمدد  cm 3333-1 ةعدد الموج جدًا عند ةالقويو  ةالعريضحزمة الامتصاص عزى تُ 

H –O   3060-1عند حزمة الامتصاص عزى تُ للمجموعة الفينولية. و cm  إلى تمدد   
C = H 2مشبعة ال غيرSP 2926-1عند  حزمة الامتصاصرتبط ت. في حين cm  

إلى   cm 1731-1عند حزمة الامتصاص أما. 3SPالمشبعة  H–Cبامتطاط الرابطة 
 في الحموض الكربوكسيلية. C = O  اهتزاز التمدد المترافق مع 

. يمكن أن يعزى C = Cإلى تمدد الرابطة  cm 1631-1عند حزمة الامتصاص يُعزى 
 1270. يُعزى النطاق عند H-Cإلى تشوهات الزاوية ل  cm 1411-1النطاقات عند 

1-cm  إلى امتدادC-O-C  أوH -N  حزمة في الحموض الأمينية. يمكن تخصيص
 .OH-Cلتشوهات   cm 1044-1121-1عند  الامتصاص
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 المجموعات الوظيفيةو  الروابط طبيعة يخصفيما في المراجع  FT-IRتحليل يتفق 
 .الحمضي للفولاذ الكربوني التآكلفي تثبيط والفعالة النشطة 
جريت على أتحاليل الكشف الكيفية  مع العديد من الأبحاث التي نتائج تتفق كما 

بوجود الفينولات  المستخلصات النباتية كمثبطات للتأكل الحمضي للفولاذ الكربوني
 [13].والفلافودينات والتانينات

 G2 لنتائج تحليل الكشف الكيفي  :8الجدول 

 G2 نوع الكاشف عن الكشف

 + كلوريد الحديد الفينولات
 + خلات الرصاص التانينات

 + هيدروكسيد البوتاسيوم %10محلول كحولي  الفلافونيدات
 - المقطررج المستخلص بعد أضافة الماء  التربينات

 :التآكلو الحركية لعملية  ةالترموديناميكيدراسة المتغيرات   4-6
عند ثلاث درجات حرارة مختلفة حيث تم تحديد  التآكلالترمودينامكية لعملية الدراسة تمت 
مدة غمر بالوزن  قداقة فيبطر   450𝐶,25𝑜𝐶 700𝐶عند درجات الحرارة  التآكلسرعة 

h2 مثبطلل  G20.5 وسط  فيM تحمض الكبري. 

 G2لمستخلص بذر الكتان بالإيثانول بطريقة النقع  FT-IR أطياف :4 مخططال
 

1000

0 

2000

00 
 60 

3000 4000 400 

%T 

100 

60 

20 

40 

80 

]1-Wave number [cm 



 الكربوني للفولاذ الحمضي كلآللت  كمثبط الكتان بذر مستخلص استخدام إمكانية

30 
 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

280 300 320 340 360

T (⁰C)

دون مثبط G7 200

𝑚
𝑔

/𝑐
𝑚

2
h

ال
ل
أك

ت
عة

ر
س

تأثير درجة الحرارة على سرعة 5:المخطط 

G2من  200ppmالتأكل في غياب ووجود 

دون مثبطمن200ppmبتركيز G2بوجود 

y = -8839.7x + 22.456

R² = 0.9844

y = -8063.4x + 19.388

R² = 0.9481
-9
-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0

0.00250.00290.0033

Ln
(C

R
)

1/T

دون مثبط مثبط

وسأرينيلمعادلة البيانيالتمثيل: 6المخطط 

دون مثبطمنبوجود مثبط

تأثير درجة الحرارة على سرعة تأكل الفولاذ الكربوني  5 مخططوال  9يعرض الجدول 
 حمض الكبريت.  0.5M في G2المدروس بغياب ووجود المثبط 

 
في  G2في وجود وغياب المثبط  التآكللعملية رينوس أثيل البياني لمعادلة يظهر التم

في وجود  التآكللعملية .في حين يظهر التمثيل  البياني لمعادلة الحالة 6  مخططال
 . 7 مخططلفي ا G2 مثبط الوغياب 

 

 من 200ppmسرعة التآكل و فعالية التثبيط بغياب ووجود  9: الجدول 

G2   25,45,70عند𝑜𝐶  2بطريقة فقدان الوزن لمدةh. 

 𝟐𝟓𝒐𝑪 𝟒𝟓𝒐𝑪 𝟕𝟎𝒐𝑪 درجة الحرارة 

 41.57 3.607 0.858 سرعة التآكل بغياب مثبط

 المثبط بتركيز سرعة التآكل بوجود

200ppm 
0.598 1.573 20.44 

 50.8 58.4 30.2 فعالية التثبيط
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من حمض   0.5Mفي وسط  G2التنشيط  للمستخلص  مؤشرات 10يعرض الجدول 

 200ppmالكبريت بوجود وغياب 

 إلى 2hعند غمر  %30.2مع الزمن من درجة الحماية ى ازديادإل الإشارةلا بد من 
ل المثبط الممتز على سطح تفاع إمكانيةبتفسير ذلك يمكن و .24hعند غمر  98%

أعلى لها تأثير مثبط  جديدة ، مؤدياً إلى تشكيل منتجاتكهروكيميائيالمعدن وفق تفاعل 
  .)المركب الوسيطي(

 حمضي للفولاذ الكربوني في الوسط المدروسال التآكلازدياد سرعة  9 لاحظ من الجدولي
الانحلال موجبة  لعمليةنثالبية تغير الأنجد  10 فمن الجدولمع ارتفاع درجة الحرارة 

y = -8520.1x + 15.687

R² = 0.9834

y = -7743.8x + 12.62

R² = 0.9443
-14

-13

-12

-11

-10

-9

-8

0.0025 0.0028 0.0031 0.0034

Ln
(C

R
/T

)

1/T
دون مثبط مثبط

ة الحاللمعادلة التمثيل البياني:7المخطط

مثبطمن دونمثبطبوجود

من حمض الكبريت   0.5Mفي وسط عمليات التآكل تنشيط   مؤشرات :10الجدول 
  G2مستخلص من  200ppmبوجود وغياب 
 التركيز
Ppm 

التنشيططاقة   
kJ/mol.K 

 الانتالبي
kJ/mol.K 

 الإنتروبي
kJ/mol.K 

0 73.50 70.83 -0.327 
200 67.03 64.37 -0.302 
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أي أنها عملية ماصة للحرارة ومن وجهة نظر  ∆H=+73.5 kJ/mol.Kالإشارة 
مع ارتفاع درجة الحرارة وهذا ما يحدث أيضا بوجود  ةالترموديناميك تزداد سرعة العملي

 المثبط.

ادة في وجود المثبط أقل من غيابه مع زيب أن قيمة طاقة التنشيط  10من الجدول يلاحظ 
من    200ppmبتركيز  G2طاقة التنشيط  بوجود المثبط   تضفعالية التثبيط  حيث انخف

/mol.KkJ+73.50  =aE    إلى/mol.KkJ+67.03  =aE    . هذا الانخفاض في
 سطح الفولاذ الكربونيعلى لمستخلص لطاقة التنشيط قد يشير إلى وجود امتزاز كيميائي 

هذا  ويمكن تفسيرحديد على السطح المعدني -طي مثبطوهذا ما يدعم تشكل مركب وس
عند الحد الأعلى لدرجات الحرارة ، يزداد السطح المغطى بالمثبط وتصبح  ايضا أنه 

 والمثبط. التآكلالخطوة المتحكمة بانحلال المعدن هي الانتشار من خلال غشاء منتجات 
للسطح المعدني  التآكلوبذلك يصبح معدل الانحلال كمجموع لمعدلي تأكل ؛ معدل 

على السطح المغطى بالمثبط الممتز. في حالة التغطية  التآكلالمكشوف ومعدل 
السطحية العالية ، لا يكون للعملية الأولى مساهمة كبيرة. في هذه الحالة ، تشتمل آلية 

على تفاعل مباشر لجزيئات المثبط مع السطح المعدني ويمكن أن تكون طاقة  التآكل
 صغر أو أعلى مما هي عليه في حالة عدم وجود المانع. التنشيط أ

، مما يشير إلى أن عملية  H  Δأكبر من القيم المماثلة لـ aE نجد أيضا أن قيمكما 
يجب أن تتضمن تفاعلًا غازيًا ، ببساطة تفاعل تطور الهيدروجين ، المرتبط  التآكل

 .بانخفاض في إجمالي حجم التفاعل

نتروبي للنظام في  وجود وغياب المثبط كان سالب الإشارة مما في حين أن التغير في الأ
ينتج للتفاعل المركب الوسطي  أن بمعنىنتظام إلى الاأكثر  تميل المنظومة أن يشير إلى
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ستمر ي الأنتروبيةمما يعني أن انخفاض  عن مرحلة اتحاد لتشكيل المعقد لا مرحلة تفكك.
 [14,5].وسطيمن المواد المتفاعلة إلى المركب ال بالتحول

 الاستنتاجات والتوصيات -5

 الاستنتاجات 5-1

 لتآكـــــلا علـــــى إعاقـــــة وتثبـــــيطعمـــــل يأن  لبـــــذر الكتـــــان إيتـــــانول %50 للمســـــتخلصيمكــــن 
 .حمض الكبريت 0.5M للفولاذ الكربوني في الحمضي

بطريقتـي  الاسـتخلاصعنـد  متشـابه السلوك العام لفعالية المستخلص النباتي مـع التركيـز -1
 .النقع والأمواج فوق الصوتية

تحقـــق مستخلصـــات طريقـــة النقـــع نتـــائج حمايـــة أفضـــل مـــن التآكـــل للفـــولاذ الكربـــوني.  -2
 ـمقارنـة بـ ،النقـع لمسـتخلص ppm 200عنـد التركيـز  %98 وتصـل فعاليـة الحمايـة إلـى 

 . عند نفس التركيز صوتيةاللمستخلص الأمواج فوق  56%

 من النوع المختلط.امتزاز كمثبطات المدروسة النقع  اتمستخلصعمل ت -3

ـــــاطلامتـــــزاز لفـــــرمكن تـــــابع لامتـــــزاز المستخلصـــــات المدروســـــة  يخضـــــع -4      بمعامـــــل ارتب
0.757=2R إلى عملية الامتزاز فقطفعل التثبيط  أن يعزىيمكن  وبذلك لا. 

( لانحـــلال aEة )يـــطاقـــة التنشـــيط الظاهر  ضانخفـــإلـــى ا اســـتخدام المســـتخلصيـــؤدي  -5 
 الفولاذ الكربوني.

يمكن أن يعزى عمل المستخلص كمثبط تآكل للفولاذ الكربوني فـي المحلـول الحمضـي  -6
 .الامتزاز الكيميائي من خلال السطح المعدني حديد-طي مثبطمركب وستشكل إلى 
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أكثــر  انخفــاض الأنتروبيــة فــي المنظومــة بوجــود المثــبط إلــى الوصــول إلــى حالــة يشــير -7
 .تفكك يتشكل في عملية ارتباط لاطي المركب الوس أي أن ،انتظاماً 

كفــاءة تثبــيط  درجــات الحــرارة المتوســطة حيــث تحققــت أفضــلســتخلص النقــع يناســب م -8
  .Co45  في مجال الدراسة عند

 التوصيات 5-2

اســتكمال البحــث فــي التطبيــق العملــي لاســتخدام مســتخلص بــذر الكتــان بطريقــة النقــع  -1
G2 حمــض الكبريــت فــي خزانــات مــن الفــولاذ  فــي التخــزين قصــير وطويــل المــدى لمحاليــل

 الكربوني 

 الكربوني. ذكل الحمض للفولالصات المائية لبذر الكتان على تآخدراسة أثر المست -2

 أثـر من خلال Co45إمكانية زيادة درجة الحماية مع ارتفاع درجة الحرارة فوق دراسة  -3
 .، باستخدام إضافات لاعضوية أو مستخلصات عضوية أخرى صديقة للبيئةتآزورال

دراســة طبيعــة المعقــد المتشــكل علــى ســطح المعــدن  لمــا لــه مــن أهميــة فــي فهــم عمليــة -4
جراءات تعزيزها.التثبيط  ، وا 

كمثـــبط للتآكـــل أثنـــاء عمليـــات الغســـيل  خلص بـــذر الكتـــان بطريقـــة النقـــعاســـتخدام مســـت -5
 الحمضي للمبادلات الحرارية والمراجل.
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دراسة تأثير تغيير بعض المتغيرات التشغيلية 
 على المظهرية النهائية للأقمشة المنسوجة

 
 طالب الدراسات العليا: حلا أحمد آغا

 جامعة: البعث –كلية الهندسة الكيميائية والبترولية 
 خلدون يوسف   د. وائل السلوم الدكتور المشرف: د.

 
 الملخص

 المنسوجة تم في هذا البحث دراسة تأثير المتغيرات التشغيلية لبعض أصناف الأقمشة
على مظهريتها اللونية، هذه المتغيرات تتمثل في تغيير لون خيوط الحدف )أحمر، 

، 15، 10) كثافة خيوط الحدف، Tex( 33، 16أزرق(، الكثافة الخطية لخيوط الحدف )
تم دراسة القيم  .، وكذلك تأثير التركيب النسيجي )سادة، مبرد، ساتان(سم\حدفة (20

 أظهرت النتائج(، Spectro photo-meterاللونية باستخدام جهاز المطيافية اللونية )
هذا و نمرة وكثافة خيوط الحدف، بأن القيم اللونية لمظهرية القماش تتأثر بشكل ملحوظ 

 .أحمرأكبر في حالة استخدام خيوط حدف بلون التأثير يكون 
 
 
 

القيم اللونية، التركيب النسيجي، نمرة الخيوط، كثافة الخيوط،  الكلمات المفتاحية:
 .المظهرية النهائية للأقمشة المنسوجة
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Study The Effect of Some Textile 

Parameters On the Final Appearance of 

Woven Fabrics 

 
Dr. Khaldon Yosouf, Dr. Wael Al.Salloum 

Eng: Hala Ahmad Agha 
 

Abstract 
This paper has investigated the effect of different parameters on 
the final appearance of a woven fabrics, these parameters include 
the color of the weft (red, blue), weft count (16, 33) Tex, weft 
density (10, 15, 20) pick/cm, and the weave pattern (plain, twill, 
satin). The color values of the fabric samples were measured 
using Spectro photo-meter, the results indicated that the color 
values of the fabric are significantly affected by the count and 
density of the weft yarns, this effect is greater if red weft yarns are 
used. 
 
Key words: color values, weave pattern, yarn count, yarn density, 
final appearance of woven fabrics 
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 المقدمة: 1-

إن التطورات التكنولوجية الحديثة اقترنت بالأساليب الجديدة في إنتاج الأقمشة الأكثر 
كفاءة من حيث النعومة، والمتانة، وقابلية التمدد. إضافة لهذه الخواص تمثل الخاصية 
الجمالية للقماش عاملًا مهماً في تلبية أذواق المستهلكين وذلك لتناسب أساليب الحياة 

ات العصر والموضة الجديدة المتغيرة بصفة مستمرة. أصبحت الأقمشة المختلفة ومتطلب
المنتجة حديثاً تحدياً لخبرات ومهارات وقدرات المصمم الذي يقوم بالتصميم، ومن 
الضروري أن يكون هناك ارتباطاً بين الأقمشة والملابس أو المفروشات وحاجاتنا بشكل 

  ]3,2,1[ قمشة.الأيقود إلى قدر كبير من التباين والتنوع في 
مكانيتنا الحصول على عدة تصاميم بتأثيرات إإن العامل الأهم الذي يجب ملاحظته هو 

حيث [4,5] التركيب النسيجيتغيير إما في كثافة ونمر الخيوط أو في بمختلفة وذلك 
، الخيوطالأقمشة عن طريق اختلاف كثافات  مظهرية فيتأثيرات يمكن الحصول على 

في  الخيوطفاختلاف كثافة خيوط السداء أو الحدف يؤدي إلى اختلاف في نسبة ظهور 
 ]6,7,8[تأثيرات جمالية. وبالتالي الحصول علىالقماش المنسوج، 

كما تؤثر نمر الخيوط المستخدمة في النسيج بشكل واضح على مظهره، فمثلًا إعطاء 
في  شكل أضلاعمظهر الشفافية ينشأ نتيجة لاستخدام خيوط رفيعة، كما يمكن إعطاء 

سداء رفيعة مع خيوط  بها خيوطالأقمشة نتيجة لاختلاف نمر الخيوط والتي يستخدم 
واضحة في اتجاه  يب خطوط مستقيمة، فينشأ عن ذلك التركثخانةحدف أكثر 

 ]9,10[الحدف.
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 أهمية البحث: 2-
تتمثل أهمية الدراسة في توظيف معطيات العلم والتكنولوجيا في مجال التصميم     

مكانية التنبؤ اللوني بمظهرية  النسيجي من خلال قياس القيم اللونية للمظهرية النهائية وا 
القماش بناءً على المتغيرات التشغيلية مما يقلل من سوء التفاهم بين مصنعي المنسوجات 

جية البسيطة )سادة، ن خلال إبراز الإمكانات المختلفة للتراكيب النسيوعملائهم، وذلك م
مكانية الحصول على تأثيرات جمالية )تغير في قيم المظهرية اللونية مبرد، ساتان(،  وا 

النهائية( عن طريق تغيير ألوان ونمر وكثافات خيوط الحدف، وبالتالي المحاولة في 
المظهرية النهائية وتوفير الوقت والجهد للمصمم  إيجاد نسبة تأثير العوامل السابقة على

وتوفير الهدر في الطاقة والمواد الناتجة عن تشغيل نول النسيج خلال عمليات التجريب 
 للوصول إلى المظهرية التي تلبي ذوق العميل تماماً. 

 البحث: أهداف 3-
 المنسوجة من خلال:القيم اللونية للأقمشة  فيسيتم في هذا البحث دراسة العوامل المؤثرة 

 .دراسة تأثير كثافة ونمر خيوط الحدف على المظهرية النهائية للقماش 
 .دراسة تأثير التركيب النسيجي على المظهرية النهائية للقماش 
 .دراسة تأثير ألوان خيوط الحدف على المظهرية النهائية للقماش 
 .دراسة تأثير معامل الملء على المظهرية النهائية للقماش 

 :مواد وطرائق البحث 4-
المزود بجهاز فتح النفس من نوع الجاكارد،  Picanolباستخدام نول  تم تصنيع العينات

في تصميم العينات واختيار التراكيب  Ned Graphicsعتماد على برنامج وذلك بالإ
اج مجموعتين إنتتم  المتغيرات السابقةولدراسة تأثير  ،عدادات الجاكاردإضافة ا  النسيجية و 

، 1/1المنسوجة بتراكيب نسيجية )سادة و  المصنوعة من خيوط البوليستر العينات من
  ( مصنوعة من:2/5، ساتان 4/1مبرد 
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 warp/cm 44وكثافة خيوط  Tex 16خيوط سداء بلون أبيض كثافة خطية  .أ
 10وكثافة خيوط ) Tex( 33و 16وخيوط حدف بلون أحمر كثافة خطية )

 سم\حدفة( 20و 15و
 warp/cm 44وكثافة خيوط  Tex 16خيوط سداء بلون أبيض كثافة خطية  .ب

 10وكثافة خيوط ) Tex( 33و 16وخيوط حدف بلون أزرق كثافة خطية )
 سم\حدفة( 20و 15و

يقعان في موقعين يعتمد اختيار ألوان خيوط الحدف كون اللونان )الأحمر والأزرق( 
 متعاكسين تماماً ضمن محاور الفضاء اللوني.

دراك مدى التغير اللوني للعينات وكذلك لإدراك قيمة اللون للعينات المنسوجة  لمعرفة وا 
يجب تحديد موقع هذا اللون الناتج عن تعاشق خيوط السداء والحدف بتركيب نسيجي 

يتم ذلك بواسطة جهاز  .معين ومتغيرات تشغيلية معروفة مسبقاً في الفضاء اللوني
spectro-photo meter يعتمد في مبدأ عمله على قياس كمية الضوء  وهو جهاز

 [11,12]التي تمتصها العينة وبالتالي تحديد موقع العينة في الفضاء اللوني.
باستخدام الطيف  spectro photo-meter جهاز تم اجراء تجارب القيم اللونية على

الذي يمثل  EN ISO 105-JO1وفقا للمعيار  ،Flash SF 600Plus-CTالضوئي 
خذ القياسات ضمن أحيث تم  [13,14,15] السطح،م لقياس القيم اللونية على العا أالمبد

 الشروط التالية:
  10زاوية القياس˚ 
  ابعاد عدسة القياسd/8˚ 
  الإضاءة القياسيةD65 
  تشغيل –انعكاس المرآة 
  القيم المقاسة,C , h*, b*,a*L 
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 حيث:
a محور اللون الأخضر والأحمر الذي يتراوح بين القيمة :
 اللون الأحمر. 80الأخضر و +اللون  80-

bمحور اللون الأزرق والأصفر الذي يتراوح بين القيمة :  
 . اللون الأصفر 80اللون الأزرق و + 80-
L0الأسود والذي يتراوح بين القيمة  لون الذي يمثل قيمة اللون الأبيض،: محور سطوع ال 

 [13] .التي تمثل اللون الأبيض 100والتي تمثل اللون الأسود والقيمة 
H (Hue)رياضياً توصف  ،ون: تشير إلى المادة الملونة أو الصبغة التي تحدد هذا الل

  :التالية ها من المعادلةويتم حساب [13] الأحمر. -بأنها الزاوية من محور الأخضر
H = arctan(a*/b*)       (1) 

C (Croma)رياضياً هي مسافة اللون من محور  ،: تشير إلى قوة ودرجة تشبع اللون
 :ويتم حسابها من المعادلة [13] الأسود.الأبيض و 

C∗ = √(a2) +  (b)2       (2) 
ومن ثم تمت  ،مم 9جراء جميع القياسات على مساحة دائرية مفتوحة بقياس إكما تم 

للتحقق من مقدار وصحة  *ΔE CIE L*,a*,bمعالجة القياسات عن طريق حساب قيم 
  :المعادلات التاليةباستخدام  وذلك [13,14,15] اختلاف اللون بين العينات

ΔEab
∗ = √ΔL∗2 +  Δa∗2 + Δb∗2       (3) 

ΔL∗ =  Lsample
∗ −  Lstandard

∗        (4) 

Δa∗ =  asample
∗ −  astandard

∗        (5) 

Δb∗ =  bsample
∗ −  bstandard

∗        (6) 

  



 السلوموائل . د     وسفيخلدون د.     آغا حلا     2023 عام 1العدد   45المجلد   مجلة جامعة البعث

45 
 

 :النتائج والمناقشة 6-

 تأثير كثافة خيوط الحدف على تغير القيم اللونية للمظهرية: -6-1

 خيوط الحدف باللون الأحمر: 6-1-1
مع تغيير Tex  16حمر وكثافة خطية أجراء التجارب باستخدام خيوط حدف بلون إتم 

abلحساب قيمة . كثافة خيوط الحدف
*EΔ العينة المرجعية من كل تركيب  تم اعتبار

النتائج موضحة في الجدول  المنفذة بالنمرة والكثافة الأصغر.جي بحيث تكون العينة ينس
 (.1( وفي الشكل )1)

 Tex 16( نتائج القيم اللونية للعينات المنتجة بخيوط حدف لون أحمر وكثافة خطية 1الجدول )
L *a *b C H ab* الكثافة التركيب

*EΔ 
 0 15.43 8.23 2.19 7.93 72.31 10 1/1سادة 
 4.73 16.30 11.59 3.25 11.12 68.97 15 1/1سادة 
 8.06 18.01 15.19 4.69 14.44 65.40 20 1/1سادة 
 0 19.38 15.92 5.28 15.02 66.40 10 2/5ساتان 
 9.55 20.35 23.28 8.10 21.83 60.32 15 2/5ساتان 
 17.28 21.71 29.68 10.98 27.58 55.98 20 2/5ساتان 
 0 20.14 15.84 5.45 14.87 65.59 10 4/1مبرد 
 8.47 20.63 22.64 7.98 21.18 60.53 15 4/1مبرد 
 15.71 21.91 29.27 10.92 27.16 55.95 20 4/1مبرد 
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على تغير القيم اللونية للمظهرية وذلك للعينات المصنوعة  ( مخططات بيانية توضح تأثير كثافة الحدف1الشكل )

 Tex 16بلون حدف أحمر وكثافة خطية 
 من خلال الجدول والمخطط نلاحظ:

  نلاحظ تغير فيخيوط في واحدة القياس  5 بمقداربزيادة كثافة خيوط الحدف 
 ما بالنسبةأدرجات للمبرد  7درجات للسادة و 4 بمقدارقيم المظهرية اللونية 

  درجات. 8للساتان تتغير القيم اللونية بمقدار 
 اختلاف القيم اللونية للتراكيب النسيجية المبرد والساتان أكبر بحوالي  مقدار

يف الكبير لخيوط التشي إلىسيجي السادة ويعود ذلك الضعف من التركيب الن
 بالمقارنة مع السادة. في التراكيب النسيجية المبرد والساتان الحدف

موضحة  النتائجإن ف Tex 33 بكثافة خطيةبخيوط حدف المنتجة لنسبة للعينات با أما
 (.2( وفي الشكل )2في الجدول )
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 Tex 33( نتائج القيم اللونية للعينات المنتجة بخيوط حدف لون أحمر وكثافة خطية 2الجدول )
L *a *b C H ab* الكثافة التركيب

*EΔ 
 6.72 18.96 13.14 4.27 12.42 67.75 10 1/1سادة 
 13.65 20.26 18.26 6.32 17.13 63.10 15 1/1سادة 
 17.12 20.17 20.63 7.11 19.36 60.54 20 1/1سادة 
 16.48 23.11 28.96 11.37 26.64 56.42 10 2/5ساتان 
 25.92 24.35 37.14 15.32 33.84 51.66 15 2/5ساتان 
 31.17 25.42 41.93 18.00 37.87 49.43 20 2/5ساتان 
 16 23.49 29.27 11.67 26.86 57.01 10 4/1مبرد 
 25.74 25.25 37.50 15.99 33.91 51.83 15 4/1مبرد 
 30.64 26.06 41.84 18.38 37.59 49.59 20 4/1مبرد 

 

 

 
على تغير القيم اللونية للمظهرية وذلك للعينات المصنوعة  ( مخططات بيانية توضح تأثير كثافة الحدف2الشكل )

 Tex 33بلون حدف أحمر وكثافة خطية 

y = 5.2x + 2.0967
R² = 0.9644
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بمقدار خمسة خيوط في واحدة القياس  ولوحظ هنا أيضاً أنه بزيادة كثافة خيوط الحدف
درجات بالنسبة للسادة، وكما في الحالة السابقة تكون هذه  5يزداد تغير القيم اللونية 

 .بتراكيب نسيجية مبرد وساتان المنتجة الزيادة بشكل أكبر بالنسبة لكل من العينات
  خيوط الحدف باللون الأزرق: 6-1-2

بالنسبة للعينات المنتجة باستخدام خيوط حدف بلون  النتائجنبين بنفس الطريقة السابقة 
 .Tex 16وكثافة خطية  أزرق

 

 
( مخططات بيانية توضح تأثير كثافة الحدف على تغير القيم اللونية للمظهرية وذلك للعينات المصنوعة 3الشكل )

 Tex 16بلون حدف أزرق وكثافة خطية 
زيادة كثافة خيوط الحدف للعينات  الناتجة عننجد تقارب في قيم الاختلاف اللوني 

شباع الكبيرة التي المصنوعة بتراكيب نسيجية سادة ومبرد وساتان وذلك بسبب درجة الإ
 تأثيره الواضح على القيم اللونية.يتمتع بها اللون الأزرق و 
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حمر ألعينات المنتجة بلون بالمقارنة مع اكما نلاحظ تقارب في قيم الاختلاف اللوني 
ما بالنسبة للتراكيب النسيجية المبرد والساتان أشكل واضح في التركيب النسيجي السادة، ب

وذلك بسبب التشييف الكبير لخيوط  أكبرط الحدف بشكل خيفظهر تأثير تغيير لون 
ظهور تأثير اختلاف درجات التشبع والخصائص اللونية وبالتالي  ،الحدف في الحياكة

 . أكبرالأزرق والأحمر بشكل  ينللون
فكانت النتائج كما  Tex 33أما بالنسبة للعينات المنتجة بخيوط حدف بكثافة خطية 

 المخططات التالية: تظهرها

 

 
( مخططات بيانية توضح تأثير كثافة الحدف على تغير القيم اللونية للمظهرية وذلك للعينات المصنوعة 4الشكل )

 Tex 33بلون حدف أزرق وكثافة خطية 

y = 4.51x + 3.5267
R² = 0.9983
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قل بالمقارنة مع خيوط الحدف باللون أالاختلاف في المظهرية اللونية كان  مقدارن إ
ويمكن تفسير ذلك بالتشبع الكبير للون  Tex 33والمنتجة بنفس الكثافة الخطية  الأحمر

 الأزرق وتأثيره الواضح بالمقابل مع خيوط السداء ذات اللون الأبيض.
 بمقدار درجتين وجود تباعد في القيم اللونية للتراكيب النسيجية المبرد والساتان كما لوحظ

وذلك بالمقارنة مع القيم اللونية للعينات المنتجة بخيوط حدف بلون أحمر، وذلك بسبب 
التباين الكبير بين لون الحدف الأزرق ولون السداء الأبيض اللذان يقعان في مناطق 

ي مما سبب ظهور الخط المبردي الناتج عن لون السداء بشكل متعاكسة في الفضاء اللون
 .على وجه العينات وتأثيره على القيم اللونية والمظهرية النهائية اوضح

 تأثير نمرة خيوط الحدف على تغير القيم اللونية للمظهرية: -6-2
 خيوط الحدف باللون الأحمر: 6-2-1

بلون أحمر من خيوط حدف لدراسة تأثير النمرة على المظهرية النهائية للعينات المنتجة 
  نجد: (2( و)1) المبينة في الجداولوبالاعتماد على النتائج السابقة 

 
 مخطط يوضح تأثير تغيير النمرة للعينات السادة المنتجة بخيوط حدف لون أحمر ( 5الشكل )

 (Tex 33إلى  16)من  بمعدل الضعف أنه بزيادة النمرة (5)نلاحظ من الشكل البياني 
جي سادة يالمعبرة عن مظهرية القماش بتركيب نساختلاف القيم اللونية  مقداريزداد 
 درجات تقريباً. 6 بمقدار
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 مخطط يوضح تأثير تغيير النمرة للعينات المبرد والساتان المنتجة بخيوط حدف لون أحمر ( 6الشكل )

الناتجة عن تغيير نمرة  المظهريةاختلاف  مقدارتقارب في  وجود ( نلاحظ6)من الشكل 
بزيادة نمرة خيوط الحدف  حيث ،جين المبرد والساتانيبالنسبة للتركبين النس خيط الحدف

درجة وهو ما يمثل تقريبا ثلاثة  16حوالي الاختلاف اللوني  مقداربمعدل الضعف يزداد 
د اختيار التركيب السادة وذلك نظراً للتشييف الكبير أضعاف التغير اللوني الناتج عن

 .الموجود في التراكيب النسيجية الساتان والمبرد بالمقارنة مع التركيب السادة
 :لأزرقخيوط الحدف باللون ا 6-2-2

 للعينات المنتجة بلون حدف أزرق وبالاعتماد على النتائج السابقة نجداما بالنسبة 
 :المخططات التالية

 
 مخطط يوضح تأثير تغيير النمرة للعينات السادة المنتجة بخيوط حدف لون أزرق ( 8الشكل )
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 نلاحظ من المخطط السابق وباستخدام خيوط حدف بلون أزرق أنه بزيادة نمرة خيط

 للقماش السادة. درجات  8 بمقدارالضعف تزداد قيم الاختلاف اللوني  قدارالحدف بم

 
 مخطط يوضح تأثير تغيير النمرة للعينات المبرد والساتان المنتجة بخيوط حدف لون أحمر ( 9الشكل )

بزيادة نمرة خيوط الحدف بمعدل الضعف تزداد قيم نجد من المخططين السابقين انه 
وهي نتيجة متماثلة مع التي حصلنا عليها  درجة تقريباً  16 بمقدارالاختلاف اللوني 

 .حمرحدف لون أللعينات المصنوعة بخيوط 

 :هندسيا   معامل التغطيةدراسة  -6-3
معامل التغطية في اتجاه السداء والحدف وكذلك معامل التغطية الكلي يمكن قياس 

 [5,7] للقماش بالاعتماد على المعادلات التالية:
𝐶1= [2(𝑑1×𝑑2)+ 4𝑑1(𝑝2−𝑑2)] 

2𝑝1× 2𝑝2
×100    (7) 

C2= [2(𝑑1×𝑑2)+ 4𝑑2(𝑝1−𝑑1)

2𝑝1×2𝑝2
 × 100    (8) 

C𝑓= C1 +  C2    (9) 
 حيث:

𝐶1معامل التغطية لخيوط السداء : 
𝐶2معامل التغطية لخيوط الحدف : 
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𝐶𝑓معامل التغطية الكلي للقماش : 

1dقطر خيط السداء : 
2d: قطر خيط الحدف 

1p: المسافة بين خيطين سداء 
2P: المسافة بين خيطين حدف 

كانت  Tex 16بتطبيق القوانين السابقة على العينات المنتجة باستخدام خيط حدف بنمرة 
 :( التالي3النتائج كما هي موضحة في الجدول )

جدول يوضح معامل الملء لخيوط السداء والحدف ومعامل الملء للقماش للعينات ( 3الجدول )
 Tex 16المصنوعة بكثافة خطية 

 𝑪𝟏%  𝑪𝟐%  % 𝑪𝒇  الكثافة التركيب
 78.3 20.45 57.85 20 1/1سادة 
 75.8 15.35 60.5 15 1/1سادة 
 73.4 10.22 63.17 10 1/1سادة 
 78.3 26.83 51.45 20 5/2ساتان 
 75.8 20.14 55.70 15 5/2ساتان 
 73.4 13.42 59.98 10 5/2ساتان 
 78.3 26.83 51.45 20 4/1مبرد 
 75.8 20.14 55.70 15 4/1مبرد 
 73.4 13.42 59.98 10 4/1مبرد 
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يوضح معامل الملء لخيوط السداء والحدف ومعامل الملء للقماش وذلك للعينات المصنوعة مخطط ( 11الشكل )

 1/1بتركيب نسيجي سادة 

خيوط السداء  معامل ملءالمخطط السابق يوضح تأثير زيادة كثافة خيوط الحدف على 
حيث نجد أنه بزيادة  ،الإجمالية التغطيةمعامل  على وجه القماش وتأثيرها على والحدف

خيوط  معامل تغطيةتنقص  خيوط في واحدة القياس 5 قداربم كثافة خيوط الحدف
 .%10 بمعدل خيوط الحدف معامل تغطيةزداد يتقريباً، و  %5السداء بمعدل 

 
يوضح معامل الملء لخيوط السداء والحدف ومعامل الملء للقماش وذلك للعينات المصنوعة مخطط ( 12الشكل ) 

  2/5وساتان  4/1بتركيب نسيجي مبرد 
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خيوط السداء والحدف في التراكيب النسيجية المبرد ل معامل التغطيةنجد تطابق في 
ساحة تغطية والساتان وذلك كون الطريقة الهندسية في التنبؤ اللوني تعتمد على قياس م

كل لون من ألوان الحياكة وذلك تبعاً لعدد التقاطعات ما بين خيوط السداء والحدف دون 
 المظهرية النهائية في الواقع. فيالأخذ بعين الاعتبار توزع التقاطعات وتأثيرها 

وذلك  %78إلى  Tex 16باستخدام خيوط حدف بنمرة  fC ةجماليإتصل أعلى تغطية 
 لجميع التراكيب النسيجية. 20عند الكثافة 

موضحة كانت النتائج  Tex 33ما بالنسبة للعينات المنتجة باستخدام خيط حدف بنمرة أ
 :التالي الشكلفي 

 
ومعامل الملء للقماش وذلك للعينات المصنوعة  يوضح معامل الملء لخيوط السداء والحدفمخطط ( 13الشكل )

 1/1بتركيب نسيجي سادة 
   جمالية للخيوط إتكون أعلى تغطية  Tex 33نلاحظ أنً بزيادة نمرة خيوط الحدف إلى 

fC 82% 16درجات مئوية من العينات المنتجة بخيوط حدف بنمرة  أي أعلى بأربع    
Tex 

 خيوط السداء تغطيةينخفض معامل سم \حدفة( 20-10بزيادة كثافة خيوط الحدف من )

1C  2خيوط الحدف  يرتفع معامل تغطيةبينما  ،%7بمعدلC  تقريباً  %14حوالي. 

0

20

40

60

80

100

1 0 1 5 2 0

ية
ط

تغ
 لل

ية
ئو

لم
 ا
بة

س
الن

سم/حدفة

ة  د 1سا /1

C1 C2 Cf



 دراسة تأثير تغيير بعض المتغيرات التشغيلية على المظهرية النهائية للأقمشة المنسوجة

56 
 

 
يوضح معامل الملء لخيوط السداء والحدف ومعامل الملء للقماش وذلك للعينات المصنوعة مخطط ( 12الشكل )

  2/5وساتان  4/1بتركيب نسيجي مبرد 

 
الحدف في التراكيب النسيجية الساتان خيوط نلاحظ من المخطط السابق أنه بزيادة كثافة 

وترتفع نسبة ظهور خيوط  ،%12 بمعدل 1C والمبرد تنقص نسبة ظهور خيوط السداء
 خيوط سداء. 4يف خيط الحدف فوق يوذلك بسبب تش ،%19بمعدل تقريبي   2C الحدف

دف حنلاحظ لجميع العينات أنً نسبة ظهور خيوط السداء أكبر من نسبة ظهور خيوط ال
 وذلك بسبب فرق الكثافة الكبير.
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 :النتائج 7-
كخلاصة عامة المظهرية النهائية للأقمشة المنسوجة تعتمد بشكل أساسي على نوع 

بالإضافة إلى نمرة وكثافة  التركيب النسيجي المستخدم وألوان خيوط السداء والحدف
 خيوط السداء والحدف.

  القيم اللونية لمظهرية القماش تتأثر بشكل ملحوظ بالعلاقة مع نمرة وكثافة خيوط
 .الحدف

  بالنسبة أكبرمقدار اختلاف القيم اللونية نتيجة تغيير كثافة ونمرة خيوط الحدف 
 حمر.للعينات المنتجة بخيوط حدف لون أ

 للعينات المصنوعة باستخدام التركيب النسيجي الساتان هي  المظهرية النهائية
 الأكثر تأثراً بتغيير المتغيرات التشغيلية )نمرة وكثافة خيوط الحدف(.

  يوجد تقارب في قيم اختلاف المظهرية اللونية ما بين العينات المصنوعة
باستخدام التراكيب النسيجية المبرد والساتان وذلك كونها تحتوي على نفس عدد 

 التشييفات لخيط الحدف فوق خيوط السداء.
  وينقصخيوط الحدف  تغطيةبزيادة كثافة ونمرة خيوط الحدف يزداد معامل 

 ط السداء.خيو  تغطيةمعامل 
  في التراكيب النسيجية المبرد والساتان وذلك كون  نتائج معامل الملءتطابق

من  تعتمد على قياس مساحة تغطية كل لونالحساب الطريقة الهندسية في 
تبعاً لعدد التقاطعات بين خيوط السداء والحدف دون الأخذ بعين  ألوان الخيوط

 .التقاطعاتهذه الاعتبار توزع 
  معامل تغطية خيوط الحدف زيادة كثافة ونمرة خيوط الحدف على تؤثر زيادة

 في العينات المبرد والساتان بشكل أكبر من السادة.
 يزداد معامل التغطية الإجمالي للقماش بزيادة كثافة ونمرة خيوط الحدف. 
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 :التوصيات 8-

  المظهرية النهائية للقماش  قيمفي تغيير لون خيوط السداء  دراسة تأثير
 .مع عينات البحث ومقارنتها

 قطن، حرير،..( على  السداء والحدف خيوطوالخامة ل نوع الصباغ دراسة تأثير(
 .اللونية القيم

  لمظهرية النهائية.االتراكيب النسيجية المركبة والمعقدة على  دراسة تأثير 
 ونية للقماش انطلاقا من إيجاد نموذج رياضي يساعد على التنبؤ بالمظهرية الل

 .البارامترات التشغيلية
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ة تأثير استخدام مواد صديقة للبيئة على خصائص الأقمشدراسة 
 المعالجة لتأخير اللهب

النجار)دكتور عضو هيئة فنية( عهد المهندسة  
البعث ةجامع – والبترولية الكيميائية الهندسة كلية – والنسيج الغزل هندسة قسم  
   البحث: ملخص

المعالجة باستخدام قشور البيض القطنية دراسة خصائص الأقمشة  البحث هذا فيتم 
ومقارنتها بخصائص الأقمشة المعالجة كيميائياً لتأخير اللهب وتضمنت الخصائص 

وخصائص  ومقاومة التجعيد بالإضافة لتأخير اللهب خصائص وظيفية مثل مقاومة البلل
 B, المجموعة  Aبالإضافة إلى العينة المرجعية  .ميكانيكية كمقاومة التمزق والصلابة

تحتوي عينات  C تحتوي عينات تمت معالجتها باستخدام معقدات الفوسفور, والمجموعة
تطبيق  تمّ فيها Dالتقنيات التقليدية والمجموعة  قشور البيض و باستخدام تمت معالجتها

اختبارات تأخير اللهب  اجريت. التغطيةباستخدام تقنية قشور البيض على العينات 
بارات الصلابة تواخ واختبارات مقاومة الاحتكاك ومقاومة الحبحبة ومقاومة التمزق

أن استخدام قشور  أثبتت تجارب تأخير اللهب . الضوئي بالإضافة لاختبارات التصوير
رنة مع معقدات الفوسفور مع ضرورة مراعاة خصائص القماش البيض كان فعّالًا بالمقا

, حيث أعطى اختبار الصلابة آثاراً سلبية يمكن تجاوزها من خلال من حيث الملمس
الأثار السلبية ولكن بالمقارنة . ضبط كميات قشور البيض وطحنها بشكل أكبر  

المشاكل  جانبإلى  ,لاستخدام معقدات الفوسفور وضررها المتوقع على الأقمشة
الكيميائية بالمقارنة مع استخدام قشور البيض المتوفرة  الاقتصادية المرتبطة بتوفير المواد

إعادة تدوير قشور البيض من نفايات إلى مواد مؤخرة للهب له  فإنفي الوسط المحيط 
 .الكثير من الإيجابيات على المستوى البيئي والاقتصادي

مقاومة البلل, معقدات الفوسفور,  ,قشور البيضب, تأخير الله الكلمات المفتاحية:
  , التصوير الضوئي, مقاومة التجعيدمقاومة التمزق , مقاومة الاحتكاك والاهتراء
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Studying the effect of using environmentally 

friendly materials on the properties of fabrics 

treated for flam retardation 

  
Abstract 

In this search, the properties of cooten fabrics treated using  

eggshells were studied and compared with the properties of 

chemically treated fabrics to produce flame retardant cotton fabrics 

and included an addition to the flame retardant functional properties 

.Such as water repellant, wrinkle resistance, and mechanical 

properties such as tear resistance and hardness  . In addition to the 

reference sample A, the collection contains samples phosphorous 

complexes B.Th group C contains samples were treated with the 

eggshells using conventional techniques,  and the group D was used 

to apply eggshells to the samples, coating methods. The flame 

retardant tests,  abrasion and grain resistance and tear resistance 

tests and hardness tests were performed in  addition to functional 

photometric tests, and the results were good for samples of fabrics 

treated with eggshell, as the samples retained their flame 

retardation properties. Flame retardant experiments proved that the 

use of eggshells was effective compared to phosphorous 

complexes, taking into account the properties of the cloth in terms 

of texture. the results that were given by experiments using of 

chemicals in addition to reducing the negative effects of using 

phosphorous complexes and their expected damage to fabrics, in 

addition to the economic problems associated with the provision of 

chemicals compared to the use of eggshells available in the 

surrounding environment, that is, recycling eggshells from waste to 

flame retardant materials has many advantages on the 

environmental and economic level . 
  
Keyword : flame retardant, eggshells , phosphorous complexes , 
,water repellent, abrasion and grain resistance, tear resistance, 
hardness ,wrinkle resistance, photometric. 
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 : مقدمة.  1
تتالتتتتتتتتتتتت الأبحتتتتتتتتتتتاث التتتتتتتتتتتتي استتتتتتتتتتتتخدمت متتتتتتتتتتتواد متعتتتتتتتتتتتددة كيميائيتتتتتتتتتتتة لمعالجتتتتتتتتتتتة الأقمشتتتتتتتتتتتة 

لأقمشتتتتتتتتتتتتة القطنيتتتتتتتتتتتتة  إلا أن معالجتتتتتتتتتتتتة ا القطنيتتتتتتتتتتتتة لرفتتتتتتتتتتتتع مقاومتهتتتتتتتتتتتتا لانتشتتتتتتتتتتتتار اللهتتتتتتتتتتتتب,
لزيتتتتتتتتتتادة تتتتتتتتتتتأخير اللهتتتتتتتتتتب باستتتتتتتتتتتخدام متتتتتتتتتتواد كيميائيتتتتتتتتتتة اصتتتتتتتتتتطناعية لتتتتتتتتتته العديتتتتتتتتتتد متتتتتتتتتتن 
القيتتتتتتتتتتتتود الستتتتتتتتتتتتمية, والأخطتتتتتتتتتتتتار البيئيتتتتتتتتتتتتة متتتتتتتتتتتتن حيتتتتتتتتتتتتث قابليتتتتتتتتتتتتة التحلتتتتتتتتتتتتل البيولتتتتتتتتتتتتوجي, 

. لتتتتتتتتتتتذلك كتتتتتتتتتتتان الاتجتتتتتتتتتتتا  لاستتتتتتتتتتتتخدام متجتتتتتتتتتتتدد والمكلتتتتتتتتتتت الغيتتتتتتتتتتتر بالإضتتتتتتتتتتافة للمصتتتتتتتتتتتدر 
 :يتتتتتتتتة وذلتتتتتتتتك لمزاياهتتتتتتتتا مثتتتتتتتتلمتتتتتتتتواد طبيعيتتتتتتتتة فتتتتتتتتي المعالجتتتتتتتتات بتتتتتتتتدلًا متتتتتتتتن المتتتتتتتتواد الكيميائ

وغيتتتتتتتتتتر الستتتتتتتتتتامة , وستتتتتتتتتتهولة المعالجتتتتتتتتتتة , وقلتتتتتتتتتتة ت كتتتتتتتتتتل المتتتتتتتتتتواد  ,التكلفتتتتتتتتتتة المنخفضتتتتتتتتتتة)
  أثناء المعالجة , والصديقة للبيئة بسبب قابليتها للتحلل البيولوجي(. 

إنتتتتتتتتتتتتاي أقمشتتتتتتتتتتتة قطنيتتتتتتتتتتتة متتتتتتتتتتتؤخرة لانتشتتتتتتتتتتتار اللهتتتتتتتتتتتب  تتتتتتتتتتتتم  ]1[بحتتتتتتتتتتتث ستتتتتتتتتتتابق  فتتتتتتتتتتتي 
باستتتتتتتتتتخدام قشتتتتتتتتتر البتتتتتتتتتيض لتحتتتتتتتتتل محتتتتتتتتتل المتتتتتتتتتواد الكيميائيتتتتتتتتتة المضتتتتتتتتتادة للهتتتتتتتتتب حيتتتتتتتتتث 

للهتتتتتتتتتتب مثتتتتتتتتتتل كربونتتتتتتتتتتات الكالستتتتتتتتتتيوم  ةدن مقاومتتتتتتتتتتايحتتتتتتتتتتتوي قشتتتتتتتتتتر البتتتتتتتتتتيض علتتتتتتتتتتى معتتتتتتتتتت
وفتتتتتتتتتتتتي هتتتتتتتتتتتتذا البحتتتتتتتتتتتتث ستتتتتتتتتتتتو  نتتتتتتتتتتتتدرس  بعتتتتتتتتتتتتض  والفوستتتتتتتتتتتتفور والبوتاستتتتتتتتتتتتيوم والزنتتتتتتتتتتتتك.

وذلتتتتتتتتتك  باستتتتتتتتتتخدام قشتتتتتتتتتور البتتتتتتتتتيض,المعالجتتتتتتتتتة لتتتتتتتتتتأخير اللهتتتتتتتتتب خصتتتتتتتتتائص الأقمشتتتتتتتتتة 
بعتتتتتتتتتتتتض بهتتتتتتتتتتتتد  معرفتتتتتتتتتتتتة تتتتتتتتتتتتتأثير المعالجتتتتتتتتتتتتات باستتتتتتتتتتتتتخدام المتتتتتتتتتتتتواد الطبيعيتتتتتتتتتتتتة علتتتتتتتتتتتتى 

خصتتتتتتتتتتتائص الأقمشتتتتتتتتتتتتة الوظيفيتتتتتتتتتتتتة والميكانيكيتتتتتتتتتتتتة, عتتتتتتتتتتتتن طريتتتتتتتتتتتتق مقارنتهتتتتتتتتتتتتا بالأقمشتتتتتتتتتتتتة 
 . لتأخير اللهبالمعالجة بمواد كيميائية 

فةةةةةةةل الم الهةةةةةةةات ال  ا يةةةةةةةة   بقاياهةةةةةةةا أهميةةةةةةةة ااةةةةةةةتخداع المةةةةةةة اد ال بي يةةةةةةةة1-1
  :للأقمشة الق  ية

كستتتابهو  إن الغتتترض متتتن المعالجتتتات النهائيتتتة  ليقمشتتتة هتتتو تحستتتين مظهرهتتتا ونوعيتهتتتا  اا 
تصتن  ويتتم للاستتخدام النهتائي , الملائم المظهر والملمس والأداء  تعطيخواص مرغوبة 

وظيفتتتتة وطبيعتتتتة الأقمشتتتتة وديمومتتتتة  علتتتتى عمليتتتتات الإنهتتتتاء التتتتى أنتتتتوا  مختلفتتتتة اعتمتتتتاداً 
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بهتد  تحستين  القطنيتة عمليتات الانهتاء الشتائعة المطبقتة لمعظتم الاقمشتة ومتن  المعالجة,
 و عمليتتات الصتتباغة والطباعتتةتحضتتيراً ل التبيتتيضعمليتتات القصتتر أو مظهرهتتا وملمستتها , 

 ا.مثل مقاومة البلل ومقاومة التجعيد وتأخير اللهب وغيرهنهاء الإأيضا عمليات 
 ات الأقمشتةفي البدايتة تتم استتخدام متواد موجتودة فتي الطبيعتة مثتل النشتاء وغيرهتا لمعالجت 

, وضتترورة هتتةلكتتن وبمتترور الوقتتت وبستتبب قلتتة المتتوارد الطبيعتتة واستتتنزافها متتن ج القطنيتتة 
فتت  متتن بتتدأ التفكيتتر باصتتطنا  متتواد تخ , الحفتتاظ عليهتتا متتن أجتتل الأمتتن الغتتذائي العتتالمي

, اء فوجتتتتدت الأنزيمتتتتات المستتتتتخدمة للكحتتتتت أو إزالتتتتة النشتتتت , طبيعيتتتتةاستتتتتهلاك المتتتتواد ال
ظيفيتة جديتدة وعولجت الأقمشة القطنية بمواد كيميائية مختلفتة وذلتك لإكستابها خصتائص و 

تالية التتي بينتت حالياً وبسبب الدراسات المت كتأخير اللهب ومقاومة البلل ومقاومة التجعيد.
 عتتاييروضتتعت م حيتتث أن هنتتاك دول الكيميائيتتة  خطتتورة أو حتتتى ستتمية بعتتض هتتذ  المتتواد

ستترطنة ومنعتتت استتتخدام بعتتض المتتواد الكيميائيتتة لكونهتتا متتواد م بهتتذا الخصتتوص شتتديدة 
اصتتتتفةمثتتتتل الفتتتتورم ألدهيتتتتد المستتتتتخدم فتتتتي المعالجتتتتات لمقاومتتتتة التجعيتتتتد . وتضتتتتمنت المو      

[.  4,2الآزوت والفوسفور ( ] الحد الأعلى المسموح به من  P-N )ASTM    
هتتتتتتتذا إلتتتتتتتى جانتتتتتتتب التكلفتتتتتتتة العاليتتتتتتتة لمثتتتتتتتل هتتتتتتتذ  المتتتتتتتواد وخاصتتتتتتتة فتتتتتتتي التتتتتتتدول التتتتتتتتي تقتتتتتتتوم  

باستتتتتتتتتتيرادها, فكتتتتتتتتتان لابتتتتتتتتتد متتتتتتتتتن ايجتتتتتتتتتاد الحلتتتتتتتتتول البديلتتتتتتتتتة ,فجتتتتتتتتتاءت فكتتتتتتتتترة إعتتتتتتتتتادة تتتتتتتتتتدوير 
التتتتتتتتتتتي استتتتتتتتتتتخدمت الطبيعيتتتتتتتتتتة مثتتتتتتتتتتل قشتتتتتتتتتتور الجتتتتتتتتتتوز وقشتتتتتتتتتتور البتتتتتتتتتتيض بعتتتتتتتتتتض النفايتتتتتتتتتتات 

الاستتتتتتتتتتتفادة متتتتتتتتتتن  أو.[6]كمتتتتتتتتتتواد مدعمتتتتتتتتتتة أو متتتتتتتتتتواد تعمتتتتتتتتتتل علتتتتتتتتتتى زيتتتتتتتتتتادة تتتتتتتتتتتأخير اللهتتتتتتتتتتب
النتتتتتتتتتتتتواتج الثانويتتتتتتتتتتتتة لتتتتتتتتتتتتبعض المعالجتتتتتتتتتتتتات مثتتتتتتتتتتتتل الدراستتتتتتتتتتتتة التتتتتتتتتتتتتي بحثتتتتتتتتتتتتت فتتتتتتتتتتتتي تعتتتتتتتتتتتتديل 
الديكستتتتتتتتتتترينات وهتتتتتتتتتتي نتتتتتتتتتتواتج التحليتتتتتتتتتتل الأنزيمتتتتتتتتتتي للستتتتتتتتتتكاكر المعقتتتتتتتتتتدة , والتتتتتتتتتتتي تستتتتتتتتتتتخدم 

 . [7]في عمليات التنشية للمنتجات النسيجية النهائية لتحسين ملمسها 
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 : ال  ا ية الم الهاتااتخداع قش ر البيض فل أهمية 2 -1
قشتتور البتتيض وأغشتتيتها نتتواتج ثانويتتة وكتتذلك تحتتتوي علتتى مركبتتات حيويتتة فعالتتة , إن تعتتد 

تشتتارك فتتي تلوثهتتا .تشتتكل قشتتور ستتو   ستتو  ترمتتى فتتي البيئتتة هتتذ  النتتواتج الثانويتتة التتتي
,إذ تحتتتتتوي علتتتتى كاربونتتتتات  [10,9]متتتتن البيضتتتتة الكليتتتتة % 10.2البتتتتيض متتتتع أغشتتتتيتها 

فضتتلًا عتتن احتوائهتتا علتتى البروتينتتات والكربوهيتتدرات  (3COCaالكالستتيوم بشتتكل أستتاس )
الغنتتي بالعديتتد متتن العناصتتر المهمتتة أصتتب  لهتتا بكميتتات قليلتتة ,ونتيجتتة لتركيبهتتا الكيميتتائي 

بستتبب احتوائهتتا علتتى الكتتاربون بشتتكل دوراً مهتتم فتتي مجتتالات عديتتدة منهتتا مجتتال التستتميد 
بستتبب محتتتوى القشتتور بكميتتات أقتل , و أستاس وعناصتتر أختترى مثتل الفوستتفور و المغنزيتتوم 

استتتتعملت فتتي مجتتتالات التغذيتتتة والصتتحة العامتتتة , إذ تضتتتاع  كمتتتدعمات متتن الكالستتتيوم 
ليغذيتتة ولا ستتيما الحليتتب ومنتجاتتته لتقويتتة العظتتام .إن الطبيعتتة المستتامية لقشتتور البتتيض 

الجاذبتتتة د والطبيعتتتة الليفيتتتة للبروتينتتتات المكونتتتة ليغشتتتية الداخليتتتة جعلتهتتتا متتتن بتتتين المتتتوا
ن فتتتإ ذلتتتك المؤهلتتتة للاستتتتعمال لفعاليتهتتتا العاليتتتة لامتتتتزاز الصتتتبغات والايونتتتات فضتتتلًا عتتتن

ومتتن هنتتا جتتاءت فكتترة المعالجتتة النهائيتتة  . [8]عمليتتة تحضتتيرها قليلتتة التكلفتتة إلتتى حتتد بعيتتد
الاستتفادة متن مخلفتات  [1حيتث بحتث فتي دراستة ستابقة] ,ليقمشة باستتخدام قشتور البتيض

قشتتور البتتيض التتتي ترمتتى كنفايتتات فتتي البيئتتة والتتتي تمثتتل إحتتدى ملوثاتهتتا فتتي انتتتاي متتواد 
ولتأكيتتتتد أهميتتتتة هتتتتذ  الدراستتتتتات كتتتتان متتتتن الضتتتتروري التعمتتتتق فتتتتتي  [ 8تتتتتأخير اللهتتتتب .]ل

خصتتائص الأقمشتتة المنتجتتة متتن حيتتث خصائصتتها الوظيفيتتة والميكانيكيتتة كونتته كتتان أحتتد 
توض  الدراستات البيئيتة أن بعتض  [.8,1] صيات الأساسية لتلك الدراساتالمقترحات والتو 
في الأنستجة البشترية و فتي البيئتة  والتي وجدت المستخدمة لتأخير اللهب  المواد الكيميائية

كمتتتا انهتتتا تهتتتيج الجلتتتد و  وتستتتبب الحساستتتية , ,البشتتترية علتتتى الصتتتحةالستتتلبي تأثيرهتتتا  لهتتتا
( Oxide Aziridinlyphosphate APO)   هتذ  المتواد الكيميائيتة : ومتن باهظتة التثمن

( (DAP ,Hydroxyl Phosphonium ,( اليوريتا (UREA ,أكسيد الأزيتردين الفوستفات
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متتتن المتتتواد الكيميائيتتتة المضتتتادة للحرائتتتق الاصتتتطناعية  وغيرهتتتا.  هيدروكستتتيل الفوستتتفونيوم
متواد مقاومتتة للحريتتق طبيعيتتة  أو غيتتر اصتتطناعية بديلتتة  عتتنالمهتتم البحتتث متتن لتذلك كتتان 

عبتتارة عتتن   استتتخدام قشتتر البتتيض كمثتتبط للحريتتق الطبيعتتي لأنتته . لتتذلك كانتتت فكتترة[2,1]
متتن كربونتتات الكالستتيوم وعلتتى متتواد عضتتوية مثتتل الكتتولاجين   %95متتادة حيويتتة تحتتتوي 
و الكالستتيوم و غيرهتتا متتن معتتادن فوستتفور كربونتتات البوتاستتيوم وعلتتى والستتكريات الكبريتيتتة 

أثبتتت العديتد متن ومتن جهتة اخترى ث تأخيراً في مقاومة انتشار اللهب. دالمواد التي أن تح
الدراسات أن قشر بيض الدجاي هو منتج ثانوي زراعتي تتم إدراجته فتي جميتع أنحتاء العتالم 

 , خاصتتة فتتي تلتتك البلتتدان حيتتثفتتي حتتال عتتدم تتتدوير  كواحتتدة متتن أستتوأ المشتتاكل البيئيتتة 
نّ  صناعة منتجات البيض متطورة جيداً. مواد مفيتدة أي إعتادة تحويل هذ  النفايات إلى  وا 

من التلوث البيئي الذي يحدث بسبب تعرض قشر البتيض لفتترة طويلتة  يقلل أيضاً  تدويرها 
من التحلل الكامل مما يعطي رائحة كريهة للمجتمع القريب. الميزة الأخرى لاستتخدام قشتر 

ه متوفر بكميات كبيرة و خفيفة التوزن و عاليتة الاستتقرار الحتراري كمتا أنته بيض الدجاي أن
 [3,2,1] عند إعادة تدوير . غير مكل  وصديق للبيئة

علة   لتةأخير الله ة الم الهةات ال  ا يةة ااتخداع قش ر البةيض فةل تأثير  3 -1
 : خصا ص الأقمشة

فيهتتا القطتتن فتي اللبتتاس إلا أن خصائصتته  بتالرغم متتن خصتتائص الراحتة الكبيتترة التتتي يتمتتع
عرضتة للنتار. لتذلك متن مجتال استتخدامه فتي المنتاطق الخطترة الم في مقاومة الحريتق, حتدّ 

كان الاتجا  السائد هو تحسين خصتائص القطتن فتي مقاومتة اللهتب, وكتان الاتجتا  الأكبتر 
أجتتل البيئتتة هتتو حاليتتا بستتبب غتتلاء وعتتدم تتتوفر المتتواد الكيميائيتتة وأضتترارها المتعتتددة ومتتن 

ائيتتتة حيتتتث يحتتتتوي قشتتتر البتتتيض علتتتى معتتتادن ياستتتتبدال قشتتتور البتتتيض مكتتتان المتتتواد الكيم
 [10,9,1,] .مقاومة للهب مثل كربونات الكالسيوم والفوسفور والبوتاسيوم والزنك
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أظهرت الأبحاث في هتذا المجتال أن النستيج المعتالج باستتخدام قشتر البتيض أعطتى قابليتة 
معتتتالج بالإضتتتافة لتتتذلك يكتتتون شتتتكل النستتتيج المنخفضتتتة للاشتتتتعال مقارنتتتة بالنستتتيج غيتتتر 

المعتتالج رمتتاداً وفحمتتاً فتتي حتتين أن النستتيج الغيتتر معتتالج ينتتتج فقتتط رمتتاداً و حرقتتاً بالكامتتل 
معالجتة و المعالجتة الليقمشتة غيتر  (الثانيتة /متم (1.4 , 40حيتث كتان انتشتار الحريتق

   [1 ,2].على التوالي
[ توصتتي بأهميتتة إجتتراء اختبتتارات تتعلتتق بتتالملمس وستتماكة 8,1كانتتت الدراستتات الستتابقة ]-

الطبقتتتتتتات لقشتتتتتتور البتتتتتتيض وخصتتتتتتائص مقاومتتتتتتة التمتتتتتتزق والاحتكتتتتتتاك بالإضتتتتتتافة لتتتتتتبعض 
الترطيتتتب والانستتتدالية ,متتتع ضتتترورة إجتتتراء بعتتتض الخصتتتائص الوظيفيتتتة كمقاومتتتة البلتتتل او 

الصتتتور المجهريتتتة إن أمكتتتن لمعرفتتتة طريقتتتة ارتبتتتاط قشتتتور البتتتيض علتتتى القمتتتاش ,وأيضتتتاً 
اختبتتتتارات الغستتتتيل والثباتيتتتتة , بهتتتتد  معرفتتتتة تتتتتأثير استتتتتخدام قشتتتتور البتتتتيض علتتتتى بعتتتتض 

 خصائص القماش من حيث راحة الاستخدام أو هد  الاستخدام .
  :البحث هدف. 2
دراستتتة تتتتأثير المعالجتتتات لتتتتأخير اللهتتتب باستتتتخدام قشتتتور  هتتتو البحتتتث هتتتذا متتتن الهتتتد  إن

مقارنتة متتع وذلتتك  البتيض علتى بعتتض الخصتائص الميكانيكيتتة والوظيفيتة ليقمشتتة القطنيتة,
حلتتتول بديلتتتة ومتجتتتددة  لإيجتتتادعينتتتات معالجتتتة لتتتتأخير اللهتتتب باستتتتخدام متتتواد كيميائيتتتة . 

 . وظيفية المطلوبة ليقمشةوتؤدي الخصائص ال وصديقة للبيئة 
 :م اد   رق البحث . 3
 : البحث خ ة 3-1
  أولياً . تجهيزاً  من الأقمشة )سيرد توصيفها لاحقاً( عينات  تجهيز تمّ  – 1
,الأولى تحوي معقدات نهائية مناسبة  معالجة أوساط مجموعتين من تحضير تمّ  - 2

ومواد أخرى مساعدة ومساهمة في تحسين الفوسفور, والثانية تحوي قشور البيض 
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 القماشية العينات على أوساط المعالجة تطبيق تم . ثم الخصائص المطلوبة للقماش
 .الطرق التقليدية باستخدام مسبقاً  المجهّزة

 .باستخدام المجف  تمت عمليات التجفي  والتعتيق -3
 كام قشور البيض وذلاستخدام اختبار ساندرس لتحديد فعالية تأخير اللهب باستخد -4

 .بالمقارنة مع استخدام المواد الكيميائية
 .والحبحبةواختبارات مقاومة الاحتكاك  التمزق مقاومة اختبارات جراءإ -5
 إجراء اختبارات على المجهر الضوئي. -6
 اختبار تحديد النشوفية )صلابة القماش (.-7
 اجراء اختبارات مقاومة البلل ومقاومة التجعيد . -8
 إجراء اختبارات الغسيل . -9

 مقارنة النتائج للعينات المعالجة مع العينات المرجعية والعينات المغسولة.-10
 :  الاختبار التحليل أه زة 2-3

 .عصارة الفولار -2
 .مجف  كهربائي -4
 .جهاز قياس التمزق -5
 Martindalجهاز قياس الأقمشة للحبحبة والاهتراء-6
 المجهر الضوئي  -7
 .جهاز قياس زاوية التجعيد -8
 : الأ لية الم اد 3-3
 . خام أقمشة قطن (1
 O2.12H4HPO2Naفوسفات الصوديوم : (2
 H2O10O72P4Naفوسفات رباعي الصوديوم المائية :  (3
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 Sodum tetraborate -0Di2.10H7O4B2Naبوراكس (4
 ((C°81-78ثلاثي فينيل الفوسفين: درجة انصهارها  (5
 (PO42) H4NHفوسفات الأمونيوم :  (6
 اليوريا(7
 .(غ/ مول1.7)   ( وكثافته85 )%تركيز    حمض الفوسفور(8
 .الصوديوم ماءات (9

 ماء أوكسيجيني ومثبت ماء أوكسيجيني. (10
 قشور بيض دجاي. (11
 .ماء مقطر (12
 .(حمض الخل13
 .(حمض الليمون14
  رق البحث: 3-4

 البيض :تحضير   ته يز قش ر 1-4-3
قشتتتتتتتور البتتتتتتتيض الغيتتتتتتتر مستتتتتتتلوق متتتتتتتن محتتتتتتتلات  جمعتتتتتتتتهمةةةةةةةا قشةةةةةةة ر البةةةةةةةيض : -

 .ومن الاستخدامات اليومية من المنزل  المحليةالحلويات 
تمتت عمليتات نتز  الأوستاا و التعقتيم و الشتط  فتي ت ظيف قش ر البيض   ت قيمه : -

علتتى دفعتتات متتع إضتتافة ملتت  الليمتتون و  (Ultrasound)  جهتتاز الأمتتواي فتتوق الصتتوتية
 . .سائل للجلي يحتوي على معطر ليمون  مع معقم مناسب

 .بواسطة تعريضه للهواء و الشمس ثم بجهاز التجفي  االتهفيف : -
ثتتتتتتتتم  تتتتتتتتتم طحتتتتتتتتن قشتتتتتتتتور البتتتتتتتتيض بواستتتتتتتتطة ماكينتتتتتتتتة  طحتتتتتتتتن البقوليتتتتتتتتات ال حةةةةةةةة  : -

للبتتتتتتتتتودرة طحنهتتتتتتتتا , ثتتتتتتتتم  إعتتتتتتتتادة طحنهتتتتتتتتا بواستتتتتتتتطة الختتتتتتتتلاط لنحصتتتتتتتتل علتتتتتتتتى بتتتتتتتتودرة
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( يوضتتتتتتتتتت  كيتتتتتتتتتت  تحولتتتتتتتتتتت قشتتتتتتتتتتور 1والشتتتتتتتتتتكل ) , علتتتتتتتتتتى الختتتتتتتتتتلاطمتتتتتتتتتترة ثانيتتتتتتتتتتة 
 .ثلاث مراتل البيض إلى بودرة  بعد عمليات الطحن

 
 

 
 

:قش ر البيض ب د ال ح (1الشكل )  
نا )وهتم استخدام حمض الفوسفور وحمض السيتريك اختيار المذي  الأ ا  :-

[1]لإذابة قشور البيض المطحونة. كبديل طبيعي(  استخدمنا عصير الليمون  
 ملاحظة هامة:

ة أو الطويلة , إن عمليات جمع وتنظي  وتجفي  قشور البيض لم تكن بالعملية الصعب
كيلو من قشور البيض , يتم 3وذلك لأنه بعد الجمع ليكياس وهي ثلاثة أكياس كل كيس 

ليتر  سبةجهاز الأمواي فوق الصوتية بنحوض جلي عادي أو في حوض  وضعها في
من قشور  مل ليتر لكل الكميات السابقة 25من سائل الجلي مع معطر الليمون بنسبة 

, ثم ساعة (أي حتى الجفا  التام  18للشمس لمدة)  هاضيتعر تم  الغسيلبعد و  البيض
ي هو عملية الطحن على مطحنة الحبوب , ثم الطحن على الخلاط وكان المنتج النهائ

كيلو من قشور البيض المطحون , وهو مردود  2ر البيض هو كيلو من قشو 3تقريباً كل 
ات الطحن , ممتاز مع الأخذ بعين الاعتبار استبعاد المتسخ جداً وأيضاً البقايا من عملي

( أيام ما بين جمع وغسيل وتجفي  10-7بين ) وعليه كفترة زمنية استغرق العمل ما
   كان عند الحاجة فقط.وطحن, علماً أن الطحن للمرة الثانية على الخلاط 

تم إجراء عمليات الغسيل والتنظي  والتبييض  تحضير ال ي ات  ته يزها:3-4-2
 يوض  العينات المستخدمة. ( 1 )والجدول [1].ليقمشة القطنية 

 بالنسبة للعينة الخام تتمتع بما يلي من حيث مواصفات ونمرة الخيوط:
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بالسم هو كنمرة مترية , وكثافة خيوط السداء  12والحد   16ونمرة السداء  1\2مبرد 
 غ. 292,ووزن  متر  المربع 18خيط وكثافة الحد  بالسم  36

يبي  رم ز ال ي ات الماتخدمة فل التهار . (1)الهد ل   
رمز 
 ال ي ة

  صيف ال ي اتت                 ع الم الهة التل ت رضت ل ا ال ي ات

A1 2غ/م 220.2عينة مبرد مبيضة بوزن متر مربع  مجهزة مرجعية 
B2  2غ/م 201مبيضة بوزن متر مربع  مبردعينة  باستخدام معقدات الفوسفورمعالجة 

B3  2غ/م 208مبيضة بوزن متر مربع  مبردعينة  باستخدام معقدات الفوسفورمعالجة 
B4  2غ/م 217.7مبيضة بوزن متر مربع  مبردعينة  باستخدام معقدات الفوسفورمعالجة 
B5  2غ/م  179.11مبيضة بوزن متر مربع  مبردعينة  باستخدام معقدات الفوسفورمعالجة 
C6  2غ/م237.7عينة مبرد مبيضة بوزن متر مربع  (تقليدية ) مع اليورباقشور البيض معالجة باستخدام 
C7 2غ/م 253.7عينة مبرد مبيضة بوزن متر مربع  (تقليدية )بدون يوريا قشور   البيض  معالجة باستخدام 
C8 2غ/م 2.167عينة مبرد مبيضة بوزن متر مربع  وعصير الليمون ) تقليدية(قشور البيض  معالجة باستخدام 
D9 2غ/م  8.287عينة مبرد مبيضة بوزن متر مربع قشور البيض بطريقة التغطية معالجة باستخدام 
D10 2غ/م 1.336عينة مبرد مبيضة بوزن متر مربع  قشور البيض بطريقة التغطية معالجة باستخدام 

 
 [4,3,2]تحضير أ اا  الم الهة ال  ا ية  ت بيق ا عل  القماش: تهار 3 -3-4
  : 1التهربة -3-4-3-1

باستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتخدام معقتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتدات , (B)()B5.B4,B3,B2عينتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتات المجموعتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة
 PERSالفوسفور

 المواد  المستخدمة والكميات : *
 ) ثلاثتتتي ميتيتتتل الفوستتتفين (,و B2للعينتتتة المتتتادة المتتتؤخرة للهتتتب ) فوستتتفات الأمونيتتتوم (1-

تمتت حيتث , B5 للعينتة ) البتوراكس ( ,وB4للعينتة  ) فوستفات الصتوديوم (و,B3للعينتة
 .غ/ل   200المادة المؤخرة للهب بمقدار إضافة 

 .غ/ل  50اليوريا بمقدار  2-
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متل  100أي كتل, غ/ل1.7وكثافتة %85غ/ل بتركيتز  100حمض الفوسفور بمقدار  3-
 .مل من حمض الفوسفور 14ماء مقطر نضي  

 مل ماء مقطر   100غ عينة تقابل  1الماء المقطر كل  4-
 100:1نسبة المحلول 

تعتيتتتتتق    -تجفيتتتتت -غمتتتتترتمتتتتتت المعالجتتتتتة وفتتتتتق الطريقتتتتتة  تحضتتتتتير حتتتتتوض المعالجتتتتتة :*
(pad-dry-cure) 

  المطلوب .مقطر الماء ال كمية  حسابثم وزن العينة  تم  1-
غ متتن المتتادة المتتؤخرة للهتتب ) فوستتفات الأمونيتتوم , 20 للمتتاء المقطتتر تمتتت الإضتتافة2- 

 ثلاثي فينيل الفوسفين , بوراكس , فوسفات الصوديوم (
 /لغ 5اليوريا  تمت إضافة 3- 
متل حمتض الفوستفور , ثتم التستخين حتتى الانحتلال التتام متع الانتبتا  14 تمت إضتافة 4-

 لتغطية العين وخاصة عند استخدام ثلاثي فينيل الفوسفين 
عشتر دقتائق(  تركها تغلي لمدة) ربع ستاعة أومحلول التشريب  فوق العينة و  تم سكب 5-

 مع التغطية والتحريك حتى لا تترسب المواد وتحترق أو تلتصق 
 . °90 عند درجة حرارةمجف  الالعينة إما بالمكواة أو  تجفي تم  6-
 .قائقد3درجة لمدةc°130) أو)دقائق , 5درجة لمدة c°120)  )التعتيق في المجف  7-
  : 2التهربة -3-4-3-2

      باستتتخدام قشتتور البتتيض إلتتى جانتتب اليوريتتا,تمتتت معالجتهتتا C(C6) عينتتات المجموعتتة 
تمتتتت ( C7,أمتتا العينتتة ) ) طريقتتتة الغمتتر والتجفيتت  والتعتيتتتق(باستتتخدام الطريقتتة التقليديتتة 

) طريقتة الغمتر باستتخدام الطريقتة التقليديتة  اليوريتابتدون باستتخدام قشتور البتيض معالجتها 
 .والتجفي  والتعتيق(
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متتل 500متتل حمتتض الفوستتفور , 70غ قشتتور البتتيض , 20غ يوريتتا , (50 تتتمّ تحضتتير-
 80 )عنتد الدرجتةقشور البيض  بحمض الفوستفور فتي حتوض  تمّ إذابةماء مقطر ( بداية 

º) وعنتد ملاحظتة ذوبتان ند درجة حترارة الغرفتة مقطر مع اليوريا في حوض أخر ع ثم ماء
العينتة داختل الحتوض  وضتعتمحلول اليوريا بالماء المقطتر ثتم  تمَت إضافةقشور البيض 

 15 لمتتتدة تضتتتبط 80ºائي وعنتتتد وصتتتول الحتتتوض للدرجتتتة المتتتذكور علتتتى الستتتخان الكهربتتت
بتتتالمكواة   وتجفتتت , البتتتاردغستتتلها بالمتتتاء  ويتتتتمالعينتتتة متتتن الحتتتوض ,  تتتتزالومتتتن ثتتتم  دقيقتتتة

 .دقائق في المجف   3لمدة  ((c°120وتعتق عند الدرجة 
متتتتتتتتتن متتتتتتتتتل  200 تتتتتتتتتتذاب فتتتتتتتتتي غ متتتتتتتتتن قشتتتتتتتتتور البتتتتتتتتتيض و  20 يتتتتتتتتتوزن :C8ال ي ةةةةةةةةةة 

 .متتتتتتتتتل 500بالمتتتتتتتتتاء المقطتتتتتتتتتر والمغلتتتتتتتتتي حتتتتتتتتتتى ويمتتتتتتتتتدد المحلتتتتتتتتتول  عصتتتتتتتتتير الليمتتتتتتتتتون
ووضتتتتتتتتتعت علتتتتتتتتتى الستتتتتتتتتخان الكهربتتتتتتتتتائي لمتتتتتتتتتدة  الحتتتتتتتتتوض ثتتتتتتتتتم غمتتتتتتتتترت العينتتتتتتتتتة داختتتتتتتتتل

 ويتتتتتتتتتتمالعينتتتتتتتتتة متتتتتتتتتن الحتتتتتتتتتوض ,  تتتتتتتتتتزالومتتتتتتتتتن ثتتتتتتتتتم دقيقتتتتتتتتتة فتتتتتتتتتي درجتتتتتتتتتة الغليتتتتتتتتتان  15
 ((c°120بتتتتتتتتتتتتالمكواة  وتعتتتتتتتتتتتتتق عنتتتتتتتتتتتتد الدرجتتتتتتتتتتتتة  وتجفتتتتتتتتتتتت , البتتتتتتتتتتتتاردغستتتتتتتتتتتتلها بالمتتتتتتتتتتتتاء 

 .دقائق  في المجف   3لمدة 
 مجموعةبقشور البيض طريقة التغطية  [3]: 3تهربة  -3-4-3-2

 D(D10,D9)العينات
متتل ميتيتتل  30تحضتتير مستتتحلب الميتيتتل ميتتتا كتتريلات وذلتتك باستتتخدام تتتم   D9 ال ي ةةة

فتتتتوق كبريتتتتتات الأمونيتتتتوم ووضتتتتعهم فتتتتي بيشتتتتر علتتتتى الستتتتخان  (غ 0.5)ميتتتتتا كتتتتريلات  و
ليتشتتتكل لتتتدينا محلتتتول حليبتتتي هلامتتتي متتتع لانتبتتتا  لعتتتدم  (c°80 )عنتتتد الدرجتتتة الكهربتتتائي

غ متتن قشتتتور  20)خلتتتيط قشتتور البتتيض  والفوستتفور ثتتم يضتتا  ,حتتدوث تصتتلب للمحلتتول
ميتيتتل ال مستتتحلبالتتى  متتل متتاء مقطتتر( 100الليمتتون و رمتتل متتن عصتتي 200البتتيض متتع 

لنحصتتل 80 حتتتى الوصتتول إلتتى الدرجتتة  علتتى الستتخان الكهربتتائي توضتتعو ميتتتا كتتريلات 
بالمعجونتة الناتجتة بواستطة المقشتطة لفترد المعجونتة علتى  D9دهن العينة ت ,على معجونة
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دقتتتائق عنتتتد  3فتتتي جهتتتاز التعتيتتتق لمتتتدة  توضتتتعبتتتالمكواة ثتتتم  وتجفتتت العينتتتة بشتتتكل كامتتتل 
 .( º120)الدرجة 

متل 200متل حمتض الفوستفور و  70غ فتي  20: تمت إذابة قشتور البتيض D10العينة  
 0.5ميتيتتل ميتتتا كتتريلات و  متتن مستتتحلب متتل 30فتتي حتتوض أختتر  ويحضّتترمتتاء مغلتتي .

خليط قشتور البتيض  والفوستفور التى  تم إضافة ,مل ماء 100فوق كبريتات الأمونيوم مع 
علتتى الستتخان الكهربتتائي ووضتتعهم خلتتيط ميتيتتل ميتتتا كتتريلات متتع فتتوق كبريتتتات الأمونيتتوم 

 D10دهن العينتتتة تتتت ,ل علتتتى معجونتتتةو حصتتتال د( حتتتتىº80 )حتتتتى الوصتتتول إلتتتى الدرجتتتة
بالمعجونتتة الناتجتتة بواستتطة المقشتتطة لفتترد المعجونتتة علتتى العينتتة لمتترة واحتتدة بشتتكل كامتتل 

 .(º120)دقائق عند الدرجة  3  في جهاز التعتيق لمدة توضعبالمكواة ثم  وتجف 
 ال تا ج:-4

 اختبارات تأخير الل  4-1
ستتتتتتتتتتتتاندرس ,  اختبتتتتتتتتتتتار تتتتتتتتتتتتم القيتتتتتتتتتتتام بتحديتتتتتتتتتتتد خصتتتتتتتتتتتائص مقاومتتتتتتتتتتتتة اللهتتتتتتتتتتتب حستتتتتتتتتتتب

علتتتتتتتتتى تقريتتتتتتتتتب شتتتتتتتتتعلة اللهتتتتتتتتتب لمتتتتتتتتتدة  Sandersيشتتتتتتتتتتمل الاختبتتتتتتتتتار التتتتتتتتتذي قتتتتتتتتتام بتتتتتتتتته
( إنتتتتتتتتتتش معلقتتتتتتتتتتة بشتتتتتتتتتتكل 3.5×10ثتتتتتتتتتتلاث ثتتتتتتتتتتواني متتتتتتتتتتن عينتتتتتتتتتتات اختبتتتتتتتتتتار أبعادهتتتتتتتتتتا )

 عمودي ويتم اعتبار أن العينة قد تخطت هذا الاختبار بنجاح إذا كان: 
طتتتتتتتتتتتول الاحتتتتتتتتتتتتراق المتوستتتتتتتتتتتط )فتتتتتتتتتتتي حتتتتتتتتتتتال الانصتتتتتتتتتتتهار أو الاحتتتتتتتتتتتتراق ( لخمتتتتتتتتتتتس 1-
 سم. 17.5انش (والذي يساوي 7ات لا يتعدى )عين

 ولا عينة تحترق بطولها الكامل. 2-
( لكتتتتتتتتتتل عينتتتتتتتتتتة مفتتتتتتتتتتردة متتتتتتتتتتدة RFtألا يتخطتتتتتتتتتتى زمتتتتتتتتتتن الاحتتتتتتتتتتتراق الثتتتتتتتتتتانوي ) 3-
ثتتتتتتتتتتواني , وتستتتتتتتتتتمى العينتتتتتتتتتتات التتتتتتتتتتتي فشتتتتتتتتتتلت فتتتتتتتتتتي تحقيتتتتتتتتتتق الشتتتتتتتتتترط الثالتتتتتتتتتتث  10
 . [4,2,1]يبين النتائج (2)والجدول . RFt failuresب 
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  تا ج تاخير ال  : (2)الهد ل 

 

  اختبارات مقا مة التمزق:-4-2
يجعلهتتتتتتتتتتتا مناستتتتتتتتتتتبة علتتتتتتتتتتتى مجموعتتتتتتتتتتتة متتتتتتتتتتتن الأوزان ممتتتتتتتتتتتا جهتتتتتتتتتتتاز التمتتتتتتتتتتتزق يحتتتتتتتتتتتتوي  

عينتتتتتتتتات أختتتتتتتت  مثتتتتتتتتل التتتتتتتتورق ..وهتتتتتتتتو جهتتتتتتتتاز مقتتتتتتتتاوم للت كتتتتتتتتل ولديتتتتتتتته دقتتتتتتتتة  اربتتتتتتتتلاخت
 في قياس معدل التمزق  ويتأل  من :

 شاشة رقمية لعرض النتيجة. 1
 فكين لوضع العينة . 2
 مقبض على الأطرا . 3
 سكين للقطع. 4
 أزرار لتحديد القوة . 5

   ل الاحتراق رقع التهربة

(mm) 

  تيهة الاختبار ملاحظات )زم  الت هج(

A1 
 

 فاشلة تحترق كامل العينة

B2 5mm 0 ناجحة لم تحترق ثانية 

B3 1mm 0 ناجحة لم تحترق ثانية 

B4 1mm 0 ناجحة لم تحترق ثانية 

B5 3mm 0 ناجحة لم تحترق ثانية 

C6 6mm 3 ناجحة إبعاد اللهب انطفأتبعد  ثواني 

C7 1mm 1ناجحة بعد إبعاد اللهب تنطفئ ثانية 

C8 15mm 80 فاشلة - ثانية 

D9 0 mm 0 ناجحة لم تحترق ثانية 

D10 3 mm 0 ناجحة لم تحترق ثانية 
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 [8,4]جهاز قوة التمزق( 2)الشكل 
 

                          ASTMD 1424 القياسية يعطي النتائج وفقاً للمواصفات ((3والجدول 
 يبي   تا ج اختبار التمزق :(  3الهد ل رقع)

 

)اختبار  احد لكل عي ة(ال ي ة  N/mm2ق ة التمزق حت  الق ا 

A1 32.57 

B2 6.66 

B3 5.54 

B4 1.78 

B5 4.97 

C6 31.92 

C7 31.22 

C8 9.69 

D9 33.26 

D10 33.77 
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    :  الحبحبة اختبار مقا مة الاحتكاك 4-3
لقياس مقاومة  MARTINDALEتم الاعتماد في اختبارات الحبحبة والاهتراء على جهاز 

الأقمشة للحبحبة والاهتراء اما نتائج اختبار الحبحبة فقد تم الاعتماد على المواصفة 
 1القيمة  والتي حددت خمس قيم لتقييم الحبحبة بدءاً من ENISO-12945-2القياسية 

بلا حبحبة حيث كل قيمة من القيم الخمس لها صورة  5حبحبة شديدة جداً إلى القيمة
ر الحبحبة أي توجد خمس صور مرجعية لتقدير الحبحبة كما في الشكل مرجعية لتقدي

 [5,4].(3) التالي

 [1]:الصور المرجعية لتقييم الحبحبة 3الشكل 
أمتتتتتتتتا اختبتتتتتتتتار الاهتتتتتتتتتراء فقتتتتتتتتد تتتتتتتتتم الاعتمتتتتتتتتاد مبتتتتتتتتدأ التتتتتتتتنقص فتتتتتتتتي التتتتتتتتوزن متتتتتتتتع زيتتتتتتتتادة 

بعتتتتتتتتتتتد تجهيتتتتتتتتتتتز عمليتتتتتتتتتتتات الاحتكتتتتتتتتتتتاك المعياريتتتتتتتتتتتة وتركيبهتتتتتتتتتتتا علتتتتتتتتتتتى دورات التتتتتتتتتتتعتتتتتتتتتتتدد 
يتتتتتتتتتتتم الأقتتتتتتتتتتراص الستتتتتتتتتتفلية وعينتتتتتتتتتتات الاختبتتتتتتتتتتار وتركيبهتتتتتتتتتتا علتتتتتتتتتتى الأقتتتتتتتتتتراص العلويتتتتتتتتتتة 

تثبيتهتتتتتتتتا فتتتتتتتتي أماكنهتتتتتتتتا ووضتتتتتتتتع الأحمتتتتتتتتال عليهتتتتتتتتا ليبتتتتتتتتدأ الاختبتتتتتتتتار بتتتتتتتتدوران الصتتتتتتتتينية 
 .[8,4]على قماش الحك بحركات مختلفة الأشكال

            1          2              3            4               5             1          2              3            4               5 
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 م  أهل اختبار الاهتراء :
تتتتتتتتتتتم الاختبتتتتتتتتتار علتتتتتتتتتى العينتتتتتتتتتة  يطبتتتتتتتتتقوزن العينتتتتتتتتتة قبتتتتتتتتتل الاختبتتتتتتتتتار ومتتتتتتتتتن ثتتتتتتتتتم  يتتتتتتتتتتم

بعتتتتتتتد كتتتتتتتل عتتتتتتتدد محتتتتتتتدد متتتتتتتن التتتتتتتدورات ليتتتتتتتتم إيقتتتتتتتا  الاختبتتتتتتتار  بمراقبتتتتتتتة العينتتتتتتتة تباعتتتتتتتاً 
العينتتتتتتتة المختبتتتتتتترة متتتتتتتن الجهتتتتتتتاز  إزالتتتتتتتة وتتتتتتتتتمبعتتتتتتتد انقطتتتتتتتا  أول خيطتتتتتتتين فتتتتتتتي العينتتتتتتتة 

ومتتتتتتتتتتن  %5حيتتتتتتتتتتث يجتتتتتتتتتتب ألا يتجتتتتتتتتتتاوز ووزنهتتتتتتتتتتا لمعرفتتتتتتتتتتة الفاقتتتتتتتتتتد فتتتتتتتتتتي وزن العينتتتتتتتتتتة 
 .[4,6] ثتتتتتتتتتتم مراجعتتتتتتتتتتة المواصتتتتتتتتتتفة القياستتتتتتتتتتية المعتمتتتتتتتتتتدة متتتتتتتتتتن أجتتتتتتتتتتل تقيتتتتتتتتتتيم النتيجتتتتتتتتتتة

 ء.( يبين نتائج اختبار الاهترا4الجدول )و 
:  تا ج مقا مة الاهتراء(4)الهد ل   

 ز  ال ي ات  ال ي ة
 قبل الاختبار

 ز  ال ي ات 
 ب د الاختبار

  ابة الفقد
يه  ألا (% 0-5)

5تتها ز %  

 ال تيهة

A1 0.32 gr 0.32 gr 0% ممتازة 
B2 0.25 gr 0.24 gr 4% مقبول 
B3 0.23 gr 0.20 gr 13% غير مقبول 
B4 0.32 gr 0.31 gr 3.1% مقبول 
B5 0.26 gr 0.22 gr 15.3% غير مقبول 
C6 0.36 gr 0.36 gr 0% ممتاز 
C7 0.38 gr 0.38 gr 0% زممتا  
C8 0.43 gr 0.40 gr 6.9% غير مقبول 
D9 0.39 gr 0.39 gr 0% ممتاز 
D10 0.36 gr 0.36 gr 0% ممتاز 
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 م  أهل اختبار الحبحبة :
تحديتتتتتتتتتتتد عتتتتتتتتتتتدد التتتتتتتتتتتدورات المحتتتتتتتتتتتددة حستتتتتتتتتتتب المواصتتتتتتتتتتتفة القياستتتتتتتتتتتية المعتمتتتتتتتتتتتدة يتتتتتتتتتتتتم 

إزالتتتتتتتتتتتة العينتتتتتتتتتتتة ومقارنتتتتتتتتتتتة العينتتتتتتتتتتتة متتتتتتتتتتتع  تتتتتتتتتتتتتم دورة(5000),وبعتتتتتتتتتتتد انتهتتتتتتتتتتتاء التتتتتتتتتتتدورات
تقتتتتتتتتتتدير  كيفيتتتتتتتتتتةيبتتتتتتتتتتين  (5والجتتتتتتتتتتدول ) صتتتتتتتتتتور مرجعيتتتتتتتتتتة متتتتتتتتتتن أجتتتتتتتتتتل تقيتتتتتتتتتتيم النتتتتتتتتتتتائج

 [7.](6الجدول )في  النتائجالنتائج و 
 [7]ي ضح تقدير الحبحبة: (5الهد ل )

 تقدير الحبحبة الت صيف
 1 حبحبة شديدة هدا
 2 حبحبة شديدة
 3 حبحبة م تدلة
 4 حبحبة  فيفة
 5 بلا حبحبة

 

ي ضح تقييع الاهتراء  الحبحبة لل ي ات الم الهة :(6الهد ل )  

ال تيهة ب د  ااع ال ي ة
5000 د رة   

ال تيهة ب د  ااع ال ي ة
5000 د رة   

A1 3 C6 3 
B2 5 C7 4 
B3 5 C8 2 
B4 5 D9 5 
B5 5 D10 5 
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اختبار مقا مة الته د : 4-4  
(.5)الشكل يتم قياس زاوية التجعيد بواسطة جهاز مقياس زاوية التجعد  

 درجة , ونطبق على القسم المطوي الثقل المرفق مع الجهاز. 180تطوى العينة بزاوية -
 بعد فترة نزيل الثقل ونرى الزاوية المستعادة التي يشكلها الجزء المطويو 

اوية التجعيد تعلق ز , حيث ت)كلما كانت زاوية التجعيد أكبر كان مقدار التجعيد أقل (
والرطوبة .بالتشكل التركيبي للي  ونعومة وطول اللي  والانتفاا   

 
 
 
 
 
 
 

(: جهاز قياس زاوية التجعيد5الشكل )  
: تحضير ال ي ات  

 ( .  2.5× 7تقص العينات المختبرة على جهاز قياس زاوية التجعد بأبعاد ) 
 طريقة العمل على الجهاز: 

دقيقة  20 مرافق للجهاز لمدة الثقل التوضع العينة تحت  2.5× 7بعد أن نقص العينات 
دقائق حتى تستري  العينة , توضع بعد ذلك العينة بين فكي  5ثم نخري العينة وننتظر 

الجهاز وندير القرص حتى تمام التوازي بين سط  العينة الطليق والسط  المعدني 
 الشاقولي تؤخذ القراءة بعد ذلك وتسجل .
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 ( تا ج مقا مة الته يد لل ي ات7) :الهد ل

الته يدزا ية  ال ي ة  زا ية الته يد ال ي ة 
A1 74 C6 80 
B2 71 C7 86 
B3 87 C8 64 
B4 82 D9 100 
B5 94 D10 100 

: البللاختبار مقا مة  4-5  
ا في إن أجهزة مقاومة البلل تعتمد إما على قياس الزمن اللازم لنزول أول قطرة ماء كم

 ,ذاذبار الر اختك حسب الرشاختبار الضغط الهيدروستاتيكي أو اختبار امتصاص الماء 
خدم يقوم جهاز المستوال وفي الاختبارات الأدق يتم تحديد القطرة وقياس زاوية البلل.

ر.صو القياس زاوية الحافة لزاوية البلل وذلك بأخذ ب  
اله از:أهزاء   

ورموت-2 ,لكاميرا -1 

مشبك -7,طاولة الاختبار-6العدسات -  5, فلاش الإضاءة-4 التحكمالقيادة و وحدة -3
.شاشة التحكم بالزمن -10,الكومبيوتر -9,جهاز الحقن -8 العينة  

 

 

 

 
 

(: ه از مقا مة البلل6الشكل )  
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(:  تا ج مقا مة البلل8الهد ل )  

ااع 
 ال ي ة

فة ال تا ج  فق الم اص
 AATCCالأمريكية 

ار ال تا ج  فق اختب
0الق رة )م   إل   

180 درهة(   

 مقا مة البلل
للاختبار الص رة الم ضحة  

A1 0 أيز    فيلع 30 

 
B2 2(70) أيز   ابتلال عل   95.134 

جا ح ال اي  

 
B3 3(80) أيز   ابتلال عل   74.363 

  هه ال ايج

 
B4 0 أيز    فيلع 180 

 
B5 2(70) أيز   ابتلال عل   95.241 

جا ح ال اي  

 
C6 0 أيز    فيلع 1.364 
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C7 0 أيز    فيلع 1.685 

 
C8 0 أيز    فيلع 1.387 

 
C9 0 أيز    فيلع 1.273 

 
D9 2(70) أيز   ابتلال عل   101.089 

جا ح ال اي  

 
D10 1(50) أيز   ابتلال عل   86.579 

 ا ح ال ايج
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:ات الص ر الالكتر  يةاختبار  4-6  
يعتتتتتتتتتر  المجهتتتتتتتتتر الضتتتتتتتتتوئي أيضتتتتتتتتتا باستتتتتتتتتم المجهتتتتتتتتتر المركتتتتتتتتتب حيتتتتتتتتتث يستتتتتتتتتتخدم هتتتتتتتتتذا 

الصتتتتتتتتتورة وتكبيرهتتتتتتتتتا توضتتتتتتتتتع إحتتتتتتتتتداهما المجهتتتتتتتتتر مصتتتتتتتتتفوفتين متتتتتتتتتن العدستتتتتتتتتات لنقتتتتتتتتتل 
بتتتتتتتتتتالقرب متتتتتتتتتتن العتتتتتتتتتتين المتتتتتتتتتتراد فحصتتتتتتتتتتها حيتتتتتتتتتتث تكتتتتتتتتتتون هتتتتتتتتتتذ  العدستتتتتتتتتتة ذات طتتتتتتتتتتول 
بتتتتتتتتتؤري قصتتتتتتتتتتير , بينمتتتتتتتتتا توضتتتتتتتتتتع العدستتتتتتتتتة الأختتتتتتتتتترى فتتتتتتتتتي مكتتتتتتتتتتان تستتتتتتتتتم  للمراقتتتتتتتتتتب 
بتتتتتتتالنظر متتتتتتتن خلالهتتتتتتتا ومشتتتتتتتاهدة الصتتتتتتتورة وتعمتتتتتتتل كلتتتتتتتتا العدستتتتتتتتين فتتتتتتتي إنشتتتتتتتاء قتتتتتتتوة 

العدستتتتتتتتة القريبتتتتتتتتة  مكبتتتتتتتترة تنتتتتتتتتتج متتتتتتتتن ختتتتتتتتلال عمتتتتتتتتل كلتتتتتتتتتا العدستتتتتتتتتين , حيتتتتتتتتث تقتتتتتتتتوم
متتتتتتتتتن العينتتتتتتتتتة بتشتتتتتتتتتكيل صتتتتتتتتتورة حقيقيتتتتتتتتتة فتتتتتتتتتي المستتتتتتتتتتوى البتتتتتتتتتؤري الأمتتتتتتتتتامي للعدستتتتتتتتتة 
القريبتتتتتتتتتتة متتتتتتتتتتن المراقتتتتتتتتتتب والتتتتتتتتتتتي تعمتتتتتتتتتتل علتتتتتتتتتتى تشتتتتتتتتتتكيل صتتتتتتتتتتورة افتراضتتتتتتتتتتية موستتتتتتتتتتعة 
يمكتتتتتتتتتن للمراقتتتتتتتتتب مشتتتتتتتتتاهدتها , كمتتتتتتتتتا يجتتتتتتتتتب تتتتتتتتتترك مستتتتتتتتتافة مناستتتتتتتتتبة بتتتتتتتتتين العدستتتتتتتتتات 

 [4لتوضي  الصورة . ]

 _ أهزاء المه ر الض  ل :
يحتتتتتتتتتتتتتتتوي الجتتتتتتتتتتتتتتزء العلتتتتتتتتتتتتتتوي متتتتتتتتتتتتتتن المجهتتتتتتتتتتتتتتر علتتتتتتتتتتتتتتى عدستتتتتتتتتتتتتتتات العدستتتتتتتتتتتتتتات :  1-

موضتتتتتتتتتتتتوعة داختتتتتتتتتتتتل أنبتتتتتتتتتتتتوب أو اثنتتتتتتتتتتتتين , حيتتتتتتتتتتتتث تستتتتتتتتتتتتاعد هتتتتتتتتتتتتذ  العدستتتتتتتتتتتتات فتتتتتتتتتتتتي 
تضتتتتتتتتتتتخيم العينتتتتتتتتتتتة لمئتتتتتتتتتتتات أضتتتتتتتتتتتعا  حجمهتتتتتتتتتتتا الحقيقتتتتتتتتتتتي للتعتتتتتتتتتتتر  علتتتتتتتتتتتى أجتتتتتتتتتتتزاء 

 ومكونات العينات 
الشتتتتتتتتتترائ  : وهتتتتتتتتتتي قطعتتتتتتتتتتة زجاجيتتتتتتتتتتة توضتتتتتتتتتتع علتتتتتتتتتتى مستتتتتتتتتتاحة مستتتتتتتتتتطحة أستتتتتتتتتتفل  2-

الشتتتتتتتتتترائ  لتثبيتتتتتتتتتتت العينتتتتتتتتتتات عليهتتتتتتتتتتا العدستتتتتتتتتتة الستتتتتتتتتتفلية حيتتتتتتتتتتث يتتتتتتتتتتتم استتتتتتتتتتتخدام هتتتتتتتتتتذ  
 لمشاهدتها من خلال الأنبوب والعدسات 

مقتتتتتتتتتتابض تغييتتتتتتتتتتر تركيتتتتتتتتتتز العدستتتتتتتتتتات : تتواجتتتتتتتتتتد هتتتتتتتتتتذ  المقتتتتتتتتتتابض علتتتتتتتتتتى جانتتتتتتتتتتب  3-
المجهتتتتتتتتتتتر وهتتتتتتتتتتتي عبتتتتتتتتتتتارة عتتتتتتتتتتتن عتتتتتتتتتتتدة مقتتتتتتتتتتتابض تستتتتتتتتتتتتخدم لضتتتتتتتتتتتبط صتتتتتتتتتتتورة العينتتتتتتتتتتتة 

  .وتغيير تركيزها و طريقة العرض للمراقب

القاعتتتتتتتتتتدة : وهتتتتتتتتتتي الجتتتتتتتتتتزء الستتتتتتتتتتفلي متتتتتتتتتتن المجهتتتتتتتتتتر حيتتتتتتتتتتث يقتتتتتتتتتتع علتتتتتتتتتتى الجتتتتتتتتتتزء  4-
الخلفتتتتتتتتتتتي لقاعتتتتتتتتتتتدة المجهتتتتتتتتتتتر ذرا  تمتتتتتتتتتتتتد ليعلتتتتتتتتتتتى , حيتتتتتتتتتتتث تحتتتتتتتتتتتتوي هتتتتتتتتتتتذ  التتتتتتتتتتتذرا  
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علتتتتتتتتى معظتتتتتتتتتم أجتتتتتتتتزاء المجهتتتتتتتتتر والتتتتتتتتتتي تشتتتتتتتتمل المقتتتتتتتتتابض والعدستتتتتتتتات والعديتتتتتتتتتد متتتتتتتتتن 
 .( 9كما موض  في الشكل ).[4]الأجزاء الأخرى

 

 

 

 

 :المه ر الض  ل( 9الشكل )                    
 

 لتص ير أق ار قش ر البيض يبي   تا ج الاختبار :( 9الهد ل ) 

 ق ر قشر البيض   ع ال داة ااع ال ي ة
 ص رة ال ي ة الم بقة عل  القماش

A1 الحمراء __ 

 

B2 الحمراء __ 

 

B3 الحمراء __ 
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B4 الحمراء __ 

 

B5 الحمراء __ 

 

C6 الحمراء 
يترا ح بي  

100__200 
 ميكر متر

 

C7 الحمراء 
يترا ح بي  

100__200 
 ميكر متر

 

C8 22 الحمراء ميكر متر   

 

D9 يترا ح بي   الحمراء
 ميكر متر67

 

D10 34 الحمراء ميكر متر   
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 :( Fabric stiffness flexuralأ  ال ش فية)      ات الصلابةاختبار  4-7
 [7]تحسب نشوفية الاقمشة بالعلاقة التالية:

 نشوفيه الاقمشة = الثابت * مكعب طول الثني * وزن المتر المربع 
    G=5.1*C3*W      

 حيث : 
 G – ) صلابة )نشوفية القماش 

-  C3  طول الثني 
W  -  وزن المتر المربع 
C3 - ثواني  8الى  6طول الثني : وهو قراءة المقياس المدري , بعد زمن يتراوح من ,

ن القماش الذي يعطي نتائج . و (سم20×2.5وطول العينة ) عالية هو القماش الأكثر  Gا 
 (يعطي النتائج 10والجدول)  .إحساسا بالنشوفية

 
 : نتائج اختبار صلابة القماش (10)والجدول 

 Gالصلابة  العينة Gالصلابة  العينة

A1 38.07 C6 88.13 
B2 45.05 C7 95.80 
B3 42.55 C8 99.53 
B4 38.71 D9 94.27 
B5 43.9 D10 152.84 
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 ال تا ج  الاات تاهات  م اقشة-5
 م اقشة  تا ج تأخير الل   :5-1

لعينتتتتتتتتات لإضتتتتتتتتافة قشتتتتتتتتور البتتتتتتتتيض تحستتتتتتتتنت خصتتتتتتتتائص تتتتتتتتتأخير اللهتتتتتتتتب بأنتتتتتتتته  لتتتتتتتتوحظ
(D10,D9,C7,C6) حيتتتتتتتتث اصتتتتتتتتتبحت العينتتتتتتتتتات ناجحتتتتتتتتة حستتتتتتتتتب اختبتتتتتتتتتار ستتتتتتتتتاندرس(

كانتتتتتتت و A1),المرجعيتتتتتتة  ةبالمقارنتتتتتتة متتتتتتع العينتتتتتت كمتتتتتتا أن زمتتتتتتن الاشتتتتتتتعال اصتتتتتتب  صتتتتتتفراً 
أن معظتتتتتتتتم  لتتتتتتتتوحظالنتتتتتتتتتائج مقاربتتتتتتتتة للعينتتتتتتتتات المستتتتتتتتتخدمة فيهتتتتتتتتا معقتتتتتتتتدات الفوستتتتتتتتفور و 
تتتتتم التتتتتي تتتتتمّ  (C8)العينتتتتات وعنتتتتد إبعتتتتاد اللهتتتتب كانتتتتت تنطفتتتتئ ذاتيتتتتاً متتتتا عتتتتدا العينتتتتات 

بمقارنتتتتتتتة و , كبتتتتتتتديل طبيعتتتتتتتي عتتتتتتتن حمتتتتتتتض الفوستتتتتتتفور استتتتتتتتخدام فيهتتتتتتتا حمتتتتتتتض الليمتتتتتتتون
لتتتتتتأخير استتتتتتخدمت فيهتتتتتا قشتتتتتور البتتتتتيض بتتتتتديلًا عتتتتتن المتتتتتواد الكيميائيتتتتتة  العينتتتتتات التتتتتتي 

 اختبتتتتتتتار  حيتتتتتتتث كانتتتتتتتت ناجحتتتتتتتة حستتتتتتتب هتتتتتتتباللّ فعّالتتتتتتتة لتتتتتتتتأخير نتتتتتتتتائج أعطتتتتتتتت  اللهتتتتتتتب
, وكلّمتتتتتتا كانتتتتتتت نستتتتتتبة التحميتتتتتتل متتتتتتن قشتتتتتتور البتتتتتتيض أعلتتتتتتى كانتتتتتتت النتتتتتتتائج ستتتتتتاندرس 

أن طريقتتتتتتتتة التغطيتتتتتتتتة  ولتتتتتتتتوحظلعينتتتتتتتتة لأفضتتتتتتتتل متتتتتتتتع مراعتتتتتتتتاة الخصتتتتتتتتائص الميكانيكيتتتتتتتتة 
أعطتتتتتتتت كفتتتتتتتاءة أعلتتتتتتتى ( mm 0.2)بستتتتتتتماكة  لمعجونتتتتتتتة قشتتتتتتتور البتتتتتتتيض علتتتتتتتى العينتتتتتتتة

كمتتتتتتتا فتتتتتتتي العينتتتتتتتات  بالمقارنتتتتتتتة متتتتتتتع الطتتتتتتترق التقليديتتتتتتتة )الغمتتتتتتتر, التجفيتتتتتتت , التعتيتتتتتتتق(.
D10,D9       ات تج :م ه  

وذلتتتتتك باستتتتتتخدام يمكتتتتتن الاستتتتتتغناء عتتتتتن المتتتتتواد الكيميائيتتتتتة للمعالجتتتتتة لتتتتتتأخير اللهتتتتتب -1
قشتتتتتتتور البتتتتتتتيض المذابتتتتتتتة فتتتتتتتي حمتتتتتتتض الفوستتتتتتتفور أو بتغطيتتتتتتتة القمتتتتتتتاش بهتتتتتتتا باستتتتتتتتخدام 

 .لأفضل هي االميتيل ميتا كريلات و 
 م اقشة  تا ج اختبارات التمزق: 5-2

لوجتتتود  C8متتتا عتتتدا )ور البتتتيض شتتتأن العينتتتات المعالجتتتة بق لتتتوحظ(: 2الجتتتدول)ب بالتتتتدقيق
متتتن وزن العينتتتة ستتتو  يتتتؤثر علتتتى بنيتتتة القطتتتن(  %1الحمتتتض التتتذي وبزيتتتادة تركيتتتز  عتتتن 

احتفظت أو زادت مقاومتها للتمتزق وذلتك حستب طريقتة التغطيتة وهتي الأفضتل متن طريقتة 
)الغمتتر, التجفيتت , والتعتيتتق( وكتتذلك فتتإن استتتخدام متتواد كيميائيتتة بتتديلًا عتتن قشتتور البتتيض 
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ائص أقمشتتة القطتتن الميكانيكيتتة بالمقارنتتة متتع قشتتور البتتيض كبيتتراً فتتي خصتت إضتتعافا ستتببت
  م ه  ات تج: بطريقة المعجونة.

أن المعالجتتتة لتتتتأخير اللهتتتب باستتتتخدام قشتتتور البتتتيض )طريقتتتة التغطيتتتة( لتتتم تتتتؤثر علتتتى -1
 مقاومة التمزق للعينات مقارنة مع العينة المرجعية .

  B4 (B5 C6 C7العينتتات) أثتترت طريقتتة المعالجتتة باستتتخدام معقتتدات الفوستتفور -2
,  بشكل واض  على مقاومة التمزق للعينات حيتث انخفضتت للربتع بالمقارنتة متع المرجعيتة

وذلتتتك لأن المعالجتتتة الكيميائيتتتة باستتتتخدام الحمتتتوض ستتتو  يتتتؤثر علتتتى خصتتتائص القطتتتن 
وبستتتبب المقاومتتتة الضتتتعيفة للستتتيليلوز للحمتتتوض وعليتتته فتتتإن التحميتتتل الميكتتتانيكي بطريقتتتة 

ر البتتيض هتتتو الأفضتتل وذلتتتك لتجنتتتب استتتخدام الحمتتتوض كمتتا فتتتي العينتتتات التغطيتتة لقشتتتو 
D9,D10. 

 : الاهتراء م اقشة  تا ج اختبارات مقا مة الاحتكاك  الحبحبة 5-3
أن المعالجتتات لتتتأخير  لتتوحظ(, 6( والجتتدول )4الملاحظتتة والتتتدقيق فتتي نتتتائج الجتتدول )بو 

اللهب لم تؤثر بشتكل معتبتر علتى عينتات القطتن فيمتا يتعلتق بالحبحبتة والاهتتراء, أمتا فيمتا 
القطنيتتتة وبالمقارنتتتة متتتع العينتتتة  يتعلتتتق باستتتتخدام قشتتتور البتتتيض فتتتي المعالجتتتات ليقمشتتتة

ي أ المرجعية غير المعالجتة فإنته وبالنستبة للاهتتراء كانتت  العينتات محتفظتة بشتكل مقبتول
ولوجتتود الحمتتض التتذي يتتؤثر علتتى  ماعتتدا العينتتة)بوزنهتتا وبنيتهتتا الميكانيكيتتة  %75نستتبة ب

حيتتتتث نستتتتبة الفقتتتتد , المعالجتتتتة بتتتتدون استتتتتخدام حمتتتتض الفوستتتتفور C8) مواصتتتتفات القطتتتتن
, أمتتتا بالنستتتبة صتتتفر %0العينتتتات المعالجتتتة بطريقتتتة) الغمتتتر, التجفيتتت , التعتيتتتق( كانتتتت 

(% وهتتي نستتبة 5_0بطريقتتة التغطيتتة فكانتتت متتا بتتين ) وللعينتتات المعالجتتة بقشتتور البتتيض 
المعالجتتة  لعينتتاتلمقبولتتة, أمتتا بالنستتبة للحبحبتتة  فقتتد تحستتنت المقاومتتة للحبحبتتة وخاصتتة 

أي  5حيتث وصتلت للحبحبتة ل  بقشور البيض باستتخدام طريقتة الغمتر والتجفيت  والتعتيتق
  . لا يوجد حبحبة



خصائص الأقمشة المعالجة لتأخير اللهبدراسة تأثير استخدام مواد صديقة للبيئة على   

90 
 

احتفظتت العينتتات بشتكل مقبتتول الطبيعيتتة(  )المتوادباستتتخدام قشتور البتتيض  م ةه  اةةت تج: 
 . مقاومة الاحتكاك , وازدادتبمقاومتها للاهتراء (%75)نسبة 

 :مقا مة الته داختبار م اقشة  تا ج  5-4
بمقارنتتة نتتتائج مقاومتتة التجعيتتد للعينتتات بالعينتتة المرجعيتتة غيتتر المعالجتتة , حستتب الجتتدول 

عنتتتد استتتتخدام ( درجتتتة ,130-100)( نلاحتتتظ أن زاويتتتة التجعيتتتد قتتتد أصتتتبحت منفرجتتتة 7)
قشتتور البتتيض فتتي المعالجتتات كبتتديل لمعقتتدات الفوستتفور التتتي زادت عتتن العينتتة المرجعيتتة 

استخدام قشور البيض كبتديل للمتواد الكيميائيتة عملتت علتى   هد :ولكنها بقيت حدة وعليه 
 تحسين خصائص مقاومة التجعيد ليقمشة بشكل واض  وخاصة بطرق التغطية.

 :البللمقا مة اختبار اقشة  تا ج م  5-5 
( , أن المعالجتتات لتتتأخير اللهتتب ستتواء بتتالمواد 8بالتتتدقيق بالصتتور والنتتتائج فتتي الجتتدول )

الكيميائية أو قشور البيض لم تغير من خصائص القماش بشكل واضت  متن حيتث مقاومتة 
 : ات تج م ه البلل فالعينات إما ينتشر عليها الماء كفيلم أو على سط  النسيج, 

 لاتؤثر قشور البيض على خصائص الأقمشة من حيث الابتلال أو عدمه. 
 :المه ر الض  ل م اقشة  تا ج  5-6

الأقمشتة فهتي متن أقطتار الميكرومتتر , وتتتراوح  ىبالنسبة لأقطار توضع قشور البيض عل
 وكلما كانت الأقطار اصغر كانت ديمومة المعالجة أكبر . ميكرون  22و  100بين 
 :اختبار الصلابة م اقشة  تا ج  5-7

(,نلاحتتتظ أنتتته عنتتتد المعالجتتتة باستتتتخدام مخلفتتتات المتتتواد الطبيعيتتتة , 10بالتتتتدقيق بالجتتتدول )
فتتتإن الصتتتلابة ستتتو  تتتتزداد بالمقارنتتتة متتتع العينتتتة المرجعيتتتة وفتتتي بحثنتتتا قشتتتور البتتتيض , 

ميكتانيكي يزيتد متن والعينات المعالجة باستخدام المواد الكيميائيتة, وذلتك لأنته يوجتد تحميتل 
, وخاصتتتتتة فتتتتتي العينتتتتتات التتتتتتي (%30)بنستتتتتبة  الغرامتتتتتاي ليقمشتتتتتة )وزن المتتتتتتر المربتتتتتع(

 .D10استخدمت فيها طرق التغطية 
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 المقترحات: 5-
بالنستتتتتتتتتتتتتبة للمعالجتتتتتتتتتتتتتة الكاملتتتتتتتتتتتتتة بقشتتتتتتتتتتتتتور البتتتتتتتتتتتتتيض والمتتتتتتتتتتتتتواد الطبيعيتتتتتتتتتتتتتة يقتتتتتتتتتتتتتترح  -1

العمتتتتتتتتل بشتتتتتتتتكل أوستتتتتتتتع للبحتتتتتتتتث عتتتتتتتتن متتتتتتتتذيب فعتتتتتتتتال لتتتتتتتتتأخير اللهتتتتتتتتب غيتتتتتتتتر حمتتتتتتتتض 
 .ون وحمض الفوسفورالليم
عمتتتتتتتتتتتل علتتتتتتتتتتتى ال متتتتتتتتتتتن المقتتتتتتتتتتتترح بالنستتتتتتتتتتتبة لطتتتتتتتتتتترق التغطيتتتتتتتتتتتة لقشتتتتتتتتتتتور البتتتتتتتتتتتيض, 2-

بحيتتتتتتتتتتتتتتتتث  )باستتتتتتتتتتتتتتتتتخدام آلات الصتتتتتتتتتتتتتتتتباغة والطباعتتتتتتتتتتتتتتتتة(طتتتتتتتتتتتتتتتترق التغطيتتتتتتتتتتتتتتتتة الميكانيكية
 يمكن ضمان تجانس تطبيق طبقة قشور البيض على سط  القماش.

نقتتتتتتتتتتترح فتتتتتتتتتتي الأبحتتتتتتتتتتاث اللاحقتتتتتتتتتتة إجتتتتتتتتتتراء صتتتتتتتتتتور وقياستتتتتتتتتتات لستتتتتتتتتتماكات طبقتتتتتتتتتتة  3-
قشتتتتتتتتتتتور البتتتتتتتتتتتيض وذلتتتتتتتتتتتك فتتتتتتتتتتتي طتتتتتتتتتتترق التغطيتتتتتتتتتتتة لتحديتتتتتتتتتتتد فعاليتتتتتتتتتتتة تتتتتتتتتتتتأخير اللهتتتتتتتتتتتب 

 وعلاقتها بسماكة طبقة قشور البيض.
اقتتتتتتتتتتتتتراح اجتتتتتتتتتتتتتراء ابحتتتتتتتتتتتتاث واختبتتتتتتتتتتتتتارات تتعلتتتتتتتتتتتتق بملمتتتتتتتتتتتتتس وانستتتتتتتتتتتتدالية القمتتتتتتتتتتتتتاش  -4

 المعالج بمخلفات المواد الطبيعية. 
 الت صيات: 6-
)لأن تتتتتتتتتتتتوفر قشتتتتتتتتتتتور باستتتتتتتتتتتتخدام قشتتتتتتتتتتتور البتتتتتتتتتتتيض وبشتتتتتتتتتتكل اقتصتتتتتتتتتتتادي  يوصتتتتتتتتتتى 1-

مكانيتتتتتتتتتتة إعتتتتتتتتتتادة تتتتتتتتتتتدوير  ستتتتتتتتتتهل بالمقارنتتتتتتتتتتة متتتتتتتتتتع تواجتتتتتتتتتتد المتتتتتتتتتتواد  البتتتتتتتتتتيض متتتتتتتتتتتاح وا 
الكيميائيتتتتتتتتتة واستتتتتتتتتعارها المحليتتتتتتتتتة ولامجتتتتتتتتتال للمقارنتتتتتتتتتة , حيتتتتتتتتتث تكلفتتتتتتتتتة  ستتتتتتتتتعر الكيلتتتتتتتتتو 

متتتتتتتتن ستتتتتتتتعر الكيلتتتتتتتتو الموافتتتتتتتتق  %10 تمتتتتتتتتن قشتتتتتتتتور البتتتتتتتتيض يمتتتتتتتتن أن تصتتتتتتتتل فقتتتتتتتتط لتتتتتتتت
فتتتتتتتتتتتتي تطبيقتتتتتتتتتتتتات المعالجتتتتتتتتتتتتات كيميائيتتتتتتتتتتتتة المستتتتتتتتتتتتتخدمة لتتتتتتتتتتتتتأخير اللهتتتتتتتتتتتتب ( للمتتتتتتتتتتتتادة ال

, وذلتتتتتتتتتتتتك متتتتتتتتتتتتن ختتتتتتتتتتتتلال زيتتتتتتتتتتتتادة واستتتتتتتتتتتتتمرارية  النهائيتتتتتتتتتتتتة ليقمشتتتتتتتتتتتتة لتتتتتتتتتتتتتأخير اللهتتتتتتتتتتتتب
, لتحديتتتتتتتتتد إمكانيتتتتتتتتتة استتتتتتتتتتبدال المتتتتتتتتتواد الكيميائيتتتتتتتتتة بشتتتتتتتتتكل البحتتتتتتتتتث فتتتتتتتتتي هتتتتتتتتتذا المجتتتتتتتتتال

  .كامل أو جزئي بمخلفات المواد الطبيعية
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يجتتتتتتتتتتتتتتتب إجتتتتتتتتتتتتتتتراء بحتتتتتتتتتتتتتتتوث إحصتتتتتتتتتتتتتتتائية متعلقتتتتتتتتتتتتتتتة بكميتتتتتتتتتتتتتتتات قشتتتتتتتتتتتتتتتور البتتتتتتتتتتتتتتتيض  2-
واستتتتتتتتتتتتتخدامها وستتتتتتتتتتتتماكة الطبقتتتتتتتتتتتتات وعلاقتهتتتتتتتتتتتتا بفعاليتتتتتتتتتتتتة تتتتتتتتتتتتتأخير اللهتتتتتتتتتتتتب ليقمشتتتتتتتتتتتتة 

 القطنية.
بتوستتتتتتتتتتتتتتيع البحتتتتتتتتتتتتتتث ليشتتتتتتتتتتتتتتمل الأقمشتتتتتتتتتتتتتتة القطنيتتتتتتتتتتتتتتة الممزوجتتتتتتتتتتتتتتة متتتتتتتتتتتتتتع  يوصتتتتتتتتتتتتتتى 3-

بتوستتتتتتتتتتتتتتيع البحتتتتتتتتتتتتتتث  يوصتتتتتتتتتتتتتتىكمتتتتتتتتتتتتتا  ,الأليتتتتتتتتتتتتتا  الصتتتتتتتتتتتتتتناعية والطبيعيتتتتتتتتتتتتتتة الأختتتتتتتتتتتتتترى
كيتتتتتتتتتب ونمتتتتتتتتتر مختلفتتتتتتتتتة كمتتتتتتتتتا يمكتتتتتتتتتن توستتتتتتتتتيع البحتتتتتتتتتث ليشتتتتتتتتتمل عينتتتتتتتتتات نستتتتتتتتتيجية بترا

 ليشمل أقمشة التريكو.
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دراسة تحسين كفاءة الطاقة ونسبة مشاركة 
الطاقة الكيميائية في فرن القوس الكهربائي 

 العامل في مدينة حسياء الصناعية
 طالب الماجستير: حسن الحسين   

 جامعة البعث –كلية الهندسة الكيميائية والبترولية 
 اشراف الدكتور: حسين اليتيم + د. عبد الناصر الأعرج

 الملخص
ن صهههار الددفد فو يهههلرفا طلق اللكها الياربككفا بيهههيب يبفر بيهههب  تعتمد أفرا

تصههههمفماك ال دفا ذ الست ايههههتعد الق اطتبكراق تصههههمفا هدفما و تتعكيهههه  م  لفر  لأيههههعكر 
( ذ بفعمك يكعق %84دلامب اللكها الدكلفا ذ ف د لصلق عيبا ميكريا اللكها الياربككفا )

ا )يربلن لأييهههههه فن( ذ لبصههههههف ا أخر  بل  الدصهههههها البكهفا من عصههههههف  اللكها اليفمفككف
يفلل لال يكطو ليب لن من الفلوس المعتج ذ لهو هفما  634ايتالاك اللكها الياربككفا 

مرتفعا بكلم كرعا م  بفكعكق الأفران العكلمفا ذ التو ترد فو المرا  . فو الم كبب علادظ 
مرا   الق عيههههههبا م كلفا ف ل ذ بفعمك تيههههههفر ال %16أن عيههههههبا ميههههههكريا اللكها اليفمفككفا 

(. بعكء طلق مك يبق تا درايا اميكعفا زفكد  مدخلاق اللكها اليفمفككفا لت لفب 30-35%)
ايتالاك اللكها الياربككفا ذ فمصكدر اللكها اليفمفككفا )اليربلن لالأيي فن( أرخص من 
اء ر اللههكههها الياربههككفهها لساق يفههكء  ايهههههههههههههتعمههكب فو فرن ال ل  الياربههككو أطلق لبعههد ا 

  𝑘𝑊ℎ/𝑡 545الديههههكبكق اللازما تبفن اميكعفا تخففت ايههههتالاك اللكها الياربككفا الق 
ذ تديهههفن يفكء  الفرن  %10.2لبكلتكلو تخففت عيهههبا ميهههكريا اللكها الياربككفا بم دار 

تمق م كرعا عتككج الديههههههههكبكق لتلبفق الزفكد   الم تردا م  فرن يههههههههريا ذ  %1.1بم دار 
  عدعفا )دميق( الست فعمب طعد عيبا م كلفا لللكها اليفمفككفا.ددفد للصعكطكق الم

 كلمات مفتاحية :
 فرن ال ل  الياربككو ذ يفكء  اللكها ذ اللكها اليفمفككفا ذ د ن اليربلن ذ صار الخرد . 
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Study to improve energy efficiency and 

share of chemical energy in electric arc 

furnace operating in Hasyaa 

 Industrial City 

Abstract 

Steel Melting furnaces in Syria depend largely on electrical 

energy because of the old design, which was based on old design 

considerations that are not commensurate with the prices of current 

energy carriers. The proportion of electrical energy reached (84%), 

while the remaining share was from the share of chemical energy 

(carbon and oxygen). In other words, the electrical energy 

consumption amounted to 634 kilowatt-hours per ton of steel 

produced, which is a high value compared to the data of global 

furnaces, which are given in the references. In contrast, we find that 

the share of chemical energy is only 16%, while references indicate 

an ideal percent (30-35%). Based on the foregoing, the possibility of 

increasing the input of chemical energy to reduce electrical energy 

consumption was studied. The chemical energy sources (carbon and 

oxygen) are cheaper than electrical energy and have higher use 

efficiency in the electric arc furnace. After conducting the necessary 

calculations, it was found that the electrical energy consumption 

could be reduced to 545 kWh/t Thus reducing the electric power 

sharing ratio by 10.2%, improving the efficiency of the furnace by 

1.1%, The results of the calculations were compared to apply the 

proposed increase with the furnace of HADEED Company for 

Metallurgical Industries (Damascus) which operates at an ideal 

chemical energy proportion. 

Keywords: 

 Electric arc furnace, energy efficiency, chemical energy, 

carbon injection, scrap smelting. 
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 قائمة الرموز:
 الواحدة الوصف الرمز

𝐸 .اللكها بمختلف اييكلاك ذ يلاء الم دما الق الفرن أل الخكر ا معه 𝑘𝑊ℎ 

𝜂𝐸𝐴𝐹 .يفكء  اللكها لهو تيكلت عيبا الدرار  العكفعا الق الدرار  الميتاليا % 

𝐸𝑒𝑙 
لن من المصالر  1اويتالاك العلطو لللكها الياربككفا )ليب 

 الفلوست العكتج(.
𝑘𝑊ℎ

/𝑡 

𝐸𝑙𝑜𝑠  لن من المصالر الفلوست العكتج(. 1الضفكع الدرارت العلطو )ليب 𝑘𝑊ℎ

/𝑡 

𝐸𝐶𝐻 
لن من  1اللكها اليفمفككفا المعتير  طن التفكطلاق اليفمفككفا )ليب 

 المصالر الفلوست العكتج(.
𝑘𝑊ℎ

/𝑡 

∆𝐻𝑅𝐸𝑆 
ي  من المكد   1تفكطب اليفمفككو )ليب الدرار  المعتير  طن ال

 المتفكطلا(
𝑘𝑊ℎ 

𝑄 يمفا الدرار  المعت لا 𝑘𝑊ℎ 

𝑡𝑇𝐴𝑃 ⁰ در ا الدرار  العاككفا التو فتا طعدهك تفرف  الفلوس من الفرن𝐶 
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 . مقدمة1
يكعق اللكها ليههههتظب داكمكد أدد أها طلامب اجعتك  فو صههههعكطا الددفد لالفلوس ذ 

سا ال لكع فو يلرفا دكلفكد تددفكق مزدل ا تتم ب فو ع ص امداداق اللكها بعيبا فلا ه ه
من  اا ذ لاعخفكت فو يفكء  ايهههههههههههههتعمكب اللكها من  اا أخر  ذ الأمر  %50دلالو 

  لهلب من مردلد ليفكءذ الست اععي  يهههههلبكد طلق اليمفكق المعت ا من هسا المكد  الدفلفا 
عتك  للادد  اليتلا من المعتج ذ بعد اوللاع طلق لاه  أفران الصهههههههههههههار ذ لزاد تيكلفف اج

العمب فو الأفران اليهههههههههههههلرفا لتدلفله لم كرعته بكلأفران الددف ا ذ تبفن ل لد اميكعفا يبفر  
لتديههههههفن أفران الصههههههار الياربككفا لتديههههههفن ال در  التعكفيههههههفا اوهتصههههههكدفا لال لد  للمعتج 

ر تديههفن أداء هسا الأفران هل تديههفن يفكء  المدلو فو ملا اا اللارداق. لمن أها مدكل 
اللكها بمك فيههمله هسا المفالا من اطكد  صههفكنا لعيهه  ميههكريا طدد من مصههكدر اللكها 
فو ا مكلو الدرار  المتدرر  بكلفرن ذ يههههههلاء الميههههههتعملا معاك أل نفر الميههههههتعملا ذ لت لفب 

/ أل اليفكء  المعخفضا ذ طلق المصكدر ساق اليلفا المرتفعا ل -هدر اجميكن  -اوطتمكد 
لسلك طلق ديههههههك  تعزفز مصههههههكدر اللكها ساق اليلفا المعخفضهههههها ل/ أل اليفكء  الأطلق. 
تديفن يفكء  اللكها فو ال لكطكق ساق اويتخداا المي ف لللكها م ب صعكطا الفلوس فعد 
 فأمراد أيهههههكيهههههفكد لتد فق أطلق ايهههههتفكد  من اللكها لخكصههههها اللكهكق نفر المت دد  لمختل

لهههد أد  التلبفق اللايههههههههههههه  لد ن ذ  𝐶𝑂2 المصهههههههههههههههكدر المتههكدهها ذ لت لفههب اعبعههك ههكق نههكز
الأيي فن لاليربلن فو الأفران الددف ا الق زفكد  يبفر  فو عيبا ميكريا اللكها اليفمفككفا 
فو ا مكلو اللكها الميتاليا فو طملفا الصار لاعخفضق عيبا ميكريا اللكها الياربككفا 

بكلتكلو فإن الأفران التو تعتمد طلق اللكها الياربككفا بعيبا طكلفا هو أفران ذ ل  %50الق 
هدفما ذ و تتعكيهههههههه  م  لاه  الدكلو لوبد من تعدفلاك لف كد للت كر  المخبرفا لالصههههههههعكطفا 

 المبفعا فو الدرايكق المر عفا. 
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 .   مبررات البحث2
 فا الق ل لد اميكعفكقفيههههههههفر لاه  طمب أفران ال ل  الياربككو العكملا فو يههههههههلر 

يبفر  لتديههههههههههههفن أداء هسا الأفران. لسلك بكلم كرعا م  الأفران العكلمفا ذ لفو ضههههههههههههلء لفر  
 ليلفا دلامب اللكها فو يلرفا. فمين تلخفص مبرراق البدث بكلع كل التكلفا:

 فر ذ لفمين تفيههه اعتماد الأفران السووورية علا الكهرباك كمصوودر للطاقة بنسووبة عالية
اوطتبكراق التو يكعق يككد  طعد تصمفا هسا العمل من الأفران ذ م ب لفر  سلك بيب  

الياربكء لأيهههعكرهك الرخفصههها عيهههبفكد ذ للين الفلا و فمين تبرفر هسا اويهههتالاك اليبفر 
من اللكها الياربككفا فو هسا الأفران بيب  ارتفكع أيعكر دلامب اللكها لتيكلفف ع لاك 

ز من مفالا يفكء  اللكها لأهمفا  𝐶𝑂2لا بكعبعك كق ذ لالميهههكيب البفكفا المرتب ممك طزَّ
تلبف ه ذ اضهههكفا لع ص امداداق الياربكء بيهههب  اليا الاككب من التلبف كق الصهههعكطفا 
لالدفكتفا الأخر  التو تعتمد اطتمكد يلو طلق الياربكء. تعتبر هسا الميهههههههههه لا ميههههههههههيلا 

و مو د فث لت لفب ايهههههههتالاك الياربكء فطكلمفا لبعكء طلق هسا الد ف ا هعكك تل ه طكل
ذ هعكك مدكلوق لت عفكق ي فر  ترتبل بت لفب عيهههههههههههههبا  ((EAFsأفران ال ل  الياربككو 

ميههههههههههههههكريا اللكها الياربككفا فو ا مكلو اللكها المتدرر  بكلفرن ذ للف ك ل ميكعفكق 
 المتكدا فو يب دكلا مدرليا.

 لأنَّ ايههتعمكلاك يمصههدر لللكها ل الطاقةاعتبار الطاقة الكهربائية شكل نافع من أشكا 
الدرارفا نفر ميهههههههههههههتد  من ل اا عظر مفالا يفكء  اللكها ذ دفث فتا تللفد اللكها 
الياربككفا فو مدلكق تللفد اللكها من مصههههههههههههههكدر لكها درارفا لهو طملفا معرلفا 

لاك ( ذ  ا فعكد ع %40بيفكءتاك المعخفضهها عيههبفكد )متليههل يفكء  مدلكق تللفد اللكها 
لتدلفلاك الق لكها درارفا فو الكر طملفا الصههار لهعك أفضههك فل د يفكء  مددد  لاسا 

 التدلفب.
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  لهو اللكها المعلل ا من إمكانية الاسووووووتفادة بشووووووكل أوسووووووع من الطاقة الكيميائية
التفكطلاق التو تددث فو داخب المصههههههههههالر بفعب د ن الأييهههههههههه فن دفث تت ييههههههههههد 

أفضهههههكد د ن اليربلن يمكد  مر عا لأيكيهههههفد الددفد اليهههههلاك  لعيهههههبا من الددفد لفتا 
المتيهههههههههههههيلها ذ ففتا الدفهكظ طلق المردلد دلن أت اعخفهكت فو دهكلها يهكعهق عيهههههههههههههبها 
الأييههه فن الق اليربلن صهههدفدا. فمتكز هسا المصهههدر من اللكها بكعت كب درار  يهههبه 

يكمب  نتكا ذ لأن الدرار  تتللد فو داخب المكد  المراد تيهههههههههخفعاك فتيلن اويهههههههههتفكد  م
 الدرار  المعتير  من هبب المصالر المعدعو.

 لأعاك و تعمب بيهههيب ميهههتمر طلق مدار  انخفاض الطاقة الإنتاجية للأفران السووورية
طكد  اهلاع هسا الأفران بيههيب فلمو فتيههب  بخيههككر يبفر  فو اللكها  24 يههكطا ذ لاا

هد ف لد  ذ الأمر الست ذ لبعكء طلفه فمين ت لفب اطتمكد اوفران طلق اللكها الياربككفا
 الق زفكد  طدد يكطكق العمب.  

 .  هدف البحث3
 فادف هسا البدث الق

تاَّ اليهههعو فو هسا البدث طلق تد فق أطلق عيهههبا مميعا من اويهههتبداب  .1
ال زكو لللكها الياربككفا بمصكدر لكها أخر  )اللكها اليفمفككفا( لت لفب اويتالاك 

 ب لن من الفلوس المعتج. العلطو من اللكها الياربككفا لي
تديهههههههههفن يفكء  اللكها لت لفب اويهههههههههتالاك العلطو لللكها الياربككفا فو  .2

فرن ال ل  الياربههككو لفق معا فهها ملضهههههههههههههلطفهها فو لر  الدللب ألود لضهههههههههههههمههكن 
اهتصهههههكدفا العملفا فو الكر تلبفق هسا الدللب  كعفكد. يمك هل معرلف فإن مصهههههكدر 

المدتمب أن ففو ايهههههههتالاك اللكها بكلأهداف مك لا  اللكها مددلد  لبكلتكلو من نفر
فتا ايههههههههههتييههههههههههكف فرص لت عفكق مرتفعا اليفكء  بيههههههههههيب يكمب لاا راء ت ففراق طلق 
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تصمفا المعداق لايتراتف فكق التي فب فو اللدداق ساق اويتالاك المي ف لللكها 
   .EAFsم ب 

 . الدراسات المرجعية4
[(ذ دفث تا 9ملا فو ألرلبك )المر   ]تا ا راء درايا طلق أدد الأفران العك

ا ذ لصكلح المريز الت عو  2002-1999تعففس هسا الميرلع البد و فو الفتر  بفن 
معيق  - (ORI Martinلأبدكث الفلوس )اوتدكد الألرلبو( من هبب م ملطا تضا 

 Centro Sviluppoييرفك هعديو ل  Techintالميرلع( ييرفك صعكطو ذ 
Materiali  بد و.ييرفك 

لمن أها العتككج التو تا التلصب الفاك هل اختبكر ت  فر طد  هفا لمدخلاق 
لللكها اليفمفككفا )اليربلن لالأيي فن( ذ طلق ايتالاك اللكها الياربككفا ليفكء  
الفرن ذ لتا اويتفكد  من هسا العتككج فو هسا الدرايا بعد تدلفب لاه  طمب الفرن 

 المدرل .

عتككج التو تا اللصلب لاك م  أدد الأفران العكملا فو أفضكد تا م كرعا ال
يلرفا )فرن يريا ددفد فو رفف دميق( ذ لسلك لأن الفرن الميكر الفه فعمب طعد 

 هفا صدفدا لمدخلاق اللكها اليفمفككفا.

 . اختيار الفرن المدروس ومواصفاته الفنية5
ال ل   وس بكيتعمكب فرن( هككما بكليريكق اليلرفَّا التو تعتج الفل 1فبفن ال دلب )

فلا طمب لتيهههه فب  300الياربككو لمله  يب معاك. اللكها اجعتك فا تديهههه  طلق أيههههك  
ميهههههههههههههتمر طلق مدار اليهههههههههههههكطا ذ لهعك وبد من التسيفر ب ن هسا المعكمب و تعمب بلكهتاك 
ال صهههههههههههههل  دههكلفههكد ذ دفههث فتا اطههكد  اهلاع هههسا الأفران فلمفههكد ذ لتعمههب لمههد  مدههدد  من 

 مف  الأفران فو يههههههلرفا . ACطكق. تعمب يب الأفران فو يههههههلرفا بكلتفكر المتعكل  اليههههههك
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( للين فختلف طدد اليهههلاب اللازما لدلر  يكملا 1تعمب بعظكا اليهههدن المت ل  ذ اليهههيب )
دهف ا ذ لفتح يهههههه ف  3- 2للفرن ذ فتلل  عظكا اليههههههدن هسا اف كف طملفا الصههههههار لمد  

 الفرن.

 

 

 

 

 

 

 

 مدفعا ديفكء الصعكطفا فو دمص. -يدن الخرد  فو يريا اطمكر ( طملفا1الييب )

 

 ( فو يلرفاEAFs)  بكل ل  الياربككو ( هككما معكمب الصار1ال دلب )

 

 اللكها اجعتك فا )لن/يعا( المله  ايا اليريا
اليهههههريا العكما للمعت كق الددفدفا 

 لالفلوسفا
 144000 دمكا

 700000 قرفف دمي يريا ددفد للصعكطكق المعدعفا
 300000 دمص يريا اطمكر ال د لصار الددفد
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تا تلبفق الديههههههههههههههكبهكق فو ههسا البدهث طلق فرن ال ل  الياربهككو المل لد فو 
دمص )يههههريا اطمكر لصههههار الددفد( ذ لبكلتكلو تا  اطتمكد الملاصههههفكق الفعفا لاسا الفرن 

لن الدللب ي يهههههههههك  ليكفا الخللاق لالديهههههههههكبكق التو ا رفق خلاب البدث. ليهههههههههلف تي
الم تردا متعكيههههههههبا م  ملاصههههههههفكق هسا الفرن. تا الدصههههههههلب طلق  مف  البفكعكق اللازما 
لالمتلفر  فو يههههههريا اطمكر لصههههههار الددفد   التو تتعلق بكلفرن لبفكعكق التيهههههه فب ليههههههفتا 
يههههههههههردهك لتفصههههههههههفلاك خلاب الف راق التكلفا. تمق م كرعا عتككج الديههههههههههكبكق لتلبفق الزفكد   

ن يهههريا ددفد للصهههعكطكق المعدعفا )دميهههق( الست فعمب طعد عيهههبا م كلفا الم تردا م  فر 
لللكها اليفمفككفا. م  الت يفد طلق أن عتككج البدث و تعلبق طلق فرن اليهههههههههههههريا العكما 

 للمعت كق الددفدفا لالفلوسفا ل دا هسا الأفران.

لملب ا لتي فب ا( الملاصفكق التصمفما للفرن ذ بكجضكفا الق بفكعكق ا2فبفن ال دلب )  
طلق أرت اللاه  دكلفكد ذ هسا البفكعكق ت دا صههههههههلر  أللفا طن خفكراق التصههههههههمفا لالدللب 
الت عفا المميعا لتديههههههفن يفكء  الفرن. فجلادظ ل لد ارتفكع اويههههههتالاك العلطو من اللكها 

دهف هها( ذ فجلادظ أفضههههههههههههههكد اعخفههكت  72-70الياربههككفهها ذ ليههسلههك زمن دلر  الفرن يبفر )
فكد  من اللكها اليفمفككفا من خلاب هفما ايههههههههتالاك الأييهههههههه فن لاليربلن ذ ت كدر اويههههههههت

[ ذ لسلك فيمب الالاء المتير  الق 6] ℃1300ال كزاق العكدما الفرن طعد در ا درار  
أضعكف د ا ال كزاق المهههعههههههلل ا  4-3الفرن الست تيفر بعت المرا ههههههههه  طلق أعه فييب 

ير  الالاء من بك  الخبث لمن الفتدا بفن ي ف الفرن لفت [8طن طملفههههههههههههههههههههههههكق الد ن ]
لالفرن ليسلك الفتدكق التو تدخب معاك الأهلك  الق الفرن ذ فلع  الالاء دلراد مزدل كد ذ 
خن طلق ديهههههههك  درار  الفرن ذ لمن  اا  كعفا وبد  فال من  اا فبرد  ل الفرن ذ لفيههههههه 

د  معت كق اودتراق العكهص ب ييههههههههه  -بفضهههههههههب مدتلاا من الأييههههههههه فن  –معه لأعه ف لا 
(𝐶𝑂)  ذ فتيهههههههر  الالاء من المدفل الق داخب الفرن بيهههههههب  التخلفا التو ف لا باك عظكا

العكدا ذ لفو دكب تلهف عظكا العكدا فددث التير  المعكي  لل كزاق العكدما الق مدفل 
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أ ب [ من 8الفرن ممك فتيهههههههههههههب  بخللر  طلق العكملفن ب كع  الفرن لفو نرفا التديا. ]
تلصهههههفف اللاه  الدكلو للفرن ذ وبد من ا راء ملازعا مكدفا لدرارفا طلق الفرن المدرل  

 لبعكء طلفاك فمين ت ففا الفرن لاهترا  الدللب المعكيبا. 

 [6شركة إعمار ] -   EAFالمواصفات الفنية لفرن  (2) الجدول

 ال فما المؤير
50 (𝑡/ 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒)يعا الفرن  + 5 

 4.5 (𝑚)هلر الفرن 
 5 (𝑡)لزن المصالر البكهو بعد التفرف  

 3 ب الميدلعا / دلر طدد اليلا
 48.6 (𝑚3د ا الفرن )

 634 (𝑘𝑊ℎ/𝑡)ايتالاك اللكها الياربككفا 
 1.9~2.1 (𝑘𝑔/𝑡)ايتالاك الأهلك  
 42 (𝑡/ℎ)اجعتك فا 

 15(Injection) (𝑘𝑔/𝑡)ايتالاك اليربلن 
 21.8 (𝑁𝑚3/𝑡 ايتالاك الأيي فن )
 47.4  (𝑘𝑔/min)معدب د ن اليربلن 

 1 طدد دلاهن اليربلن
 15.8 (min)زمن د ن اليربلن لالأيي فن 

70 (min)زمن الدلر   − 72 
 58 (min) زمن تي فب ال ل  الياربككو

 14 (min)زمن اف كف تي فب ال ل  الياربككو 
 32 (MW)ايتلكطا المدللا 

 1.1 ايتالاك الخرد  العلطو لن/ لن معتج
 0.1 (%) كوتريفز اليربلن فو المعتج العاك

 1630 (℃)در ا الدرار  العاككفا 
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 .  الموازنة المادية للفرن المدروس  6
يهههههفتا التلرق الق الملازعا المكدفا بكختصهههههكر لسلك ويهههههتعمكلاك بديهههههكبكق 

لفا ذ تت ف ر المعلفكق الأل الملازعا الدرارفا التو هو ملض  اوهتمكا فو هسا البدث 
للملازعا المكدفا لأفران ال ل  الياربككو بيهههيب ميهههتمر م  الت يفد طلق أن الخفكراق 
متعلطا فو أفران ال ل  الياربككو لممك هد فؤ ر طلق هفا طعكصر الملازعا المكدفا ذ 

( هفا طعكصههههههههههر الملازعا المكدفا التو تا أخسهك من بفكعكق اليههههههههههريا 3فبفن ال دلب )
[ لبفكعكق التيهههههههههههه فب الدكلفا فو المصههههههههههههع  ذ تا فرت هفما الالاء 6المزلد  للفرن ]

 [ 8المتير  الق الفرن بعكء طلق البفكعكق فو المر   ]

 . الموازنة الحرارية للفرن المدروس 7
درارفا لملازعا البكلعيهههبا الق الدكلا العكما لفرن ال ل  الياربككو ذ ت خس معكدلا ا

لعملفا اعتك  يكملا )دلر ( ب يملاك اليهههههههههههههيب التكلو: اللرف الفمفن فم ب الدرار  الخكر ا 
 [11لاللرف الفيكر فم ب الدرار  الداخلا. ]

 المخر كق )ي  / لن من المعتج( لن من المعتج( 1المدخلاق )ي  / 
 1000 الفلوس المعتج 1100 الخرد 
 335 ال كزاق العكدما 40 ال فر
 15 ال بكر 15 اليربلن

 70 الخبث 32 الأيي فن

 2 تآيب ال ل 
يمفا المعتج الضككعا 

 م  الخبث
15 

(balance) 
 5 البلكعا المتآيلا 251 الالاء المتير 

 1440 الم ملع 1440 الم ملع

 [6( ملخص الملازعا المكدفا للفرن المدرل  ]3ال دلب )
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𝑬𝑬𝑳 + 𝑬𝑺𝑪𝑹 + 𝑬𝑵𝑮 + ∑ 𝑬𝑪𝑯 + 𝑬𝑶𝑻𝑯

= 𝑬𝑴𝑬𝑻 + 𝑬𝑺𝑳 + ∑ 𝑬𝑳𝑶𝑺 

 كصر الملازعا الدرارفا للفرن:. تعرفف لديك  طع1.7
  ديههك  اللكها الياربككفا الميههتاليا𝐸𝐸𝐿 ( لدفعك زمن تيهه فب ال ل  2: من ال دلب )

  دهف ا لايتلكطا المدللا لبكلتكلو: 58الياربككو 

𝑬𝑬𝑳 = 32800 ×
58

60 × 50
= 634 𝑘𝑊ℎ/𝑡   

 ESCR :   0لمعه هسا الدد = فو لض  الفرن الدكلو و فل د تيخفن ميبق للخرد. 

 ENG :  0لمعه هسا الدد =  و فيتعمب ال كز اللبفعو فو الفرن المدرل. 
  ديك  اللكها اليفمفككفا∑ 𝐸𝐶𝐻  : 

تل د أخلكء فو ديههههههههكبكق يمفا الدرار  العكت ا طن التفكطلاق اليفمفككفا ممك 
كلمدتلفهههكق ال فهههكيههههههههههههههفهها لمعاهههك ال هههدالب المعرلفههها بهههذ 𝐸𝐶𝐻 فؤدت الق خلههه  فو ت ففا 

𝐻298∆−)للتفههكطلاق اليفمفههككفهها 
0 ( م ههكود طعاههك من هههسا ال ههدالب 4ذ فبفن ال ههدلب ) (

𝐻298∆−)يههههههههههككعا اويههههههههههتعمكب ذ تم ب يب هفما 
0 يمفا الدرار  المتدرر  أ عكء ا راء  (
من  3ا 1ي  من الععصهههههر أل بكلعيهههههبا الق 1التفكطب فو يهههههرلل معفكرفا بكلعيهههههبا الق 

ييهههههههههههههه فن ذ لفللق طلق يمفا الدرار  المتدرر  بكلأ ر الدرارت للتفكطلاق لتعرف به الأ
−∆𝐻𝑅𝐸𝑆   تا الع لر طلق المدتل  الدرارت ال فهههههههكيههههههههههههههو(−∆𝐻298

0 اللارد فو   (
( طن لرفق ا راء تفكطلاق يفمفككفا طعد يهههههههههرلل در ا درار  هفكيهههههههههفا. فو 4ال دلب)

ذ  مف  الملاد الأللفا لاك در ا درار  هفكيههههههههفا تبل  الت كر  التو أخسق معاك هسا ال فا 
يلفن ذ لفتا تبرفد المعت كق العاككفا بعد ايمكب التفكطب الق عف  در ا الدرار   298

𝐻298∆−)الأللفا. طلق يبفب الم كب ذ ال فما        
0 = −

9.11𝑘𝑊

𝑘𝑔
ي  من 1ليب   (

د لفاك من طملفا ادتراق اليربلن البكر اليربلن ذ هو يمفا الدرار  التو فتا الدصههههههههلب ط

(1) 

(2) 
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ا. من اللاضح أعه اسا ° 25( دتق 𝐶𝑂2ا( لالتبرفد العكتج )⁰ 25فو الأيي فن البكرد )
نكدر  كعو أييفد اليربلن معل ا التفكطب دلن أن فتا تبرفدا ذ طعد در ا درار  طكلفا ذ 

 ههها اهههك فعلفهههكد فو ههههسا المعلفهههإن ال فمههها الملل ههها ليمفههها الدرار  العهههكت ههها التو فتا اللاه
−∆𝐻𝑅𝐸𝑆  يتيلن أهب من−∆𝐻298

0[ .11] 

فو ظب اليههههههههههرلل الد ف فا لعملفكق صههههههههههعكطا الفلوس ذ فإن الملاد الأصههههههههههلفا 
لاك در كق درار  مختلفا تمكمكد. طلق  -ي كطد  طكما  -لمعت كق التفكطلاق اليفمفككفا 

يههههههبفب الم كب ذ فمين أييههههههد  اليربلن المسا  فو المصههههههالر اليههههههككب طعد در ا درار  
ا بلايلا يب من الأيي فن من ال كدا من معل ا ال كزاق ذ الست له ⁰ 1600-1650

عف  در ا الدرار  ت رفبكد ذ لالأييههههه فن البكرد الست فتا ضهههههخه فو المصهههههالر بلايهههههلا 
الد ن. ميههههههدلق اليلك المعفللأ م  الأييهههههه فن فيلن أفضههههههكد بكرداد طعدمك فدخب معل ا 

𝐻298∆−التفكطب. هفا 
لدكوق التو تيلن ففاك در كق درار  الملاد صهههههكلدا ف ل فو ا 0

 𝐻𝑅𝐸𝑆∆−فتا ديك  ال فا الدهف ا لههههههههه  الأصلفا لالمعت كق العاككفا للتفكطب هو عفياك.
بيهههههههههههاللا بكيهههههههههههتخداا لرف ا طكلمفا لأدق من لرف ا المدتل  الدرارت اليلو. المدتل  

𝐼𝑇الدرارت اليلو للمري  اليفمفككو 
 𝑇رارت لتيلفعه طعد در ا درار  هل المدتل  الد  0

 التفاعل مقدار الحرارة المنتشرة
−8.70 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑔𝑆𝑖 , −10.92 𝑘𝑊ℎ/𝑚3𝑂2 𝑆𝑖 +  𝑂2 → 𝑆𝑖𝑂2  
−1.95 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑔𝑀𝑛 , −9.56 𝑘𝑊ℎ/𝑚3𝑂2  𝑀𝑛 + 0.5𝑂2 → 𝑀𝑛𝑂  
−3.05 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑔𝐶𝑟 , −9.44 𝑘𝑊ℎ/𝑚3𝑂2  2𝐶𝑟 + 1.5𝑂2 → 𝐶𝑟2𝑂3   
−2.75 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑔𝑆 , −3.94 𝑘𝑊ℎ/𝑚3𝑂2   𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2  
−2.03 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑔𝐹𝑒 , −6.74 𝑘𝑊ℎ/𝑚3𝑂2  2 𝐹𝑒 +  1.5𝑂2 → 𝐹𝑒2𝑂3  
−1.32 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑔𝐹𝑒 , −6.58 𝑘𝑊ℎ/𝑚3𝑂2   𝐹𝑒 + 0.5𝑂2 → 𝐹𝑒𝑂 
−9.10 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑔𝐶 , −4.88 𝑘𝑊ℎ/𝑚3𝑂2  𝐶 +  𝑂2 → 𝐶𝑂2   
−2.55 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑔𝐶 , −2.73 𝑘𝑊ℎ/𝑚3𝑂2  𝐶 +  0.5𝑂2 → 𝐶𝑂  
 −2.81 𝑘𝑊ℎ/𝑘𝑔𝐶 , −7.02 𝑘𝑊ℎ/𝑚3𝑂2 𝐶𝑂 +  0.5𝑂2 → 𝐶𝑂2  

 [7( التفكطلاق اليفمفككفا فو مصالر الفلوس ]4ال دلب)
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ذ تجيهههههههههتخدا لرف ا المدتل   𝑇0من الععكصهههههههههر فو دكلتاك ال فكيهههههههههفا طعد در ا الدرار  
الدرارت اليلو فو م كوق التيعللل فك المختلفا ذ طلق يههههههبفب الم كب ذ فو الديههههههكبكق 

 تا ديهههههههههههههههههك  هفا ا مههههكلو المدتل  الدرارت لبعت المع ههههد  ودتراق اللهلد الههههداف .
( ذ اللازما لتددفد 6( ذ لالععكصههر الفردفا ذ ال دلب )5المريبكق اليفمفككفا ذ ال دلب )

𝐸𝐶𝐻 .[11] لعملفكق صعكطا الفلوس طلق أيك  البفكعكق الأي ر مل لهفا  

∑ 𝐸𝐶𝐻 = 𝐸𝐶𝑂𝐾 + 𝐸𝐶𝐻.𝑀𝐸𝑇 + 𝐸𝐶𝐻.𝑆𝐿 

  𝑬𝑪𝑶𝑲 :ناتجة عن الأكسوودة فقط إلا أول أكسوويد الكربونسوويتم أولاب بحسوواب الطاقة ال 
 ( فيلن لدفعك 6ل  5ذ من ال دالب )

∆𝐻𝑅𝐸𝑆 =  𝐼𝐶𝑂(1900)
0 − (𝐼𝐶(298)

0 + 0.5𝐼𝑂2 (298)
0 ) 

∆𝐻𝑅𝐸𝑆 =
0.01596

0.012
= 1.33

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑔
𝑜𝑓𝐶 

= 1.33 × (15 × 0.9 + 3 + 2 − 1) = 23.3
kWh

t
 of Steel  

 لن معتج.1( ليب %90 ب يمفا اليربلن المضكفا )بفرت الع كل  هعك : تم 15 دفث :

 لن معتج.1تريفز لزعو( ليب  %0.3تم ب مدتل  اليربلن فو الخرد  ) 3 :

 لن معتج.  1: تم ب يمفا اليربلن عتف ا تآيب أهلك  ال راففق ليب  2

لن 1( ليهب تريفز لزعو %0.10تم هب تريفز اليربلن المللل  فو المعتج العاهككو )1 : 
 .معتج

  [11 كعفك اللكها المعتير  طن أييد  ألب أييفد اليربلن الق  كعو أييفد اليربلن ]

∆𝐻𝑅𝐸𝑆 =  𝐼𝐶𝑂2(298)
0 − 𝐼𝐶𝑂(298)

0   , (𝐼𝑂2 (298)
0 = 0) 

(3) 

(4) 

(5) 
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∆𝐻𝑅𝐸𝑆 = 0.1094 − 0.03073 = 0.07867 𝑘𝑊ℎ/𝑚𝑜𝑙𝑒  
𝐻𝑅𝐸𝑆∆أل   = (0.07867/0.016) × 1.43 = 7

𝑘𝑊ℎ

𝑚3 
 𝑜𝑓 𝑂𝑥𝑦𝑔𝑒𝑛 

   COمن  3ا 1من أ ب  𝐻𝑅𝐸𝑆∆ديك  

∆𝐻𝑅𝐸𝑆 = (0.07867/0.028) × 1.25 = 3.5
𝑘𝑊ℎ

𝑚3 
 𝑜𝑓 𝐶𝑂 

𝜌𝐶𝑂دفث أن  = 1.25 𝑘𝑔/𝑚3   ذ لبفرت أن  عيههههبا أييههههد𝐶𝑂  الق𝐶𝑂2  :هو
 تت ييد لمعه: 𝑁𝑚3/𝑡 10.1ذ لبكلتكلو فيلن  0.33%

3.5 × 10.1𝑚3 = 35.5
kWh

t
of steel 

𝑬𝑪𝑶𝑲لاللكها اج مكلفا لليربلن   = 23.3 + 35.5 = 58.8 𝑘𝑊ℎ/𝑡 

𝑬𝑪𝑯.𝑴𝑬𝑻 :لفتا ديك  اللكها المعتير  من أييد   فت ييد الددفد لفجر   بكليربلن ذ
( التريف  7الددفد بكوطتمكد طلق يمفا أييفد الددفد فو الخبث ذ فبفن ال دلب )

اليفمفككو لعفعكق الخبث للفرن المدرل  لفلادظ أن  متليل عيبا أييفد الددفد 
 ذ لمعه يمفا أييفد الددفد المتييلا الخبث  15.8%

0.158 × 70 = 11.06 𝑘𝑔 𝑜𝑓 Fe2O3 

+ 2Feلبكلتكلو :  Fe2O3)بفرت أن  الددفد فت ييد ف ل الق   
3

2
O2  =

 Fe2O3) ) 
∆𝐻𝑅𝐸𝑆 =  𝐼𝐹𝑒2𝑂3(1800)

0 − (2 ∗ 𝐼𝐹𝑒(298)
0 + 1.5 ∗ 𝐼𝑂2 (298)

0 ) 

∆𝐻𝑅𝐸𝑆 =  𝐼𝐹𝑒2𝑂3(1800)
0 = 0.16798 

𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑜𝑙𝑒
=

0.16798

0.056

= 2.99
𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑔
𝑜𝑓 𝐹𝑒 

∆𝐻𝑅𝐸𝑆 = (
0.16798

0.016
) × 1.43 = 10.5

𝑘𝑊ℎ

𝑚3 
 𝑜𝑓 𝑂𝑥𝑦𝑔𝑒𝑛 

∆𝐻𝑅𝐸𝑆 = 2.99 × 11.06 𝑘𝑔 = 33.1 𝑘𝑊ℎ/𝑡 

(6) 
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 ( قيم المحتوى الحراري لبعض المركبات الكيميائية5الجدول )  

(𝐼𝑇
0 × 102, 𝑘𝑊ℎ/𝑚𝑜𝑙𝑒[ )11] 
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 ( قيم المحتوى الحراري لبعض العناصر الكيميائية6الجدول )

(𝐼𝑇
0 × 102, 𝑘𝑊ℎ/𝑚𝑜𝑙𝑒[ )11] 
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 𝐸𝐶𝐻.𝑆𝐿 لعيتلف  أن ع در التريف  اليفمفككو  %100: فتا ايتعمكب الخرد  بعيبا
 1.100التكلو يمتليل للتريف  اليفمفككو لأعلاع الخرد  الميتعملا )ملادظا فلزا 

 لن فلوس يككب( 1لن خرد  جعتك  
 

 )على أساس وزني( ( متوسط التركيب الكيميائي للخردة8الجدول )
 

 

 

 

 

 

Fe % Mn % Si % S % P % % C 
95 0.55 0.20 0.05 0.05 0.40-0.30 

 ( فبفن عتككج تدلفب طفعكق من الخبث فو الفرن المدرل  )عي  مكلفا لزعفا( 7ال دلب )
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 ( اللكها المعتير  طن أييد  اليفلفيلن𝑆𝑖 + 𝑂2 =  𝑆𝑖𝑂2 ) 
 ( ع د:6ذ 5بكلر لع الق ال دالب )

∆𝐻𝑅𝐸𝑆 = 𝐼𝑆𝑖𝑂2(1800)
0 − (𝐼𝑀𝑛(298)

0 +  𝐼𝑂2 (298)
0 ) 

∆𝐻𝑅𝐸𝑆 = 0.2239
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑜𝑙𝑒
=

0.2239

0.028
= 8.0 

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑔
𝑜𝑓 𝑆𝑖 

8.0 × 2.33 = 18.64 𝑘𝑊ℎ/𝑡 
 ( اللكها المعتيهههههر  طن أييهههههد  المع عفز𝑀𝑛 + 𝑂2 =  𝑀𝑛𝑂2 بكلر لع )

 ( 6ذ 5الق ال دالب )

∆𝐻𝑅𝐸𝑆 = 𝐼𝑀𝑛𝑂2(1800)
0 − (𝐼𝑀𝑛(298)

0 +  𝐼𝑂2 (298)
0 ) 

∆𝐻𝑅𝐸𝑆 = 0.083 𝑘𝑊ℎ/𝑚𝑜𝑙𝑒 =
0.083

0.055
= 1.51 

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑔
𝑜𝑓 𝑀𝑛  

1.51 × 6.4 kg = 9.7 𝑘𝑊ℎ/𝑡 
 EOTH : لكها المعتيهههههر  طن أييهههههد  اليربلن المتآيب من أهلك  ال راففق )معدب

[ لتا ديههههههههههههههك  هههسا الم ههدار م  يمفهها اليربلن طلق 6ي  / لن( ] 1.74التههآيههب 
 ي  / لن عظراد لزمن دلر  الفرن الد ف و. 2أيك  

م ههدار اللههكههها اليفمفههككفهها المعتيهههههههههههههر  طن  𝑘𝑊ℎ/𝑡 120لبههكلتههكلو لههدفعههك 
التفكطلاق ذ لفمين ت دفر اللكها اليفمفككفا بكيهههههههههههههتعمكب لرف ا  كعفا ذ تعتمد طلق 

فر طلاههها  تربل بفن اللههكههها اليفمفههككفهها ليمفهها طلاههها ادصهههههههههههههههككفهها   دفههث تا تلل 
الأييهههههههه فن الميههههههههتالك بعكء طلق درايهههههههها ادصههههههههككفا لب ق طلق طيههههههههراق الأفران 

  :لأصبدق لايعا اوعتيكر

𝐸𝐶𝐻 =  ʑ × 𝑉𝑂2
 

𝑉𝑂2دفث 
 من الفلوس. لن 1هل د ا الأيي فن الميتالك جعتك   

(7) 

(9) 

(8) 
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لفجعصهههههههح بكل فما  6.8الق  3.2تختلف من   ʑمتليهههههههل هفا ميكفة اللكها 
5.2 [11] 

ʑ = 5.2
𝑘𝑊ℎ

𝑚3
𝑜𝑓 𝑂2 

𝐸𝐶𝐻 = 5.2 × 21.8 = 113 𝑘𝑊ℎ/𝑡 
لطعد الم كرعا بفن لرف ا ديههههههههههههههك  اللكها اليفمفككفا لفق لرف ا المدتل  
الدرارت للمري  اليفمفككو للرف ا الأييهه فن الميكفة لت دفر اللكها اليفمفككفا فتبفن 

 مت كربا تمكمكد   بكلرنا من اختلاف مبدأ الديك  المتَّب  فو يب معاك. أن عتكك امك

لايتخلاصكد ممك يبق ذ تيلن اللكها اليلفا المتدرر  )اج مكلفا( فو الفرن 
 تيكلت

634 + 120 = 754 𝑘𝑊ℎ/𝑡 
لمن أ ههب المزفههد من الههدههها ذ تا م ههكرعهها هفمهها ا مههكلو اللههكههها م  الأفران  

طلاها ادصههههههههههككفا لديههههههههههك   Treppschuh [7]دفث هدا الأخر  لالت يد معاك ذ 
 اللكها المتدرر  لفق العلاها التكلفا 

                               𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1374 × 55−0.15 = 753
kWh

t
 

 لأصبح من الممين ت دفر اليفكء  من أ ب الفرن المدرل  

𝜂𝐸𝐴𝐹 =
390

754
= 51.7% 

 [7]بلرف ا  كعفا بكيههتعمكب العلاها اجدصههككفا التو هدماك لفمين ديههك  اليفكء  
Treppschuh ( 2ذ لهسا العلاها مبفعا فو الييب)  

                           𝜂𝐸𝐴𝐹 = 23.08 × 550.202 = 51.9 % 
 

( تمثل 55القيمة )

 وزن الخردة )طن(

(10) 

 (11) 

( تمثل 55القيمة )

 وزن الخردة )طن(
(12) 
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 )حساب المحتوى الحراري للمصهور الفولاذي )الحرارة النافعة  
𝐸𝑀𝐸𝑇 = 372 + (𝑡𝑇𝐴𝑃 − 1550) × 0.23 

𝐸𝑀𝐸𝑇 = 372 + (1630 − 1550) × 0.23 = 390 𝑘𝑊ℎ/𝑡  
 حساب المحتوى الحراري للخبث 

( من لزن %7-6فتا ت هههههدفر يمفههههها الخبهههههث فو  مف  الأفران طلق أعاهههههك )
لن ذ  50لن بكلعيههبا للزن المعتج لدلر  يكملا  3.5المصههالر المعتج لبكلتكلو فيلن 

م  يب لن من الفلوس ذ المدتل  الدرارت للخبث ي  خبث معتج  70أت لدفعك ت رفبكد 
 [ 3لمعه: ] 𝑘𝑊ℎ/𝑡 620ا فبل  ⁰ 1620طعد الدر ا 

70

1000
× 620 = 43.5 𝑘𝑊ℎ/ 𝑡 𝑜𝑓 𝑚𝑜𝑙𝑡𝑒𝑛 𝑠𝑡𝑒𝑒𝑙 

(13) 

(14) 

 [7( العلاها بفن يعا الفرن لاليفكء . ]2الييب )

)%
( 

ءة
ــا

فــ
لك

ا
 

 )طن( 𝑚𝑠𝑡كتلة الخردة الداخلة 
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 حساب الضياع الحراري من جسم الفرن إلا الجو المحيط 
𝑡𝑤بفرت در ا درار  ال دار الخكر و للفرن  = دا يهههلح لميهههك  ℃ 250

𝐹ال كع للفرن المدرل  هو  = 30 𝑚2   لبكطتبكر در ا درار  الالاء المدفل بكلفرن
 [11] لبكلتكلو:  ℃20

𝛼Ʃ = 19.5
𝑊

𝑚2℃ 
  

𝑄 = 19.5 × 30(250 − 20) = 136 × 103 𝑊 
يهههكطا ذ فإن هفما الضهههفكع العلطو  1.17لن خلاب  50بمك أن  اعتك  الفرن 

 لق العدل الآتو: من خلاب هكع الفرن تدي  ط

𝐸𝐵𝑂𝑇 = 136 ×
1.17

50
= 3.2 𝑘𝑊ℎ/𝑡𝑜𝑛 

  حساب الضياع في الطاقة الكهربائية في الدارة الكهربائية 
𝑬𝑬𝑳.𝑳𝑶𝑺  : فم ههب هههسا الدههد هفمهها الضهههههههههههههفههكطههكق فو اللههكههها الياربههككفهها فو

متللد    الالمدلوق لالدار  الياربككفا ال كعلفا ذ لفعز  ددلث هسا الضهههههههههههههفكطكق للدرار 
خلاب مرلر التفكر الياربككو فو المدلوق لاليكبلاق المتدريا )لالم صلد باك اليكبلاق 
التو تتصههههههههههههههب بكلأهلك  ذ لمن المعللا أن الأهلك  تتدرك صهههههههههههههعلداد لعزلود( لالأسرع 

ليسلك بيههههههههههب  تدرفت تفكراق فليل فو الافكيب المعدعفا المل لد  الدكملا للأهلك  ذ 
اطتمكددا طلق الخصههههههههككص  .صههههههههلاق بيههههههههب  الدث اليارلم عكلفيههههههههوبكل ر  من المل 

ف ا طلق الددالياربككفا لعظكا امداد اللكها للأهلك  ذ تيهههتمب هسا الخيهههككر فو الأفران 
 𝐸𝐸𝐿. [11 ]من ايتالاك اللكها الياربككفا  ٪8الق  5

𝐸𝐸𝐿.𝐿𝑂𝑆 = 0.065 × 634 = 41.2 𝑘𝑊ℎ/𝑡 
  

(15) 

(16) 

(17) 
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 ازات العادمة ومياه التبريد حساب الضياع الحراري مع الغ 
تا ايههههتعمكب لرف ا لديههههك  الضههههفكع الدرارت ذ لهو تعتمد فو ديههههك  هسفن 

[ 8لآخرلن ] U. Martiniالم دارفن بعكء طلق طلاها ادصههككفا م تردا من هبب البكدث 
( ذ فاو تربل بفن يمفا اللكها الدرارفا الضههككعا فو ال كزاق 3ذ ملضههدا فو اليههيب )

 فما اللكها الدرارفا الضككعا م  العكدما م  ه
𝑦 = 0.7158𝑥 − 36.015 

 من معكدلا الملازعا الدرارفا 
𝑦 + 𝑥 = 276.1 

𝑦 لبكلتكلو :       = 94.1 𝑘𝑊ℎ/𝑡 ذ 𝑥 = 182 𝑘𝑊ℎ/𝑡 

  

  

 

 

 

 

 

(18) 

 (𝑘𝑊ℎ/ℎ)كمية الطاقة في الغازات العادمة 

الت
ه 
ميا

ع 
 م

عة
ضائ

 ال
قة

طا
 ال

ية
كم

د 
ري

ب
(𝑘

𝑊
ℎ

/ℎ
)

 

( علاقة الضياع الحراري مع الغازات العادمة كتابع للضياع مع مياه 3الشكل )

 [8التبريد في الجدران  والسقف. ]
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 طاقة الكيميائية المتحررة في الفرن. زيادة ال8
الق  كع  زفكد  اللكها الياربككفا ذ لعبق ت عفا اويهههههههتخداا المي ف للأييههههههه فن 
لاليربلن دلراد راكعك  فو زفكد  معدب الصهههههههههههههار لاعتك فا الفرن ذ تا تديهههههههههههههفن لرق د ن 

ك  االأييهه فن بيههيب ميههتمر عظراد لفلاكد ايههتعمكله فو تع فا المصههالر المعدعو من اليههل 
[ بكجضهههههههكفا الق تيهههههههيفب الخبث الرنلت 5لالدصهههههههلب طلق معت كق ساق  لد  طكلفا ذ ]

الست ف مر ال ل  الياربككو لف لد الق ت لفب دد  اجيههههههههههههعكع الق يهههههههههههه ف ل دران الفرن. 
[11] 

[ لالعدفد من 5[ ]9بعكء طلق الت كر  الملضهههههههههههههدا فو الدرايههههههههههههههكق المر عفا ]
ن ا المعرلفا لالخبراق العملفا ع تر  رف  عيبا اليربل الدرايكق ساق الصلا لالمبكدئ العلمف

ي  / لن من الفلوس المعتج ذ تختلف  28ي  / لن الق  15المضههههههههههههههكف فو الفرن من 
لهسا اليمفا ضرلرفا  %98الق  %80ع كل  الملاد الميتعملا يمصدر لليربلن للفرن من 

بلن ففترت مدتل  الير لديههك  الأييهه فن المللل  م  هسا اليمفا من اليربلن ذ طملفكد 

 kWh/tالدرار  الداخلا  kWh/tالدرار  الخكر ا 
 الطاقة الكهربائية 634 الفلوس 390
 ربلنالي 58.8 الخبث 43.5

 اللكها اليفمفككفا
 الددفد 32.9 الضفكع الياربككو 41.2
 اليفلفيلن 18.6 الضفكع م  ال كزاق 182
 المع عفز 9.7 الضفكع م  التبرفد 94.1
 الم ملع 120 الضفكع من  يا الفرن 3.2

 754م ملع الدخب =  754م ملع الدخب = 
100اليفكء    ×

390

754
 =51.7% 

 ( ملخص الموازنة الحرارية للفرن المدروس9الجدول )
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. فو اللاه  فؤخس بعفن اوطتبكر أن الأييههههههه فن المضهههههههكف بكلد ن فو المصهههههههالر  90%
من  %70ذ طلمكد أعه ل د من الخبر  العملفا أن  COييههههههههههد اليربلن ف ل الق ؤ يههههههههههلف ف

الأييهههههه فن فصههههههرف طلق أييههههههد  اليربلن لالعيههههههبا المتب فا تيههههههتالك فو أييههههههد  الددفد 
 [12لالمعكدن الأخر . ]

طكد  ديك  الملازعا الدرارفا1.8  . ديك  يمفا الأيي فن اللازما لاا
 من ت يب الأهلك  اليربلن اليمفا الملللبا لأييد  اليربلن المضكف ل  .1

𝑂2,1 =
27.2 × 32

2 × 12 × 1.42
= 25.6 𝑁𝑚3/𝑡 

( : عديهه  اليمفا اليلفا %30اليمفا الملللبا لأييههد  المعكدن لاليههلاك  ) .2
 عدي  يمفا الأيي فن اللازما لأييد  المعدن لاليلاك   ألو ذ لمن  ا

25.6

0.7
= 36.6 

𝑂2,2 = 36.6 − 25.6 = 11 𝑁𝑚3/𝑡 
ليههب لن من الفلوس المعتج ذ لبههكلتههكلو فيلن  3ا 36.6لاليمفهها اج مههكلفهها ت رفبههكد 

ليب لن لتيلفا اعتك  هسا اليمفا  3ا 15هعكك زفكد  فو ايهههههههههههههتالاك الأييههههههههههههه فن تبل  
يفلل لال يههكطو ليب لن.  فو الأفران الددف ا  7.8فا من اللكها الياربككفا فبل  اجضههكف

[ لوبد من اطكد  ا راء ديههههههههكبكق 11]  3ا  40-50فصههههههههب ايههههههههتالاك الأييهههههههه فن الق 
الملازعا الدرارفا للفرن ذ م  ت دفر مفصههههههههههههب لمدتل  اللكها المعللق فو ال كزاق العكدما 

 ا آعفكد.لفق الت ففراق فو التي فب المبفع

من المفزاق المترتبا طلق تلبفق الدب الم تر  هل ال در  طلق د ن الأييههههههههههه فن 
خلاب فتر  للفلا من زمن دلر  الفرن لبكلتكلو يفيلن معدب د ن الأيي فن أهب ممك فتفح 

المعلل ا فو دفز ال كزاق فو الفرن من اميكعفا الأييد  بكلالاء  COعيبا أيبر ل زكفكق 
الق داخب الفرن بفعب التخلفا الميههتمر  لل كزاق العكدما )الضهه ل العكمب ال لت المتيههر  

(19) 

(20) 
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بكيهههههههههيكب( ذ لفعكء طلفه تيلن لدفعك  10أهب من الضههههههههه ل ال لت بم دار صههههههههه فر دلالو 
  [9العيبا : ]

𝑂2 𝐶⁄ =
36.6 × 45

28 × 45
=

1647

1260
= 1307 

ن ن الق اليربل ( الست فبفن العلاها بفن عيههبا الأييهه ف4لبكلر لع الق اليههيب ) 
+ 𝐶𝑂2 / (𝐶𝑂)المت بعا لالعيبا   𝐶𝑂2)   العكت ا. فلادظ أن 

)العيهههبا  
𝐶𝑂2

𝐶𝑂2+𝐶𝑂
= فمين التديا فو هسا العيهههبا  من خلاب التديا فو معدب ذ  (0.5

 [9] تدفق الأيي فن لمعدب ت سفا اليربلن.

فو فرن ال ل   ( يمفا الأييهههههههههه فن التو ف   د عاك20-4فلضههههههههههح اليههههههههههيب )
+ 𝐶𝑂2 / (𝐶𝑂)الياربككو لتد فق العيهههههبا المرنلبا من   𝐶𝑂2) لسلك بكلعيهههههبا ليمفكق .
 مختلفا من مدخلاق اليربلن العلطفا. 

 

( العيبا يربلن / 4الييب )

أيي فن التو ف   العمب طعدهك 

+ 𝐶𝑂2 / (𝐶𝑂لضبل العيبا  

 𝐶𝑂2)[ )9] 



 حسن الحسين   د. حسين اليتيم   د. عبد الناصر الأعرج    2023 عام 1العدد   45المجلد    مجلة جامعة البعث

121 
 

 .  النتائج :9
( عتككج اطكد  ديهههههههههههههك  الملازعا طلق الفرن بعد زفكد  م كدفر 10)  ال دلب فبفن

اللكها من أت مصههههههههدر فو الفرن تععي  مبكيههههههههر  طلق زفكد  اللكها اليفمفككفا المعلل ا. 
من المتله  أن تزفد اللكها الضههههههههههههككعا م  ال كزاق العكدما  ايههههههههههههتالاك اللكها الياربككفا.

لسلك بيههههههههههههب  زفكد  د ن الأييهههههههههههه فن لاليربلن ذ م  أنَّ زفكد  اللكها اليكمعا فو اليمفا 
)لأعاك لا تعللق فو الفرن و تديههههههههههههه  فو م كدفر الدرار  الداخلا   COال دفد  من نكز 

 أصلاد( 

 

عتف ا زفكد  مدخلاق اللكها اليفمفككفا )لالم صههههههههلد باك هعك التفكطلاق اليفمفككفا 
يفلل لال / لن فإن   33.1( بههههههههم دار  %100اليفكء  التو تددث ضمن المصالر ساق 

يفلل لال / لن ذ )يفههكء  اللههكههها  47.3التلففر الدههكصهههههههههههههههب فو اللههكههها الياربههككفهها هل 
 kWh/t  738.3( ذ لبكلتكلو أصههبح ا مكلو الدرار  المتدرر  فو الفرن %70الياربككفا 

 kWh/tالدرار  الداخلا  kWh/tالدرار  الخكر ا 

 اللكها الياربككفا 545.1 الفلوس 390
 (CO) اليربلن 36.2 الخبث 43.5

 اللكها اليفمفككفا
 الددفد 51.6 الضفكع الياربككو 35.4
 Si + Mn 28.3 الضفكع م  ال كزاق 200.9
 (𝐶𝑂2) اليربلن 77.1 رفدالضفكع م  التب 66

  الم ملع 193.2 الضفكع من  يا الفرن 2.5

 738.3م ملع الدخب =  738.3م ملع الدخب = 
 (%1.1)زادق بم دار  % 52.8اليهههفههههكء  =

 ( ملخص الملازعا الدرارفا للفرن المدرل  بعد رف  يمفا اليربلن لالأيي فن10ال دلب  )
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اللههكههها اليفمفههككفهها ف ل عتف هها زفههكد   % 1.1ذ لفعتج طن هههسا زفههكد  فو اليفههكء  بم ههدار 
يفلل لال  545.1الق  634بكجضهههههههههههكفا الق سلك اعخفضهههههههههههق يمفا الياربكء العلطفا من 

  أت بزفكد   % 26.2يهههههههههكطو ذ لبكلتكلو أصهههههههههبدق عيهههههههههبا ميهههههههههكريا اللكها اليفمفككفا 
 ذ لاعخفضق عيبا ميكريا اللكها الياربككفا بساق العيبا. 10.2%

ا المعلل ا بلرف ا ميكفة الأييهههه فن لع د فمين ديههههك  م ملع اللكها اليفمفككف
يفلل لال يههههههكطو ليب لن ذ ممك فؤيد الدها المعخفضهههههها لاسا اللرف ا )بيههههههب   190أعاك 

هفما المعكمب المختلفا بديهههههههههههه  يب فرن( ذ فاو تعلو عتككج  فد  لساق دها م بللا فو 
 دكلا الفرن المدرل  ممك فؤيد دها الديكبكق.

 ن شركة حديد للصناعات المعدنية.  مقارنة النتائج مع فر10
من أ ب المزفد من الت يد من دها الديههههههههههكبكق اليههههههههههكب ا أ رفق م كرعا بفن فرن 
يهههههههههههههريا ددفد للصهههههههههههههعكطكق المعدعفا م  اليهههههههههههههرلل ال دفد  لمدخلاق اللكها اليفمفككفا 

( ذ لطعد ا راء 11لايهههههتالاك اللكها الياربككفا فو الدكلتفن ذ يمك هل مبفن فو ال دلب )
ر أللو يهههههههههرف  ليفكء  الفرن الميهههههههههتعمب فو الم كرعا ذ لسلك بكويهههههههههتفكد  من العلاها ت دف

:11الت رفبفا )  ( فتبفن أن 

        𝜂𝐸𝐴𝐹 = 23.08 × 880.202 = 57.1 % 

لأفضهههك ع لا بت دفر ا مكلو ايهههتالاك اللكها فو الفرن المر عو بلرف تفن الأللق   
لزن الخرد  التو ف   صهههههارهك جعتك   88هفما  بكيهههههتعمكب العلاها الت رفبفا )دفث تم ب

لن فلوس ذ لال كعفا بكيههههههتعمكب  1لن خرد  جعتك   1.1لن من المعتج ذ أت عدتك   80
هفا اويهههههههههههههتالاك الفعلو للياربكء لديهههههههههههههك  يمفا اللكها اليفمفككفا بلرف ا اوييههههههههههههه فن 

 (9ذ العلاها )الميكفة

  



 حسن الحسين   د. حسين اليتيم   د. عبد الناصر الأعرج    2023 عام 1العدد   45المجلد    مجلة جامعة البعث

123 
 

 الطريقة الأولا : 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1374 × 88−0.15 = 702
kWh

t
 

 ((2) يمك هل مبفن فو العلاها )الطريقة الثانية : 

𝑬𝑬𝑳 = 57600 ×
42

60 × 80
= 504 𝑘𝑊ℎ/𝑡   

𝐸𝐶𝐻 = 5.2 × 38 = 198 𝑘𝑊ℎ/𝑡 

 لمعه 

 𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 504 + 198 = 702 𝑘𝑊ℎ/𝑡  

 

 فرن يريا اطمكر  
 الفرن المدرل  
 )اللاه  الدكلو(

 فرن يريا اطمكر 
 رن المدرل الف

 )بعد التعدفب( 

 فرن يريا ددفد 
 )دكلا مر عفا(

 15 28 28 (kg/tايتالاك اليربلن )
ايتالاك اويي فن 

(N𝒎𝟑/𝒕) 21.8 36.6 38 

ايتالاك الياربكء 
(kWh/t) 

634 545 504 

 50 50 80 (t/cycleاليعا )
أ مكلو اللكها الياربككفا 

 (kWh/tلاليفمفككفا )
754 738 702 

 % 57.1 %52.8 % 51.7 اليفكء  )%(

 ( الم كرعا بفن عتككج الدرايا لدكلا مر عفا أخر  11ال دلب )
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عيهههههههتدب من طملفا الم كرعا طلق دها الديهههههههكبكق لالدب الم تر  مبرر لوزا 
فو يههههههرلل طمب م ب اليههههههرلل الدكلفا للأفران اليههههههلرفا ذ لفبرر ايههههههتالاك اللكها 
الياربهههككفههها المرتف  هلفلاد فو دهههكلههها الفرن المهههدرل  )طعهههد عف  هفا المهههدخلاق من 

كفا ليلا الفرعفن( بيههههب  اعخفكت اليفكء  فو الفرن المدرل  طعاك فو اللكها اليفمفك
 دكلا الفرن المر عو )فرن يريا ددفد(.  

 . المقترحات : 11
تل د ت عفكق طدفد  فميعاك الميكهما فو تديفن لاه  العمب ذ لهو بكلفعب هكبلا  .1

التعدفلاق  ق بعتللتلبفق طلق الأفران ال ككما دكلفكد فو يلرفا ذ بكلرنا من الدك ا ال
فو تصمفا الفرن لآلفا طمله ذ للين الفككد  المر ل  يتبرر م ب هسا التعدفلاق. دكلفكد 

من اللكها الياربككفا طلق تيخفن الخرد  دتق در ا درار  اوعصاكر  %75فتا صرف 
ذ تيفر العدفد من الد ككق الق ل لد مصكدر أخر  فمين ايتخداماك لتيخفن الخرد  

أرخص م  يفكء  أطلق ذ م ب ال كزاق العكدما ذ دفث تجلر  م   بمصكدر لكها
من ا مكلو الدرار   %35ل  %20ال كزاق العكدما عيبا يبفر  من الدرار  تترال  بفن 

المتدرر  بكلفرن ذ لسلك بدي  تصمفا ليعا الفرن لالت عفكق الملب ا ففه ذ هسا الدرار  
هسا ال كزاق ت كدر الفرن طعد در كق  تيلن طلق ييلفن ذ الألب درار  مديليا لأنَّ 

بكلرنا من تمدفدهك بكلالاء المتير  الق الفرن ذ فتا تبرفد هسا ال كزاق  ℃1300درار  
بكلمفكا لالالاء ال لت طلق طد  مرادب ذ لالييب ال كعو هل لكها يفمفككفا لمعت كق 

دفث فتا درق  ( ذ لفمين اويتفكد  من درار  ادتراهاك ذ𝐶𝑂اودتراق نفر اليكمب )
هسا المعت كق فو نرفا ادتراق خكصا لاسا ال رت بعد مز اك  فداد بيمفا يبفر  عيبفكد 
 من الالاء ذ لسلك فو يفكق المعكل ا لاسا ال كزاق هبب تبرفدهك للرداك الق ال ل.  
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( لمع  الالاء من التير  الق airtight operationدرايا التي فب مديا اجنلاق )   .2
من الفتدكق المل لد  فو دكلا اليدن المت ل  ذ بكجضكفا الق بك  داخب الفرن 

تا  ذ م لمكفو اوتدكد الألرلبو الخبث. لهل ميرلع هكا ف رت العمب طلفه دكلفكد 
التلضفح ميب كد ذ هعكك ات كا طكا عدل زفكد  اعتك  الفلوس بكيتعمكب لرف ا فرن ال ل  

ل فكد مامكد لتديفن اليفكء  لالمرلعا فو فم ب هسا تددفكد تيعلل  .(EAFالياربككو )
لايتييكف الفرص اجضكففا لمزفد من التديفن لخكصا م  نلاء دلامب  EAFطملفا 

اللكها لميكيب اوعبعك كق البفكفا. فم ب التلبفق الميت بلو لم ب هسا اليرلل )التي فب 
ك يتتفح ق لأعامديا اجنلاق( مفز  هكما  داد فو الأفران المتصلا ب  از  تيخفن ميب

اميكعفا طكلفا للتديا فو تفكطب اودتراق التكب  ذ لتعففسا ب طلق در ا مميعا من  اا 
 اويتفكد  من الدرار  المعتير  فو تيخفن الخرد .
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