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 ثشروط النشر في مجمة جامعة البع
 الأوراق المطموبة:

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

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

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

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

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

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

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

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 نمذجة تجريبية لعملية تقطير غشائي تخلخلي
 

 م. عبد المطيف الحسن أبو زيد الحمودطالب الدراسات العميا: 
 جامعة البعث -كمية الهندسة الكيميائية والبترولية 

 د. عامر المحمود الشيخالدكتور المشرف: 

 ممخص:

طريؽ  تيدؼ ىذه الدراسة لإجراء نمذجة تجريبية لوحدة تقطير غشائي تخمخمي عف
بوليميري  حيث تـ استخداـ غشاء ، Mini-Tabاستعماؿ وحدة تجريبية باستخداـ برنامج 

يحاكي مياه البحر  لممح كموريد الصوديوـ فصؿ محموؿ ممحيعمى شكؿ إطار وصينية ل
أىـ العوامؿ . تـ دراسة عالي (Rejection) وتـ الحصوؿ عمى قطارة بمعامؿ رفض

 موذج رياضي بسيط يحاكي العممية.المؤثرة عمى العممية لتشكيؿ ن

 
 الكممات المفتاحية:

 -تحمية ماء البحر  - (VMD) التقطير الغشائي التخمخمي - (MD) التقطير الغشائي
 تطبٌقات الأغشٌة.
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ABSTRACT: 

This study aims to perform experimental modeling of a vacuum 

membrane distillation unit by using an experimental and using 

Mini-Tab application, where a polymeric membrane was used in 

the form of a plate and sheet in order to separate a brine solution of 

NaCl salt that simulates seawater, and was obtained a distillate with 

high rejection coefficient. 

The most important factors affecting the process were studied to 

form a simple mathematical model that simulates the process. 

Keywords: 

Membrane distillation (MD) – Vacuum membrane distillation 

(VMD) – seawater desalination – membrane applications. 
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 قائمة بالمصطمحات المستخدمة:
 Membrane Distillation (MD) التقطٌر الغشائً

 Direct Contact Membrane Distillation (DCMD) التقطٌر الغشائً بالتماس المباشر

 Air Gap Membrane Distillation (AGMD) التقطٌر الغشائً بالفجوة الهوائٌة

 Sweeping Gas Membrane Distillation (SGMD) التقطٌر الغشائً بالكسح الغازي

التقطٌر الغشائً بالكسح الغازي 

 المستقر حرارٌا  

Thermostat Sweeping Gas Membrane Distillation 

(TSGMD) 

 Vacuum Membrane Distillation (VMD) التقطٌر الغشائً التخلخلً

 Multi-Stage Flash (MSF) الومٌض متعدد المراحل

 Multi-Effect Distillation (MED) دد التأثٌرالتقطٌر متع

 Reverse Osmosis (RO) التناضح العكسً

 Volatile Organic Compounds (VOCS) المركبات العضوٌة الطٌارة

 Polypropylene (PP) بولً بروبٌلٌن

 Polyvinylidene fluoride (PVDF) بولً فٌنٌلٌدٌن فلوراٌد

 Polytetrafluorethylene (PTFE) بولً رباعً فلور الإتٌلٌن

 Liquid Entry Pressure (LEP) ضغط دخول السائل
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 مقدمة: -1
واحدة مف أىـ العمميات  محاليميامنذ نشأت الصناعة فقد كانت عمميات فصؿ المواد مف 

فكاف لا بد مف فصؿ المواد لتحقيؽ شروط مناسبة لتكوف العممية قابمة لمتطبيؽ وكاف 
دة ثمينة مرغوبة لمحصوؿ عمى ىذه المادة بنقاوة محددة أو فصؿ اليدؼ إما فصؿ ما

ت الغذائية ى مزيج محدد مطموب وخاصة في المجالاشائبة عف المزيج لمحصوؿ عم
لشوائب تأثير كبير ويخضع لشروط صارمة لا بد مف اوالدوائية حيث يكوف لتركيز 

 تحقيقيا لتكوف العممية قابمة لمتطبيؽ.
لزراعة والصناعة والسياحة ا نتيجة تزايد الماءالطمب عمى  فقد زاداني التزايد السك ونتيجة

مدادات في القرف المنصرـ نقص متزايد في إلتغير المناخي فقد بدأ بالإضافة لتأثيرات ا
المياه وبدأ العالـ بالبحث عف مصادر جديدة للإمداد بالمياه اللازمة لمشرب والزراعة 

ف تـ بالفعؿ استنزاؼ المياه السطحية مجالات بعد أالسياحة وغيرىا مف الوالصناعة و 
 والجوفية المتجددة وغير المتجددة.

عتبر مف المصادر لأف ماء البحر ي ما تـ النظر اليوولقد كانت تحمية ماء البحر ىي أوؿ 
عمى الماء المطموب حصوؿ بدأ الباحثيف بتطوير التقنيات لمالمتجددة التي لا تنضب وقد 

وبأقؿ تكمفة ممكنة ويعتبر التناضح العكسي والتقطير متعدد التأثير  كافية بإنتاجيات
والوميض متعدد المراحؿ مف أىـ التقنيات التي تستخدـ في سبيؿ تحمية ماء البحر و 

المراحؿ ٪ لموميض المتعدد 77بػ  المذكورة حصص السوؽ مف عمميات التحمية وتقدر
(MSF و )8( لمتقطير متعدد التأثيرات ٪MED و )لمتناضح العكسي 77 ٪(RO.)[1] 

 هدف البحث: -2
نمذجة تجريبية لدراسة عممية التقطير الغشائي التخمخمي باستخداـ  لإجراءييدؼ البحث 

الأكثر أىمية ليذه  التشغيميةوصينية ودراسة العوامؿ  إطاروحدة تجريبية مف نموذج 
ث تعتبر عممية العممية وذلؾ لفتح باب البحث في ىذا المجاؿ لمدراسات اللاحقة حي

جماع بيقيا بشكؿ واسع حتى الآف رغـ الإالتقطير الغشائي مف العمميات التي لـ يتـ تط
 [1].المحاليؿعمى كونيا بديؿ محتمؿ جدا لعمميات التحمية والفصؿ ولعدد كبير مف 
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عممية التقطير الغشائي باستخداـ محموؿ ممحي مف كموريد دراسة  لبحث ىوف ىدؼ اإ
مكف أف يز مرتفعة وذلؾ ليكوف بديلًا عف باقي الأملاح المنحمة التي يبتراك الصوديوـ

 تتواجد في مياه التغذية.
ف كوف عممية التقطير الغشائي تغطي مجاؿ واسع مف إمكانية التطبيؽ وفي شتى إ

المجالات فكاف لا بد مف التطرؽ ليذه العممية ودراسة إمكانية تطبيقيا لخدمة الوطف 
 والمواطف.

 ق البحث:مواد وطر -3
 عممية التقطير الغشائي:تعريف  -3-1

تكوف القوة الدافعة ليا ىي الفرؽ في ( ىو عممية فصؿ غشائية MDالتقطير الغشائي )
لمعالجة محاليؿ تغذية مائية، وتتـ  يوالتي تتـ دراستيا حاليا بشكؿ أساس ،درجات الحرارة

ؿ محموؿ التغذية عف العممية باستخداـ أغشية ىيدروفوبية ذات مسامية عالية تفص
 القطارة.

عمى الأقؿ يكوف محموؿ التغذية عمى تلامس مباشر مع سطح الغشاء ولكنو لا يجب أف 
بخار كما ىو -يخترؽ ىيكؿ مساـ الغشاء الجاؼ. وبالتالي يتشكؿ السطح الفاصؿ سائؿ

 .(1)موضح في الشكؿ 

 
 (: يمثؿ شكؿ السطح البيني المتشكؿ ضمف مساـ الغشاء7الشكؿ)
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ذا كاف تدرج ضغط البخار موجودا عبر الغشاء فإف المركبات الطيارة في محموؿ التغذية إ
 تتبخر، وجزيئات البخار تندفع خلاؿ مسامات الغشاء مف التغذية إلى جانب القطارة.

بالاعتماد عمى تركيب التغذية فإف البخار المنتشر ربما يكوف مؤلفا مف مكونات مفردة أو 
تعتمد عمى اللانفوذية الغشائية وذلؾ بالنسبة MDالانتقائية لعممية متعددة. إف الخاصية 

 لمتغذية السائمة بينما تعبر الأبخرة ىيكؿ الغشاء المسامي.

قميؿ          إذا كانت القيمة المطمقة لفرؽ الضغط بيف الطور السائؿ والطور البخاري 
الغشاء نتيجة وجود التوتر بدرجة كافية فإف الطور السائؿ لف يستطيع اختراؽ مسامات 

السطحي وبالتالي فإف الجزيئات المفردة لمسائؿ ورغـ كونيا أصغر مف مسامات الغشاء 
ف الشكؿ  يوضح ىذه الظاىرة والتي تعرؼ  (7)فإنيا لا تستطيع العبور بالطور السائؿ. وا 

 بالركود الشعري في مساـ الغشاء الييدروفوبي.

فإف التوتر السطحي لا يمكنو أف يحافظ عمى السطح  (       عند فرؽ ضغط معيف لػ)
بخار وبالتالي فإف التغذية السائمة سوؼ تخترؽ جسـ مسامات الغشاء، ويدعى ىذا -سائؿ

، ومف الواضح بأف الضغوط المطبقة في  LEPالضغط الخاص بضغط دخوؿ السائؿ 
شغيمية يتـ وذلؾ في سبيؿ البقاء ضمف عممية ت LEPلا يجب أف يتعدى  MDأنظمة اؿ 

ف معيار عدـ الترطيب الأساسي موضح بالعلاقة التالية:  فييا الفصؿ عبر الغشاء، وا 

    
          

      

           

 ضغط دخوؿ السائؿ خلاؿ مسامات الغشاء.    حيث: 

 .معامؿ الشكؿ لممساـ )بعبر عف بعد شكؿ المساـ عف الشكؿ الأسطواني(   

 التوتر السطحي لمسائؿ.    

 زاوية التلامس بيف السائؿ والغشاء الييدروفوبي.  

 قطر المساـ الأعظمي.        
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لأكبر، فيظير جميا بأنو كمما صغر قياس المساـ ا LEPالتي تحسب  (7ومف المعادلة )
موؿ التغذية فيذه ، وكمما ارتفعت قيمة التوتر السطحي لمحوكمما زادت زاوية التلامس

 MD.[1]الأسباب تؤدي عموما لمحصوؿ عمى عممية فعالة لمػ

إذا كاف منحنى الضغط البخاري يشير إلى تطايرية كافية لمشيء الذي يتـ فصمو مف 
محموؿ التغذية فإف قابمية التطبيؽ الأساسية لعممية التقطير الغشائي لمسألة فصؿ معينة 

الترطيب الأساسي. مف الميـ ملاحظة بأف تركيب  يمكف تحقيقيا باستخداـ معيار عدـ
التغذية لو تأثير ميـ عمى التوتر السطحي فبينما المواد اللاعضوية عموما تممؾ تأثير 
ثانوي عمى ميزة الييدروفوبية فإف التوتر السطحي لمسائؿ ينخفض بشكؿ معتبر في 

سط تعتبر صفة حدية وخصوصا قابمية المد والب [2]المحاليؿ الحاوية عمى مواد عضوية.
غير الييدروفوبية -مية الييدروفيميةنظرا لمييك .MDجدا في محاليؿ التغذية لعممية 

متماثمة فإف الجزيئات القابمة لممد تنتقؿ مف داخؿ الطور المائي إلى سطحو البيني ال
وبالتالي فإف مقادير صغيرة مف قابمية التمدد تؤثر عمى خصائص السطح البيني لمموائع 

 [3]تي تؤدي لانخفاض معتبر لمتوتر السطحي لممحاليؿ المائية.وال

وكنتيجة لأي عممية تقطير فإف انتقاؿ المادة عبر الغشاء دائما ما يكوف مصحوبا بانتقاؿ 
الحرارة الكامنة لمتبخير ينتج الحد الأدنى مف انتقاؿ الحرارة مف كبير لمحرارة عبر الغشاء. 

جانب المبخر وتنتقؿ عبر الغشاء لتتحرر عمى جانب  لممواد النافذة والتي تستخمص مف
فإف انتقاؿ  صائص الغشاءالمكثؼ. لكف بالاعتماد عمى ىيكمية العممية وترتيب القناة وخ

الحرارة بالتوصيؿ يساىـ أيضا في انتقاؿ الحرارة الكمي. وبالنسبة لانتقاؿ الحرارة 
و يعتبر فقداف حراري غير بالتوصيؿ فإنو لا يساىـ في انتقاؿ المادة وبالتالي في

 [1]مرغوب.
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 آلية عمؿ التقطير الغشائي عمى مستوى ميكروي. (2)ويوضح الشكؿ 

 
 .(: يمثؿ آلية عمؿ التقطير الغشائي في فصؿ الماء مف محاليمو2الشكؿ)

 

 .(3)الشكؿ فيكوف كما في أما تركيب نموذج وحدة التقطير الغشائي 

 
 التقطير الغشائي ذو الجوة اليوائية وحدة تقطير غشائي مف نوع(: يمثؿ طريقة تركيب 3الشكؿ:)

Air gap membrane distillation (AGMD) 
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 [1]محاسن عممية التقطير الغشائي: -3-2

  بالإضافة لكوف لتقطير الغشائي يطرح عمى أنو عممية تجارية ناجحة فيو يعتبر
مقارنة بتقنيات الفصؿ تقنية ذات احتمالية عالية لممستقبؿ ويقدـ مزايا متعددة 

 الأساسية.
  نظاـ التقطير الغشائي مشابو بالمبدأ لأنظمة الفصؿ الحراري التقميدية وبالتالي

فإف الطريقة المدروسة بشكؿ موسع في أمثمة العممية ترموديناميكيا لأجؿ 
عمميات الفصؿ الحراري التقميدية مثؿ استراتيجيات استرجاع الطاقة سيتـ تبنييا 

 لتطبيقات التقطير الغشائي. بشكؿ فعاؿ
 سائؿ تعطي درجة كبيرة مف -إف استعماؿ الغشاء لتشكيؿ السطح الفاصؿ بخار

الحرية في التركيبة اليندسية وتصميـ قناة الجرياف. وعلاوة عمى ذلؾ فإف فراغ 
البخار التاـ يخفض حجـ الغشاء )في التقطير الغشائي ذو الفجوة اليوائية حيث 

لحجـ الممثؿ بالغشاء والفجوة اليوائية( مما يسمح بالزيادة حجـ البخار يحوي ا
 لأقصى حد ممكف لكسر الخدمة )كثافة الغشاء ضمف الوحدة(.

  بخلاؼ عمميات الفصؿ الحرارية التقميدية فإف عمميات انتقاؿ البخار في التقطير
ة الغشائي تييمف عمييا ظاىرة الانتشار نظرا لقمة طوؿ مسار انتقاؿ المادة ونتيج

لذلؾ فإنو يمكف تنفيذ عممية فصؿ منخفضة الحرارة بدوف تطبيؽ فراغ ودوف 
الحاجة لمتحكـ بالفصؿ المعزز )نتيجة التفريغ( والذي قد يجمب مشاكؿ نفوذ 
مكونات متعدد ويتـ التحكـ بالفصؿ باختيار غشاء مناسب وتصميـ النموذج 

 وظروؼ التشغيؿ.
 طالما أف الغشاء يمنع أي حمؿ  التقطير الغشائي يقدـ جودة نفوذية أفضؿ

لقطيرات محموؿ التغذية إلى داخؿ المنتج ويتصرؼ كحاجز فعاؿ مع الجسيمات 
 والبكتريا والفيروسات وأي مكونات غير متطايرة.

  المفيوـ الأساسي يعني بأف الضغط المطمؽ الأعمى يمكف أف يطبؽ عمى جانب
 رشيح الغشائي.النفوذية لضماف جودة نفوذية أعمى حتى في حالة الت
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  عمى العكس مف المبخرات الغشائية والتي تتطمب معدلات جرياف دنيا معينة
سائؿ يحدد بشكؿ -لضماف الترطيب السطحي الكامؿ فإف السطح البيني بخار

واضح بالغشاء ونتيجة لذلؾ فإف ظروؼ التشغيؿ مستقمة وغير مقيدة بترطيب 
 السطح.

  يزيؿ خطر الجفاؼ الكمي المحمي الأغشية تضمف غمر القنوات بشكؿ دائـ و
والذي يخفض الأداء ويعزز التوسخ والتقشر. وعلاوة عمى ذلؾ فإف السعة 
الحرارية المنخفضة لمنماذج وقوتيا العالية عمى مقاومة الجفاؼ الخارجي تحافظ 
عمى أسموب التقطير الغشائي كأسموب ديناميكي يمكف دمجو مع مصادر الطاقة 

 المتجددة المتذبذبة.
 وآلية عممو التي لا تحتاج البنية التحتية  تركيب النموذجل المتعددة طرؽالتيجة ن

مف سعات الكبيرة فيمكف أف يتـ تطبيؽ التقطير الغشائي عمى مجاؿ واسع 
خاصة تعطى للأنظمة ذات المقاييس الصغير  ىناؾ ميزة المصانع لكف

ؿ عند مستوى والمتوسط نظرا لإمكانية تنفيذ مفيوـ استرجاع الحرارة الفعا
 منخفض مف التعقيد.

 غاليتصنع مف الحديد المقاوـ لمصدأ  إف أنظمة الفصؿ الحراري التقميدية عادة 
أو المعادف عالية التصنيؼ والتي تكوف مكمفة لمعممية وتوفر فقط مقاومة  الثمف

تآكؿ محدودة، وبالمقابؿ فإف نماذج الأغشية تصنع عموما مف مواد بوليميرية 
 كمفة التشغيؿ المنخفضة ومقاومة كيميائية عالية. تجمع بيف تيرخيصة وال

 بخلاؼ تقنيات الفصؿ الميكانيكية مثؿ الػRO   والتي تحتاج التغمب عمى
الضغط التناضحي فإف تقنيات الفصؿ الحرارية تقدـ ملاءمة ترموديناميكية 

 أفضؿ لمعالجة ماء البحر عالي التركيز.
 يض متعدد المراحؿ إف التطبيؽ العممي في تقنية الومMSF  التقميدية أو عمميات

يتـ تثبيطيا بسبب قضايا التآكؿ والتقشر، ويبدو  MEDالتقطير متعدد التأثير 
مناسب بشكؿ كامؿ لمعالجة مياه البحر عالية التركيز  MDالتقطير الغشائي 

بما أنيا تممؾ قابمية ترموديناميكية لمتطبيؽ ومقاومة تآكؿ عالية ومستوى عالي 
 التحكـ بالتقشر. مف
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 تطبيقات التقطير الغشائي: -3-3

التقطير الغشائي ىي طريقة فصؿ يمكف تطبيقيا في أي مسألة فصؿ اعتمادا عمى 
 التبخير عندما يكوف معيار عدـ الترطيب الأساسي ىو أحد القيود.

ير عادة ما يتـ اعتماد التقطير الغشائي لمعالجة المحاليؿ المائية والتي تحوي مكونات غ
ضارة مثؿ الممح وفي ىذه الحالة فإف بخار الماء فقط ىو مف يمكنو العبور عبر الغشاء، 

 %100وآلية الفصؿ تصنؼ عمى أنيا نفوذ أحادي المكوف. ويكوف معدؿ الرفض حوالي 
مف  [4]ة جدا اعتمادا عمى تركيز التغذية.تقريبا والتيار النافذ يحوي الماء بنقاوة عالي

ودة التيار النافذ لا تتأثر بتركيب التغذية ويكوف الضغط البخاري ىو الميـ ملاحظة أف ج
القوة الدافعة لمعممية ولكف أداء تدفؽ التيار النافذ فيو عادة ما يتأثر بالمكونات 

شروط التشغيؿ فإف  عندإذا كاف محموؿ التغذية يحوي مواد قابمة لمتطاير  [4]المنحمة.
ضافة إلى  الغشاء المسامي لف يقدـ وظيفة حاجز كامؿ لباقي المكونات وبالتالي فإنو وا 

الماء سوؼ يحصؿ نفوذ لمكونات متعددة. ويمكف لممكونات المتطايرة المختمفة أف تنفذ 
في اتجاىات موافقة أو معاكسة. وبالنتيجة فإف تركيب التيار النافذ والتيار المالح يعتمد 

نافذة المختمفة. وتكوف القوى الدافعة بشدة عمى القوة الدافعة الخاصة ونفاذية الأصناؼ ال
ييكمية الغشاء النفوذية فيي تحدد بمحددة بدرجة حرارة السطح الداخمي والتراكيز بينما 
 وأبعاد الفجوة اليوائية والوزف الجزيئي للأصناؼ النافذة.

إف استخلاص التيار النافذ الثميف بشكؿ نقي مف التغذية التي تحوي أملاح متعددة غير 
وتعتبر تحمية ماء البحر  يمكف اعتباره تطبيؽ كلاسيكي لعممية التقطير الغشائي. طيارة

لإنتاج الماء النقي ىي واحدة مف أكثر التطبيقات التي يتـ النظر فييا في عمميات 
نتاج الماء عالي ؾ تطبيقات أخرى تندرج تحت عنواف إ، وىنال[5]التقطير الغشائي

مف الناحية الترموديناميكية فإف التحمية تمثؿ أي تطبيؽ مف الميـ ملاحظة أنو  [6]النقاوة.
 يستخدـ لإنتاج الماء النقي مف محموؿ التغذية الذي يحوي مكونات غير طيارة.

وأيضا فإف عممية التقطير الغشائي تقدـ أداء جذاب لمعديد مف مجالات التطبيؽ الأخرى 
حميا وصناعيا والتطيير واستعادة مثؿ معالجة المحاليؿ الغذائية ومعالجة المياه المموثة م

 [1]المصادر والتطبيقات الطبية والبمورة.
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في مجاؿ الطعاـ والشراب فإف عممية التقطير الغشائي يمكف أف يطبؽ بشكؿ ناجح 
تعتبر عممية التقطير الغشائي التناضحي بنية  [7]لمتركيز المطيؼ لعصائر الفواكو.

لمحفاظ عمى المكونات الممونة والعطرية درجات حرارة منخفضة  عندمناسبة لمتشغيؿ 
يمكف تطبيؽ التقطير الغشائي التخمخمي أو التقطير الغشائي بالكسح حيث [8]الحساسة.

وعلاوة عمى ذلؾ  [9]الغازي لاسترجاع المكونات العطرية المتطايرة مف عصير الفواكو.
طير الغشائي العطريات الحرة باستخداـ التق فإنو يمكف تركيز محاليؿ سكر القصب ذو

التقطير الغشائي ملائـ أيضا و  [10]بالتماس المباشر أو التقطير الغشائي بالفجوة اليوائية.
في التجفيؼ الصناعي لتركيز مصؿ المبف والحميب باستخداـ شروط درجة حرارة متوسطة 

 [11]لمنع اتلاؼ البروتينات الحساسة.

موثة لما يقدمو مف معامؿ رفض يستعمؿ التقطير الغشائي أيضا في معالجة المياه الم
مف المعروؼ أيضا بأف إزالة الأمونيا و  عالي لمزرنيخ والمعادف الثقيمة والمموثات المشعة.

مف تيارات الماء المموثة ممكنو لكف يتـ اعتبار نفوذ متعدد المكونات نتيجة خاصية 
 [1]التطايرية للأمونيا الغازية.

صناعيا الناتج عف صناعة الأصبغة باستخداـ  لقد تـ أيضا بنجاح تركيز الماء المموث
تقنية التقطير الغشائي. وأيضا فإف معالجة المحاليؿ الحمضية تمثؿ تطبيقات جذابة 

 لاستعادة المنتجات الحمضية بشكؿ جيد بالإضافة لمعالجة المياه المموث صناعيا.

شر تـ دراستيا إف تركيز الحموض بالاعتماد عمى تقنية التقطير الغشائي بالتماس المبا
الممثمة بحمض الكبريت وحمض  اللاعضويةلمركبات محددة حيث تـ دراسة الحوض 

كمور الماء وحمض الفوسفور وحمض الآزوت بالإضافة لمحموض العضوية ممثمة 
دراسات أعمؽ عمى تطايرية حمض كمور الماء أظيرت كفاءة تجديد و  بحمض الستريؾ.

لمكونات لبخار الماء وغاز حمض كمور الماء كاف المحاليؿ الحمضية. الانتشار متعدد ا
يمكف استعماؿ نموذج التقطير الغشائي بالفجوة اليوائية  [12]أفضؿ عند إضافة الممح.

 لأجؿ تركيز حمض الكبريت مع تطبيؽ مفيوـ استعادة الحرارة الكامنة.

تركيزىا الآيزوتروبات مثؿ المحاليؿ المائية لحمض كمور الماء أو حمض النمؿ لا يمكف 
لأكثر مف نقاطيا الآيزوتروبية عندما يتـ تطبيؽ منيج التبخير التقميدي. لكف وباعتبار أف 
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انتقاؿ المادة في التقطير الغشائي تييمف عميو ظاىرة الانتشار فإف مقاومة انتقاؿ المادة 
ـ أو الفردية للأصناؼ النافذة المختمفة تتحدد بييكمية الغشاء والغاز الراكد في حجـ المسا

الفجوة اليوائية، واعتمادا عمى الاختلاؼ في قياس جزيئات الأصناؼ النافذة وبالتالي 
اختلاؼ مقاومة انتقاؿ المادة فيتـ تحديد خصائص انتقاؿ المادة الانتقائية. وبالاعتماد 

الآيزوتروبية  عمى الانتقائية الناتجة فإف عممية التقطير الغشائي تسمح بفصؿ المزائج
 [13]تأكيده تجريبيا. وىذا ما تـ

فمقد درست عممية التقطير الغشائي مع تنوع  VOCSلفصؿ المركبات العضوية الطيارة 
كبير لممواد ويمكف اعتبار ىذه التطبيقات لأجؿ معالجة المياه المموثة أو لممحافظة عمى 
ف المواد الثمينة أو انتاج سائؿ الكحوؿ المطمؽ أو تحسيف عمميات التخمير الموجودة ضم

 .MBRمفاعؿ حيوي غشائي 

 اعتمادا عمى زيادة خطر ترطيب الأغشية نتيجة التوتر السطحي المنخفض لممزائج
مكف تنفيذه لمحاليؿ التغذية محدود بالنسبة لمعديد مف المركبات العضوية فإف التركيز الم

 العضوية الطيارة.

العديد مف الدراسات  تـ تأكيد إمكانية فصؿ الكموروفورـ باستخداـ التقطير الغشائي في
تـ تطبيؽ تقنية التقطير الغشائي و  [14]بسبب إمكانية تطبيقو في معالجة المياه المموثة.

ات عضوية طيارة مثؿ الأسيتوف بالكسح الغازي لمعالجة الماء المموث الحاوي عمى مركب
سيتوف المحاليؿ المائية لمميثانوؿ والإيثانوؿ والبروبانوؿ والأ يثانوؿ ، ويمكف فصؿوالإ

تربتيؿ الميثيؿ مف محاليميا المائية باستخداـ تقنية التقطير الغشائي  و يثيؿالإ وأسيتات
يثانوؿ اليوائية فتـ استعماليا لنزع الإ أما تقنية التقطير الغشائي بالفجوة [15]التخمخمي.
 [1]والبنزف.ؿ والبروبانو 

الماء مف بلازما الدـ، في التطبيقات الطبية فقد تـ اختبار التقطير الغشائي لفصؿ 
ودراسات أخرى أشارت إلى تركيز المستخمصات الثمينة مف الأدوية الصينية 

 [16]التقميدية.
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ونتيجة الملائمة الفعمية لمتقطير الغشائي لمعالجة المياه عالية المموحة لذلؾ اعتبر 
يث المادة التقطير الغشائي ذو إمكانية عالية لمعالجة المحاليؿ المشبعة وفوؽ المشبعة ح

دورا ميما في تحقيؽ  البمورة بأغشية التقطير الغشائي المذابة تتجو لمترسب. وقد تمعب
رؤية مفيوـ الطرح الصفري لمسوائؿ في سياؽ تحمية ماء البحر أو استعادة المواد الثمينة 

 في العمميات المختمفة.

ثاؿ فإف دمج البمورة إف البمورة مف المحاليؿ المالحة عادة ما تتـ في مبمور خارجي. وكم
باستعماؿ التقطير الغشائي يعرؼ عمى أنو تكنولوجيا ممكنة لأجؿ بمورة المحاليؿ المالحة 
لمتناضح العكسي. والسطح اللامتجانس للأغشية المسامية يمثؿ سطح بدائي لمتبمور مما 

 [1]يخفض زمف البدء ويزيد معدلات نمو البمورات ويدعـ تشكيؿ بمورات منتظمة.

في التقطير  ةاستعادة المصادر مف المياه المموثة الصناعية فإف البمورة الغشائيلأجؿ 
الغشائي تؤخذ بعيف الاعتبار لاستخلاص الأملاح الأيونية مف محاليميا الكيميائية في 

 [1]صناعة الحديد أو استعادة الأملاح الثمينة مف المياه المموثة في الصناعات النسيجية.

 [1]ممة في التقطير الغشائي:الأغشية المستع -3-4

بما أف عممية التقطير الغشائي تتـ عف طريؽ استخداـ غشاء ىيدروفوبي يفصؿ بيف 
الوظيفة الأساسية للأغشية التغذية السائمة مف جية والبخار النافذ مف الجية الأخرى فإف 

 بخار والذي يجب خمقو والمحافظة عميو-سائؿتشكيؿ السطح  ىي التقطير الغشائيفي 
. وتعتبر خاصية السطح الييدروفوبي والثباتية الميكانيكية لمتقطير الغشائيفي أي ىيئة 

 .التقطير الغشائيوالثباتية الحرارية والثباتية الكيميائية ىي المتطمبات الأساسية لأغشية 

أجؿ انتقاؿ بخار مرغوب تمقائي مقاومة لانتقاؿ الكتمة فمف  بما أف الأغشية تظير بشكؿ
اء فإف الخصائص الييكمية لمغشاء يجب أف تظير أعمى عبور ممكف لمبخار. عبر الغش

وبالنتيجة فإف الأغشية الأقؿ ثخانة والأعمى مسامية مع قياس مساـ أكبر وتعرج أقؿ 
تعطي خصائص ىيكمية مفضمة والتي تؤدي لنفوذية عالية لمغشاء، لكف تحديد التصميـ 

ات متعارضة مختمفة، فإف قياس المساـ الأكبر الأمثؿ لمغشاء يأخذ بعيف الاعتبار متطمب
محدود بمعيار عدـ الترطيب الأساسي بينما مسامية وسماكة الغشاء تحتاج لأف تعطي 
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لتحديد سماكة الغشاء الأمثؿ فإف ىناؾ اعتبارات و  مقاومة ميكانيكية ملائمة.
مع انتقاؿ عالية لمبخار ترموديناميكية يجب أخذىا بالاعتبار بحيث نحصؿ عمى نفاذية 

 حرارة أقؿ بالتوصيؿ.

يجب أف تحقؽ مواصفات ميكانيكية مرغوبة بالإضافة إلى  MDإف مواد أغشية الػ 
المتطمبات الحرارية والكيميائية المرغوبة مثؿ التوتر السطحي المنخفض والموصمية 

 الحرارية المنخفضة وقابمية تشغيؿ مناسبة وأخيرا كمفة منخفضة.

والبولي رباعي  PVDFوالبولي فينيميديف فمورايد  PPلبولي بروبميف إف البوليميرات مثؿ ا
ىي ما ينظر إلييا عادة في مجاؿ التقطير الغشائي. ىذه  PTFEفمور الاتيميف 

البوليميرات تظير وبشكؿ طبيعي صفات ىيدروفوبية ممتازة مع خصائص الماء القطبي، 
مواد حقيقيا أيضا باستخداـ لكف خصائص السطح ذو ىيدروفوبية عالية يمكف أف يتـ ت

 تغيير السطح مثؿ التغطية السطحية الييدروفوبية. أخرى ضمف خميط باستخداـ تقنيات

أكثر الأغشية شيوعا تكوف متاحة إما عمى شكؿ صفائح مستوية أو عمى شكؿ 
 لى:، والأغشية الأسطوانية تصنؼ أيضا بحسب أقطارىا إأسطوانات

 

o نبوبية أغشية أ        . 
o  أغشية شعرية           . 
o  أغشية الميؼ المجوؼ          . 

وبالنسبة لمتقطير الغشائي فإنو يمكف استعماؿ أغشية الصفائح المستوية أو الأغشية 
 الشعرية.

ىنالؾ تقنيات مختمفة متاحة لصنع ىياكؿ أغشية مسامية مف البوليميرات ومف ىذه 
ذابة البوليميرات في محؿ وبعد ذلؾ إ فيياالتقنيات تستعمؿ تقنية عكس الطور ويتـ 

يصب المحموؿ المتماثؿ عمى شكؿ غشاء بشكؿ صفيحة مستوية أو يغزؿ لتشكيؿ 
الأغشية الشعرية، وخلاؿ ىذه العممية فإف عكس الطور يثار والبوليمير يترسب ليعطي 

عكس  المادة الصمبة بينما المحؿ يبقى سائؿ ويشكؿ بنية المساـ. ويمكف أف تتـ عممية
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الطور حراريا أو عف طريؽ تغيير تركيز المحموؿ أو بإضافة المخثر، وخصائص الغشاء 
الييكمية تحدد بالتركيز والتحكـ بحركية عكس الطور، ويمكف استعماؿ تقنية عكس الطور 

 .PVDFأو  PPلإنتاج أغشية متماثمة أو غير متماثمة او أغشية متعددة الطبقات مف الػ

صنع ىياكؿ غشائية عالية المسامية وىي تقنية التشكيؿ أحادي ىنالؾ تقنية أخرى ل
، حيث الفيمـ ؿ أفلاـ بوليميرية متبمورة جزئياً المحور أو ثنائي المحور وذلؾ باستعما

شقوؽ مكروية البوليميري يمتد بشكؿ ضئيؿ عموديا إلى مناطؽ البمورة المباشرة لتتشكؿ 
 لمطموبة.حراز مواصفات الغشاء اوالتي تمتد حتى يتـ إ

رارة متعددة. إف تشكيؿ الامتداد قد ينجز في مراحؿ متعددة واتجاىات متعددة ودرجات ح
ف المحلات تطبؽ لأجؿ ادخاؿ انتفاخ والإنتاج الجاؼ الذي وفي بعض العمميات فإ

يساعد بالتحكـ بييكمية المساـ النيائية، والجيد الباقي ضمف المسامات الممتدة يتناقص 
قب. وتستخدـ عمميات تشكيؿ الامتداد عالية التعقيد لإنتاج أغشية الػ بالتمييف المتعا

PVDF. 

 مميزات الغشاء:  -3-5

إف الغشاء الييدروفوبي المسامي المستخدـ في عمميات التقطير الغشائي يصنع عادة مف 
( أو بولي فينيميديف فمورايد PP( أو بولي بروبيميف )PTFEتيميف )رباعي فمور الإ بولي

(PVDF) وبشكؿ عاـ فإف الغشاء المستخدـ في أنظمة التقطير الغشائي يجب أف يكوف .
ر ؿ الحراري لمنع الضياع الحراري عب، وضعيؼ التوصيلانتقاؿ المادةضعيؼ المقاومة 

، ويجب أف درجات الحرارة العالية ب أف يكوف ثابت حراريا بشكؿ جيد عند، ويجالغشاء
ئية مثؿ الحموض والأسس ومف أىـ مميزات الأغشية يتمتع بمقاومة عالية لممواد الكيميا

 في عمميات التقطير الغشائي:

 .(ضغط دخوؿ السائؿ )ضغط الرطوبة -7

 .سماكة الغشاء -2

 .تعرج ومسامية الغشاء -3
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 .قياس المساـ المتوسط وتوزع قياس المساـ  -4
 .الموصمية الحرارية-5
 ائي:طرق تركيب الأغشية في عمميات التقطير الغش -3-6
 (: (DCMDالتقطير الغشائي بالتماس المباشر - -3-6-1

فإف المحموؿ الساخف يكوف عمى اتصاؿ مباشر  (4الشكؿ )في ىذا الشكؿ مف الأغشية 
مع السطح الجانبي لمغشاء، وعلاوة عمى ذلؾ فإف التبخير يكوف مكانو عمى سطح غشاء 

جانب النفوذ ويتكثؼ داخؿ التغذية، البخار يتحرؾ بسبب فرؽ الضغط عبر الغشاء إلى 
  وحدة الغشاء.

وبسبب الصفات الييدروفوبية لمغشاء فإف التغذية لا تستطيع عبور الغشاء )فقط الطور 
 الغازي يتواجد داخؿ مساـ الغشاء(.

ويعمؿ بيا عمى نطاؽ واسع في  (MD)أبسط أنواع الػ وى ((DCMDإف النموذج 
الصناعات الغذائية أو صناعة الحموض عمميات تقطير وتكثيؼ المحاليؿ المائية في 

 [17]والعيب الأساسي في ىذا التصميـ ىو ضياع الحرارة بالتوصيؿ.

 
 .((DCMD(: التقطير الغشائي بالتماس المباشر 4شكؿ )ال

 
 (: AGMDالتقطير الغشائي بالفجوة الهوائية ) -3-6-2

حموؿ الذي يتـ الم، حيث (5الشكؿ )في إف مخطط التقطير بالفجوة اليوائية موضح 
 داليواء الراك بينما تغذيتو يكوف عمى تماس مباشر مع الجانب الساخف مف الغشاء فقط
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البخار يعبر الفجوة اليوائية  ، وبالتالي فإفبيف الغشاء وسطح التكثيؼ متواجداً يكوف 
ليتكثؼ عمى السطح البارد داخؿ خمية الغشاء. الميزة في ىذا التصميـ ىو تقميؿ ضياع 

ضافية لانتقاؿ المادة رغـ مف ذلؾ فإف ىذا يخمؽ مقاومة إة بالتوصيؿ. وعمى الالحرار 
 حيث يعتبر ىذا مف المساوئ.
 [17]زالة المركبات الطيارة مف المحاليؿ السائمة.ىذا النوع مناسب لتقطير وا  

 
 (.AGMD(: التقطير الغشائي بالفجوة اليوائية )5شكؿ )ال

 
 (: SGMDلغازي )التقطير الغشائي بالكسح ا -3-6-3

يوجد غاز خامؿ يستعمؿ لكسح البخار عمى  (6الموضح في الشكؿ ) في ىذا النوع
يوجد ىنا حاجز غازي مثؿ  جانب الغشاء الانتشاري ليتكثؼ خارج وحدة الغشاء.

(AGMDلمتقميؿ مف خسارة الحرارة ولكونو غير راکد فيذا يحسف مف انتقاؿ المادة )،  ىذا
ركبات الطيارة مف المحاليؿ المائية والمساوئ الرئيسية ليذا النوع ىو النوع مفيد لإزالة الم

 .اً كبير  اً حجـ النفوذ الصغير المنتشر في حجـ كبير مف غاز الكسح مما يتطمب مكثف
يدمجاف في عممية تدعى (AGMD( و )SGMDمف الجدير بالذكر بأنو يمكف أف يكوف )

( الغاز الخامؿ TSGMD)ترموستاتي( )التقطير الغشائي بالكسح الغازي المنظـ حراريا
في ىذه الحالة يعبر خلاؿ فجوة بيف الغشاء وسطح التكثيؼ وجزء مف البخار يتكثؼ 

والباقي يتكثؼ خارج خمية الغشاء بواسطة مكثؼ خارجي  (AGMDعمى سطح التكثيؼ )
(SGMD.)[17] 
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 (.SGMD(: التقطير الغشائي بالكسح الغازي )6شکؿ )ال

 
 (: VMDير الغشائي التخمخمي )التقط -3-6-4

عمى جانب النفوذ ويحدث  تخمخؿيتـ استخداـ مضخة لخمؽ  ((7)الشكؿ ) في ىذه الحالة
ىذا يعتبر مف رة الضائعة بالتوصيؿ ىنا ضئيمة و الحرا .التكثيؼ خارج وحدة الغشاء

المحاسف الرئيسية. وىذا النوع مف التقطير الغشائي يستخدـ لفصؿ محاليؿ السوائؿ 
 [17]طيارة.ال

 
 .(VMD)(:التقطير الغشائي التخمخمي7شكؿ)
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ويتـ  مقارنة بيف نماذج تركيب وحدات التقطير الغشائي المختمفة (7)ويبيف الجدوؿ 
مكانيات المتاحة والعوامؿ الحاسمة نواع بالاعتماد عمى الخيارات والإالاختيار بيف ىذه الأ

 ة المنتج أو التدفؽ....أولوية سواء الكمفة أو جوداعتبارىا التي يجب 
 [18](: مقارنة بيف نماذج التقطير الغشائي المختمفة.7جدوؿ)ال

 الهٌئة المحاسن المساوئ

 كفاءة حرارٌة منخفضة.
 التأثٌر العالً لاستقطاب الحرارة والتركٌز.

 احتمال عالً لتلوث النفوذٌة.

 تدفق نفوذٌة عالً.
 سهولة التصمٌم والتشغٌل.

 حرارة الداخلٌة.امكانٌة استرجاع ال

DCMD 

مقاومة اضافٌة أمام بخار الماء مما ٌؤدي إلى 
 ضعف تدفق النفوذٌة.
 مساحة كبٌرة مطلوبة.

 ٌمكن استخدام ماء البحر كتٌار تبرٌد على جانب النفوذٌة.
 كفاءة حرارٌة عالٌة.

 امكانٌة استرجاع الحرارة الداخلٌة.
AGMD 

 ٌكون ترطٌب المسام كبٌرا.
 رة صعب.استرجاع الحرا

 تدفق انتشاري عالً.
 ضٌاع قلٌل للحرارة بالتوصٌل.

تشكٌل ضعٌف للطبقة الحدٌة الحرارٌة والطبقة الحدٌة للتركٌز 
 على جانب النفوذٌة للغشاء.

VMD 

 استرجاع الحرارة صعب.
 التعامل مع غاز الكسح معقد.

 الحاجة لمكثفات كبٌرة.

 انتقال مادي كبٌر.
 صٌل.قلة الحرارة الضائعة بالتو

SGMD 

 
 نماذج الأغشية: -3-7
 نموذج إطار وصينية:  -3-7-1

ف غشاء  ىنا يتوضع الغشاء والتجويؼ سوياً  بيف صينيتيف )مثؿ الصفائح المستوية(، وا 
عادة  الصفيحة المستوية يستخدـ عمى نطاؽ واسع في المختبرات لأنو سيؿ التنظيؼ وا 

والتي ىي النسبة بيف مساحة الغشاء إلى التركيب ولكنو في ىذا النوع تكوف كثافة الحزمة 
 [17]حجـ الحزمة منخفضة ولذلؾ يكوف مف المطموب استخداـ داعـ لمغشاء.
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 (: التقطير الغشائي نموذج إطار وصينية.8الشكؿ)

 

 نموذج الميف المجوف:  -3-7-2

نموذج الميؼ المجوؼ والمستعمؿ في التقطير الغشائي يكوف فييا الآلاؼ مف الألياؼ 
مجوفة تتوضع سويا وتغمؽ داخؿ غلاؼ أنبوبي. محموؿ التغذية يتدفؽ عبر الألياؼ ال

المجوفة والسائؿ النافذ يتـ جمعو داخؿ الغلاؼ الأنبوبي خارج الألياؼ أو أف محموؿ 
التغذية يدخؿ في الغلاؼ الأنبوبي خارج الألياؼ المجوفة والسائؿ النافذ يجمع داخؿ 

 [17]الألياؼ المجوفة.
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 (: التقطير الغشائي نموذج الميؼ المجوؼ9ؿ)الشك

 

 :الغشاء الأنبوبي -3-7-3

ف يفي ىذه الحالة يكوف الغشاء عمى شكؿ أنبوب يتـ ادخالو بيف حجرتيف اسطوانيت 
. (77ويكوف شكؿ النموذج كما ىو موضح في الشكؿ ) )حجرات المائع الساخف والبارد(

[17] 

 
 العشاء الأنبوبي (: التقطير الغشائي مف نمط77الشكؿ )



 عامر المحمود الشيخد.  و زيد الحمود   بعبد اللطيف أ. م     2023عام 5العدد  45مجلة جامعة البعث المجلد 

33 

 الغشاء الممفوف الحمزوني: -3-7-4

في ىذا النوع يكوف الغلاؼ الموحي المستوي مع التجويؼ تغمؼ وتمؼ حوؿ أنبوب  
شاء في اتجاه محوري بينما السائؿ منفوذ. التغذية تتحرؾ عبر سطح الغتجميع مركزي ل

 .النافذ يتدفؽ بشكؿ شعاعي نحو المركز ويخرج عبر أنبوب التجميع

إف الغشاء الممفوؼ الحمزوني يممؾ كثافة حزمة جيدة وميؿ متوسط لمتوسخ واستيلاؾ 
 [17]طاقة مقبوؿ.

 

 
 (: التقطير الغشائي مف نمط الغشاء الممتؼ الحمزوني.77الشكؿ )
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 الجزء العممي: -4
لقد تـ دراسة عممية التقطير الغشائي التخمخمي وتمت دراسة أىـ العوامؿ المؤثرة عمى ىذه 

 لعممية وأىـ العوامؿ ىي:ا

 درجة الحرارة: -1
وىي أىـ العوامؿ وىي ذات تأثير مباشر عمى العممية حيث ترتبط القوة الدافعة 

 40oC-55oCلمعممية ارتباطا وثيقا بو، وقد تـ اختيار المجاؿ الحراري مف 
وذلؾ لكوف ىذا المجاؿ مف درجات الحرارة سيؿ الحصوؿ عميو سواء باستخداـ 

مسية أو باستخداـ الحرارة المنصرفة مف الصناعة حيث وفي معظـ الطاقة الش
المصانع يتـ في النياية التخمص مف البخار ذو درجات الحرارة المنخفضة بعد 

 استعمالو.
 تركيز التغذية:  -2

إف لتركيز التغذية تأثير عمى القوة الدافعة حيث بزيادة التركيز يقؿ الضغط 
ض تركيزه في الطور السائؿ، ولكف بالمقارنة البخاري لبخار الماء نتيجة انخفا

مع درجة الحرارة فعادة ما يكوف التركيز ذو تأثير محدود، وقد تـ اختيار تركيز 
، وقد تـ اختيار ىذا المجاؿ كوف ىذه العممية 80gr/L-20التغذية في المجاؿ 

يتـ دراستيا حاليا وعمى الصعيد العالمي بيدؼ توظيفيا في تحمية ماء البحر 
ولذلؾ تـ اختيار مجاؿ التركيز المدروس لتغطية  gr/L 35الذي يكوف بتركيز و 

 ىذه النقطة.
 سرعة الجريان: -3

إف سرعة الجرياف ليست ذات تأثير مباشر عمى العممية ولكف بزيادة سرعة 
الجرياف تقؿ سماكة الطبقة الحدية مما يؤدي لتقميؿ تركيز الطبقة الحدية ورفع 

امؿ تقود لتحسيف العممية ، وقد تـ اختيار سرعة الجرياف درجة حرارتيا وىذه العو 
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مكانية  4.5cm/sec-2في المجاؿ  وذلؾ بناء عمى أبعاد الوحدة وقدرة الضخ وا 
 التحكـ بالسرعة.

 الضغط المطبق: -4
حيث بزيادة الضغط يزداد  اً ثانوي اً إف لمضغط المطبؽ عمى جية التغذية تأثير 

تكوف كبيرة كوف زيادة الضغط محدودة  الضغط البخاري ولكف ىذه الزيادة لا
وقد تـ اختيار مجاؿ الضغط في المجاؿ  (LEP) ضغط دخوؿ السائؿ بقيمة

1-2Bar مجاؿ  وذلؾ لكوفLEP حوالي  غشية التقطير الغشائي عموماً لأ
2.5Bar .تقريبا، وتختمؼ باختلاؼ الخصائص البنيوية لمغشاء 

العممية، ومف ىذه العوامؿ: خواص الغشاء  ىناؾ العديد مف العوامؿ المؤثرة الأخرى عمى
وزمف العممية وضغط التفريغ وشكؿ نموذج الغشاء وقد تـ اختيار أىـ العوامؿ المؤثرة 

 عمى إنتاجية الوحدة.

وذلؾ بناء عمى قدرة مضخة التفريغ  10kPa-لقد تـ تثبيت ضغط التفريغ عمى الضغط 
 ممراجع المعتمدة.ل ىذا الضغط وموافقة

كانت دخاؿ الحدود المقترحة و وتـ إ Minitabميـ التجارب باستخداـ برنامج لقد تـ تص
 (.72موضحة في الشكؿ) التجارب التي طمب البرنامج تنفيذىا
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 minitab(: التجارب التي طمبيا برنامج 72الشكؿ)
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وقد تـ إجراء التجارب باستخداـ وحدة تجريبية مصنعة مف الكروـ تتألؼ مف الأجزاء 
 التالية:
 جرة التغذية:ح -1

حيث يتـ تعبئة  ((73)الشكؿ) مغمفة بقميص حراري 5Lوىي حجرة حجميا 
 2000Wباستطاعة  ء وتسخينو باستخداـ سخاف كيربائيالقميص الحراري بالما

يقاؼ السخاف الكيربائي عف طريؽ منظـ حراري  ويتـ التحكـ بتشغيؿ وا 
موضحة عمييا وىي بالاعتماد عمى قيمة درجة الحرارة التي يتـ ضبط الجياز 

 (.73في الشكؿ )
 

 
 شكؿ حجرة التغذية المستخدمة. (:73) الشكؿ

 
 المنظم الحراري: -2

وىو منظـ مزود بحساس حراري تـ وضعو في حيز موجود بيف حجرة التغذية 
ريميو وتلامسات  والقميص الحراري، ويتحكـ بتشغيؿ السخاف الحراري عف طريؽ

 المنظـ الحراري.
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 حجرة المكثف: -3
ىي حجرة يتـ سحب البخار إلييا وتكثيفو وتجميعو ليتـ سحبو مف أسفميا، وىي و 

وىي مبينة في مزودة بقميص حراري يتـ ممؤه بالماء البارد لتتـ عممية التكثيؼ، 
 (.74الشكؿ )

 

 
 (: شكؿ حجرة التكثيؼ المستخدمة.74الشكؿ)

 وحدة الأغشية: -4
لتسمسؿ وشكؿ كؿ واحدة وىي عبارة عف وحدتيف متطابقتيف موصولتيف عمى ا

ويوجد في   20cm×15cm×8cmعبارة عف متوازي مستطيلات أبعاده 
غذية وجانب النفوذ لتصبح كما ىو منتصؼ الوحدة غشاء يفصؿ بيف جانب الت

 (.75موضح في الشكؿ )

 
 شكؿ وحدة الأغشية المستخدمة. (:75الشكؿ)
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 الغشاء: -5
-Membranaج شركة  وقد تـ استعماؿ غشاء ىيدروفوبي  مسامي مف انتا

Germany :وىو بالمواصفات التالية 
  :اسـ الغشاءPP Accurel2E 
  :مادة الغشاءPP 
  :سماكة الغشاء       
  :قطر المساـ المتوسط لمغشاء       
  :75مسامية الغشاء% 
  :ضغط التفريغ العامؿ         

 مضخة التغذية:  -6
 .1hPوىي مضخة كيربائية ذات قدرة 

 
 فريغ:مضخة الت -7

 وىي مضخة كيربائية مزودة بفمتر لمنع دخوؿ الماء إلييا.
 

 مواسير وتوصيلات وصمامات. -8
 

ساعات قياس الضغط عمى خط التغذية وعمى خط التفريغ ومقياس تدفق  -9
 هيدروليكي لقياس تدفق التغذية الداخمة لوحدة الأغشية.

  



 نمذجة تجريبية لعملية تقطير غشائي تخلخلي

40 

 :(76كما ىو مبيف في الشكؿ)ويكوف الشكؿ الكمي لموحدة 
 
 

 
 (:مخطط لموحدة المستخدمة.76لشكؿ)ا
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جراء التجارب وكانت النتائج كالتالي:تـ إ النتائج والمناقشة:

 
 .minitab(:ادخاؿ النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا لبرنامج 77الشكؿ)
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دخاؿ النتائج لمبرنامج تـ استنتاج النموذج الرياضي الموافؽ لعمؿ الوحدة وكاف وبعد إ
 (.2لاقة )حسب العالنموذج 

                                                   

وتـ أيضا إجراء بعض التجارب لرسـ علاقات بيف الإنتاجية وكؿ مف المتغيرات المقترحة 
وبمعدؿ خمس نقاط موزعة بالتساوي عمى المجالات المقترحة مع تثبيت باقي العوامؿ 

 وكانت النتائج كالتالي: عمى القيـ الوسطية لممجالات المقترحة.

 

 :تـ إيجاده مف خلاؿ تثبيت كؿ المتغيرات عمى القيمة  تأثير درجة الحرارة
الوسطى لممجاؿ المفترض وتغيير درجة الحرارة فقط بمعدؿ خمس نقاط عمى 

 (.2المجاؿ المفترض والنتائج موضحة بالجدوؿ )

 (: تأثير تغير درجة الحرارة عمى الإنتاجية:2جدوؿ)

T(oC) C(gr/L) V(cm/sec) P(bar) E(L/m2.h) 
40 50 3.25 1.5 1.217 

43.75 50 3.25 1.5 1.733 
47.5 50 3.25 1.5 2.367 
51.25 50 3.25 1.5 3.117 

55 50 3.25 1.5 4.083 
 

 البياني الذي يمثؿ الجدوؿ السابؽ.وقد تـ رسـ الخط 
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 بيا.(: العلاقة بيف الإنتاجية ودرجة الحرارة تجري78الشكؿ)

مف خلاؿ ىذا الخط البياني بأف إنتاجية الوحدة ترتبط بشكؿ وثيؽ بدرجة الحرارة  ويلاحظ
 وىذا شيء واضح كوف القوة الدافعة أساسا ىي الفرؽ في درجات الحرارة.

 تـ إيجاده بنفس طريقة تأثير درجة الحرارة لينتج لدينا  :تأثير تركيز التغذية
 (.3الجدوؿ)
 كيز التغذية عمى الإنتاجية.(:تأثير تغير تر 3جدوؿ)

T(oC) C(gr/L) V(cm/sec) P(bar) E(L/m2.h) 
47.5 20 3.25 1.5 2.467 
47.5 35 3.25 1.5 2.417 
47.5 50 3.25 1.5 2.367 
47.5 65 3.25 1.5 2.3 
47.5 80 3.25 1.5 2.2 
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 البياني الذي يمثؿ الجدوؿ السابؽ.وقد تـ رسـ الخط 

 
 التركيز تجريبيا.و بيف الإنتاجية  (: العلاقة79الشكؿ)

وذلؾ يعزى  أنو وبزيادة تركيز المواد المنحمة في التغذية فذلؾ يخفض الإنتاجية يلاحظ
 سببو إلى انخفاض الضغط البخاري لمماء في محموؿ التغذية.

 :تـ إيجاده بنفس طريقة تأثير درجة الحرارة لينتج لدينا  تأثير السرعة
 (.4الجدوؿ)

 ر تغير السرعة عمى الإنتاجية.(:تأثي4جدوؿ)
T(oC) C(gr/L) V(cm/sec) P(bar) E(L/m2.h) 
47.5 50 2 1.5 2.283 
47.5 50 2.625 1.5 2.317 
47.5 50 3.25 1.5 2.367 
47.5 50 3.875 1.5 2.4 
47.5 50 4.5 1.5 2.45 
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 ني الذي يمثؿ الجدوؿ السابؽ.وقد تـ رسـ الخط البيا
 

 
 ة بيف الإنتاجية والسرعة تجريبيا.(: العلاق27الشكؿ)

أنو وبزيادة السرعة فذلؾ يقود لزيادة الإنتاجية ويعود ذلؾ إلى أف تيار التغذية  يلاحظ
وأثناء عبوره مف جانب الغشاء فسيجري بسرعات مختمفة نتيجة الركود الذي يظير في 

انتقاؿ جزيئات  الطبقة الملاصقة لمغشاء وبالتالي تتكوف طبقة حدية ملاصقة لمغشاء وعند
بخار الماء مف ىذه الطبقة لمجية المقابمة تفقد قسـ مف حرارتيا ويرتفع تركيز المواد 
المنحمة فييا لذلؾ تكوف مواصفات ىذه الطبقة مغايرة لممحموؿ الأساسي مف ناحية درجة 
الحرارة والتركيز وىذا ما يدعى بظاىرة الاستقطاب وتتوقؼ سماكة ىذه الطبقة عمى سرعة 

نلاحظ ىنا أف زيادة  جرياف ومواصفات التيار مف تركيز لممواد والضغط ودرجة الحرارة.ال
ة الحدية الحرارية والطبقة الحدية لمتركيز مما سوؼ تعمؿ عمى تقميؿ سماكة الطبق السرعة

سيخفؼ مف ظاىرة الاستقطاب الحراري واستقطاب التركيز ويحسف انتقاؿ المادة والحرارة 
 نتاجية.ف جية التغذية وبالتالي تزداد الإغذية لجانب الغشاء ممف وسط محموؿ الت
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 :تـ إيجاده بنفس طريقة تأثير درجة الحرارة  تأثير الضغط من جانب التغذية
 (.5لينتج لدينا الجدوؿ)

 (:تأثير تغير الضغط مف جانب التغذية عمى الإنتاجية.5جدوؿ)
T(oC) C(gr/L) V(cm/sec) P(bar) E(L/m2.h) 

47.5 50 3.25 1 2.3 
47.5 50 3.25 1.25 2.33 
47.5 50 3.25 1.5 2.367 
47.5 50 3.25 1.75 2.417 
47.5 50 3.25 2 2.467 

 
 .وقد تـ رسـ الخط البياني الذي يمثؿ الجدوؿ السابؽ

 
 (: العلاقة بيف الإنتاجية وضغط التغذية تجريبيا.27الشكؿ)

واضح كوف زيادة الضغط تؤدي  ءوىذا شيأنو وبزيادة الضغط تتحسف الإنتاجية  يلاحظ
لزيادة الفرؽ في الضغط بيف جانبي التغذية والنفوذية ولكف المشكمة أف تأثير الضغط 
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لا فمف تكوف  LEPمحدود بشرط عدـ الترطيب حيث يمنع العمؿ عند قيـ أعمى مف  وا 
 العممية مجدية.

السابقة وامؿ التشغيمية الع أي مف بشكؿ كبير بتغيير لممحارفض لـ تتغير قيمة معامؿ 
في المجاؿ  وتـ الحصوؿ عمى نقاوة جيدة لمماء الناتج حيث كاف معامؿ رفض الممح

(99.2-99.5%). 
 التوصيات: -5
  لقد تـ دراسة التقطير الغشائي التخمخمي في ىذا البحث مف أجؿ معالجة محموؿ

جؿ مائي لممح الطعاـ ويمكف في الدراسات المستقبمية اجراء ىذه العممية لأ
 محاليؿ لمواد أخرى.

  لقد تـ في ىذه الدراسة التركيز عمى التقطير الغشائي عمى ىيئة تقطير غشائي
ترتيب آخر لعممية التقطير تخمخمي ويمكف في الدراسات المستقبمية دراسة 

 .الغشائي
  لـ يتـ في ىذه الدراسة التركيز عمى الناحية الاقتصادية فيمكف في المستقبؿ

 العممية بعيف الاعتبار.ادخاؿ اقتصادية 
  اقتصرت ىذه الدراسة عمى أربع عوامؿ تشغيمية ويمكف في المستقبؿ إضافة

)مثؿ ضغط التفريغ وصفات الغشاء مف سماكة  عوامؿ تشغيمية أو ىيكمية أخرى
 .ومسامية وىيدروفوبية(
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 على راحةدراسة تأثير مقدار الراحة في الباترون 
 للجاكيت العسكريالارتداء 

 طالبة الدراسات العميا: لين زاهر
 جامعة البعث – كمية الهندسة الكيميائية والبترولية

 اشراف الدكتورة: وديان عباس
 :ممخص البحث

ُيُ  ُالمعقُ عتبر ُالمفاىيم ُأكثر ُمن ُالراحة ُالجاىزةُمفيوم ُالألبسة ُقطاع ُفي ُوالحساسة دة
ُ ُالارتداءوخاصة ُُ,راحة ُالخواصُالتيُيسعىُإالتيُتعد ُمنُأىم ُأيُمصمم ُ.أزياءلييا

ُخطراًُ ُتشكل ُوقد ُمريحة ُغير ُالملابس ُتصبح ُصحيح ُبشكل ُتمبيتيا ُتتم ُلا وعندما
ُ ُتصنيع ُعند ُخصوصاً ُبالمباسُُالوظيفية,الألبسة ُتختص ُالتي ُبحثنا ُحالة ومنيا

ُُري.العسك

ُ ُمقدارُالراحةُالمستخدمُفيُباترونُتصنيعُعادةً ُعواملُمنيا ترتبطُراحةُالارتداءُبعدة
ىذاُالتأثيرُقمناُفيُىذاُالبحثُباختيارُنوعينُمختمفينُمنُأجلُدراسةُوُُ,المباسُالجاىز
ُ ُوطنيُالتصنيعُوالآخرُقماشُكوريُمستوردُمنُالأقمشة تصميمُوتصنيعُُثمُأحدىما

ُإنشاءُاستبيانُوباستخدامُمقداريُراحةُمختمفين,ُتُالعسكريُأربعةُنماذجُلمجاكي كماُتمَّ
ُالا ُبإجراء ُقاموا ُوالبحثُعنُمتطوعين ُالارتداء ُراحة ُبعدُختبارُخاصُلتقييم المنشود,

ُإ ُالبيانات ُمعالجة ُتمت ُذلك ُحصائياً ُباستخدام ُخلال ُمن ُالمناسبة برنامجُالاختبارات
Spssُ,عمىُالجاكيتُأنُلمقدارُالراحةُأثرُإيجابيُعمىُراحةُالارتداءوجدناُُوبالنتيجة

ُُالعسكريُالذيُتمُتصميموُواختباره.

ُالمباسُالجاىز,جاكيتُعسكري,ُراحةُالارتداء,ُمقدارُالراحة,ُالباترون كممات مفتاحية:

ُ  
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Study the Effect of Pattern Ease on the 
Wearing Comfort of Military Jacket 

Abstract: 
The concept of comfort is one of the most complex and sensitive 
concepts in the ready-to-wear sector, especially the Wearing 
comfort, which is one of the most important characteristics 
pursued by any fashion designer and when not properly met, the 
clothing becomes uncomfortable and may pose a risk especially 
when manufacturing functional clothing, including the case of our 
research that specializes in military clothing. Wearing comfort is 
usually related to several factors, including the Ease allowance 
used in the garment’s pattern. In order to study this effect, in this 
research, we chose two different types of fabrics, one of which is 
national manufacturing and the other is imported Korean fabric, 
then designed and manufactured four models of the military jacket, 
using two different ease allowances. A special survey was created 
to assess the wearing comfort. Volunteers were sought who 
performed the desired test. The data was then statistically 
processed using appropriate tests through the Spss software. As 
a result, we found that the ease allowance had a positive impact 
on the wearing comfort of the military jacket that was designed 
and tested. 
Keywords: Pattern, The Ease, Wearing Comfort, Military Jacket, 
Ready to wear  



 ن عباساودٌد.             زاهرلٌن م.         2023عام  5  العدد 45   المجلد  مجلة جامعة البعث

15 
 

 مقدمة. 1

ُالسورية,تعتبرُصناعةُالملابسُالجاىزةُمنُالصناعاتُالرئيسيةُفيُالجميوريةُالعربيةُ
ُ ُالوطني ُالدخل ُتدعم ُالحياةُوالتي ُفي ُالسريع ُلمتطور ُنتيجة ُمستمر ُباىتمام وتحظى

ُوالاجتماعية ُالصناعةُُ.الاقتصادية ُوالقائمينُعمىُىذه ُيؤديُإلىُتنافسُالمنتجين مما
ُاللازمة ُالعوامل ُكل ُالطرقُوالأساليبُُلتوفير ُاتباعُشتى ُعنُطريق ُلنجاحيا والمؤدية

ُالعمميةُوالفنيةُوالتكنولوجياُالحديثةُوىذاُماُتؤكدهُالدراساتُوالاحصائياتُالحديثة.

ُالملابسُعمىُتحقيقُاليدفُمنُالاستخدامُالنيائيُلممنتجُمنُأبرزُعواملُتُ  عتبرُقدرة
ُ ُراحة ُتوفير ُعمى ُقدرتو ُالى ُبالإضافة ُمنُالجودة ُلمعديد ُنتيجة ُتعتبر ُوالتي الارتداء

ويمكنُالقولُبأنياُحالةُالرضاُالتيُيشعرُُالتفاعلاتُبينُالعواملُالنفسيةُوالفيزيولوجية,
ُ ُالمرتديُعندُتحقيقُالتوازنُالفيزيولوجيُوالنفسيُوالجسديُبينُما يرتديوُالشخصُبيا

ُبو ُالمحيطة ُحوالبيئة ُُثي. ُالراحة ُخواص ُالخامةُارتباطُالممبسيةترتبط ُبنوع ُوثيقاً اً
ُف ُُیالمستخدمة ُالمباسُالجاىز ُکما ُخصائصُُأن, ُتحديد ُفي ُىاماً ُدوراً ُالخامة لنوع

ُالنيائيُ] ُللاستخدام ُومدىُملاءمتو ُُ[1المنتج, ُلاُيمكنُُوىذا, عنُالراحةُُوتجزئتما
ارُالديناميكيةُالتيُيتمُالحصولُعميياُمنُالتصميمُالدقيقُلمباترونُوالقيمُالمناسبةُلمقد

ُالراحةُالمستخدمُوذلكُفيُأىمُمناطقُالجسمُالتيُتشكلُنقاطُمفصميةُلمحركة.

 : The comfort مفهوم الراحة 1.1
ُيوجدُ ُلا ُىذا ُيومنا ُحتى ُوالتي ُالشرح ُالمعقدة ُالمفاىيم ُأكثر ُمن ُالراحة ُمفيوم يعتبر
ُالباحثينُ ُمن ُمجموعة ُقبل ُاصطلاحُبعضُالتعاريفُمن ُتم ُأنو ُإلا ُليا تعريفُدقيق

ُطرق:وبعدةُ
 ُ ُلمباحث ُُ:Songوفقاً ُإلىتشير ُبأنُُالراحة ُشخصُما ُبيا ُيحس ُالتي الطريقة

الملابسُالتيُيرتديياُمريحةُبينماُيشعرُشخصُآخرُبأنُنفسُىذهُالملابسُغيرُ
ُ[2مريحةُفيُنفسُشروطُالارتداء.ُ]
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 ُ ُلمباحثين ُمنFourt and Holliesُوفقاً ُمجموعة ُإلى ُتشير ُالراحة ُأن ُوجدوا :
ُ[3لحراريةُوالغيرُحراريةُالمرتبطةُبحالةُالارتداءُلمملابس.ُ]البارامتراتُا

 ُ ُعنُحالةُتفاعلُمتعددةLiُحسبُالعالم ُاعتبرُأنُالراحةُبمفيومُعامُىيُعبارة :
وبأنُالراحةُتعتمدُعمىُالإدراكُالشخصيُُوالنفسية,العواملُالفيزيائيةُوالفيزيولوجيةُ

ُالنفسيُالممسي,ُالبصري,للإحساسُ ُلمحالة ُ)جسمالحراري ُبين ُوالارتباط ممبس(ُ_ة
ُ[4وتأثيراتُالبيئةُالمحيطة.ُ]

 ُتبعاًُلرأيُالعالمSlater:ُُُمعضمةُالملابسُ,1996سميترُفيُعام أنُ ىيُذكرُبأنَّ
البشرُلاُيمكنيمُالعملُبشكلُمرضٍُإذاُلمُيكونواُمرتاحينُتماماً"ُوقسَّمُالراحةُإلىُ

ُ[:5أنواعُ]عدةُ

ُالراحةُالفيزيائيةُ-

ُالفيزيولوجيةالراحةُُ-

ُالراحةُالنفسيةُ)راحةُالارتداء(ُُ-

 ُ ُالباحث ُعر فApurbaُأما ُلمشخصُُراحةُفقد ُالنفسي ُالشعور ُبأنيا الارتداء
ُ[6المرتديُلمملابسُتحتُظروفُبيئيةُمختمفة.]

ُلكممةُ"الراحة"ُمجموعةُمتنوعةُمنُالمعانيُالتيُتتعمقُبالملابسُ ُنستطيعُالقولُأنَّ إذاً
ُفالراحةُىيُإدراكُالرفاىيةُُوالمرتديُحيثُتشير ُالفرد, ُيشعرُبو ُإلىُما ُ"الراحة" كممة

ُالتيُ ُالبيئة ُنفسيُوفيزيولوجيُوجسديُمع ُالإنسانُفيُتناغم ُيعيشبحيثُيكونُجسم
ُالملابسُمعُالتغيراتُفيُالنشاطُُفييا. وىيُترتبطُبالأحاسيسُوالمحفزاتُالتيُتسببيا

ُلممرتديُ ُالمحمي ُيالبشريُوالمناخ ُاعتباو ُالمباسُمكن ُلأداء ُتقييم ُعامل ُأىم ُالراحة ر
ُمنُجوانبُالجودةُ ولذلكُيعتبرُميندسيُالنسيجُومصمميُالأزياءُراحةُالملابسُجانباً

ُ[7]المؤثرةُعمىُالأداءُالكميُلمملابسُوعمىُرضاُالمستخدم.
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 :(wearing comfort) الارتداءراحة   1.1
الراحةُفيُالارتداءُىيُحاجةُأساسيةُوعامةُلممستيمكينُوتعتمدُعمىُالعديدُمنُالعواملُ

ُىُثلاثةُأنواع:إلويمكنُتقسيمياُ

.راحةُسيكولوجيةُأوُنفسية,ُوىيُالتيُتعبرُعنُمدىُملاءمةُالمباسُلمشخصُنفسو,1ُ
اتُالموضة,ُمنُوالمناسبةُالتيُيرتدىُفيياُالمباس,ُوغالباُماُترتبطُالراحةُالنفسيةُباتجاى

ُشكلُولونُالمباس.ُثيح

نسانُعمىُالإ.راحةُفيزيولوجيةُوىيُمختصةُبوظائفُأعضاءُالجسد,ُوتعبرُعنُقدرة2ُ
بو,ُوالمحافظةُعمىُدرجةُحرارةُالجسمُمنُخلالُُطةيالتكيفُمعُظروفُالطقسُالمح

ُعنُالجسم.ُداًُيانتقالُالحرارةُوالعرقُبع

القماش,ُطبقاُللإحساسُبالخامةُومممسياُُوىيُالمرتبطةُبخواصُسطحُةي.راحةُمممس3
مكانيةُتسببياُبالحكةُأوُالحساسية.  [8]عمىُالجمدُوا 

ُحيثُُيف ُالارتداء ُالملابسُوراحة ُبينُشكل ُوثيقة ُىناكُعلاقة ُأن  ُنجد ُالارتداء راحة
ُانطباعُ ُإن ُكما ُالمحيطة, ُوالبيئة ُوالثقافة ُالمتوقع ُلمنشاط ُالمباشرة ُالإجابة يعتبرانُىما

ُالشخصُمرتبطُبشكلُقويُباستجابتوُالفيزيولوجيةُوالنفسية.ُالراحةُالمتول دُعند
ختمفةُمعُالتغيراتُفيُأبعادُسطحُالجسمُبطرقُمختمفة,ُفمثلاُتتكيفُأنواعُالملابسُالم

ُالتغيراتُفيُأبعادُسطحُالجسمُ ُمع ُعمىُالتكيفُبشكلُجيدُجداً ملابسُالتريكوُقادرة
وذلكُبفضلُىيكمياُالمرن,ُوعمىُالعكسُفإنُالملابسُالمصنوعةُمنُالأقمشةُالمنسوجةُ

ُيجع ُالتغييراتُمما ُىذه ُمع ُلاُتتكيفُبسيولة ُالراحةُالعادية ُأو ُفيُالحركة ُالسيولة ل
ُضرورية.

يجبُأنُيكونُالقماشُالمستخدمُفيُالملابسُقادرُعمىُالتكيفُمعُالفرقُبينُتغييرُ
ُخلالُ ُذلكُمن ُتحقيق ُيمكن ُالسطح, ُليذا ُالملابسُكغطاء ُوأبعاد ُالجسم ُسطح أبعاد
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عندُُمقدارُالراحةُالمناسبُفيُالباترونُوالسماحُلمملابسُبأنُتنزلقُفوقُسطحُالجسم
أنُتكونُالملابسُقادرةُعمىُالتمددُبنفسُدرجةُالجمد,ُُبويجُالأبعاد.حدوثُتغيراتُفيُ

ذاُلمُتكنُالملابسُعمىُاتصالُمباشرُبالجمدُفيجبُأنُتسمحُبتمددُأكبر.] ُ[9وا 

 مقدار الراحة: 1.1
ُأولاًُ ُلنا ُبد ُلا ُصحيح ُبشكل ُالراحة ُبمقدار ُالتعريف ُأجل ُبالباترونُُمن ُالتعريف من

ُصناعةُالألبسةُالجاىزة.ُالمستخدمُفي
ىوُرسمُتخطيطيُلمطريقةُالتيُسيتمُبياُبناءُجزءُالملابسُوالذيُيشكلُخطةُُالباترون:

ُوالمنحنيةُ ُالمستقيمة ُاليندسية ُالخطوط ُمجموعة ُىو ُآخر ُبكلام ُلتصنيعو, العمل
ُالقياساتُالمختمفةُلأبعادُالجسمُوالتيُتتخذُفيُالنيايةُ والمتداخمةُالناتجةُعنُاستخدام

ُولمباترونُعدةُأنواعُنذكرُمنيا:ُشكلًاُمماثلًاُلو.
ُالعاديُ .1 ُالمسطح Flat Patternُالباترون ُعمىُ: ُلمجسم ُعنُتجسيد ىوُعبارة

ُ ُإضافات ُأي ُبدون ُالأساسية ُالجسم ُقياسات ُباستخدام ُتفاصيلُالورق أو
 لمموديل.

وىوُالباترونُالموجودُفيُ:Commercial Patternُالباترونُالتجاريُالجاىزُ .2
ُلموضعُمباشرةُعمىُمجلا تُالخياطةُكالبورداُويكونُىذاُالباترونُجاىزُتماماً

ُ ُالقماش ُحدود ُإضافة ُىنا ُفُ,الخياطةويجب ُبالمقاسات ُمدرجاً جدُنويكون
ُالوُ ُمقاسُويحتويلمموديل ُمن ُبأكثر ُباترون ُالخاصةُُاحد ُالتفاصيل عمىُكل

 .بالموديل
الباترونُالمستخدمُفيُمصانعُوىوُ:Industrial Patternُالباترونُالصناعيُ .3

ُويختمف ُالنوعينُالآُالملابسُالجاىزة ُالصناعيُعن ُالباترون ُيضمُخرين فيو
قياساتُالجسمُمضافاًُلياُكلُمنُمقدارُالراحةُوحدودُالخياطة,ُوفيوُترسمُقطعُ
ُالعاديُ ُالباترون ُفي ُالحال ُىو ُكما ُالقطعة ُنصف ُوليست ُكاممة الباترون

 والجاىز.
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 ُمقدارُالراحةallowance Ease:ُ

يمكنُتعريفُمقدارُالراحةُفيُالملابسُبأنوُالفرقُفيُالمساحةُبينُالمباسُوالجسم.ُ
أوُبكلامُآخرُبينُالباترونُوأبعادُالجسم.ُيمكنُأخذهُبعينُالاعتبارُفيُالباترونُمنُ

ُالخارجي ُالخط ُطول ُعمى ُالمنطقة ُزيادة ُعادةًُُ,خلال ُالراحة ُمقدار ويقاس
نُالملابسُوجسمُالمرتديُوىوُعاملُميمُلاُيمكنُتجاىموُبالاختلافاتُالمحيطيةُبي

ُمرتبطُبشكلُوثيقُبينُشكلُ ُالراحة نُتوزعُمقدار ُوا  ُالملابس, ُملاءمة فيُدراسة
عنصرُحاسمُلتحقيقُالملاءمةُالجيدةُوالراحة.ُعمىُالرغمُُوىوالجسمُوحالةُالحركةُ

ُيمكنُأنُيكونُ ُإلاُأنو ُالىُالأبعاد ُإضافة ُيعتبرُبشكلُعام ُالراحة منُأنُمقدار
ُوُ ُطرح ُيعتمدعممية ُالجسم,ُُذلك ُحركة ُذلك ُفي ُبما ُالعوامل ُمن ُالعديد عمى

 [12][11[]10خصائصُالنسيج,ُتفضيلاتُالراحةُوموديلُالملابس.ُ]

 ُُمقدارُالراحة:أنواع

الرضاُفيُالملاءمةُُتعتبرُالميمةُالأساسيةُليذاُالقياسُالكميُلمملابسُىيُتحقيق
ُ ُعممية ُالمجالُوتمُإأثناء ُمنُالدراساتُفيُىذا ُأجريتُالعديد ُوقد ُالباترون, نشاء

ُالتعبيرُعنوُبطرقُمختمفة

ُالعممية:حدىُالدراساتُتمُالتحدثُعنُثلاثةُأنواعُلمقدارُالراحةُمنُالناحيةُإففيُ

:ُىوُالفرقُبينُالحدودُالخارجيةstandard easeُمقدارُالراحةُالقياسيُ -
ُالحصوُ ُيتم ُالمرتدي. لُعميوُمنُالشكلُالقياسيُالعظمىُوالصغرىُلجسم

ُالمقدارُيمكنُحسابوُلجسمُالإ نسانُأثناءُقياموُبالوقوفُأوُالجموسُوىذا
ُبسيولةُباستخدامُطريقةُالسحبُالكلاسيكية.

- ُ ُالراحة ُمقدار dynamic easeُُالديناميكي ُكافيةُ: ُمساحات يؤمن
(,ُنحيف,ُبدين,ُوركُعريض)ُلممرتدينُالذينُيمتمكونُأجسامُغيرُقياسية

ُمثلُ)المشي,ُالقفزُوالركض.ُالخ(ُأثناءُقياميمُبحركات
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ُالقماشُ - ُتأثيرُالخواصFabric easeُمقدارُراحة ُبعينُالاعتبار ُيأخذ :
ُ[10مفيومُىامُجداًُلملاءمةُالملابس.ُ]الميكانيكيةُلأقمشةُالملابسُوىوُ

 :ُأىمُالمتغيراتُالتيُتساىمُفيُتحديدُمقدارُالراحة
ُكيفيةُ ُاقتراح ُفي ُيساعد ُكامل ُبشكل ُالراحة ُمقدار ُفي ُالمساىمة ُالعوامل ُفيم إن
ُوتطويرُ ُالباترون ُلبناء ُاليندسية ُالعممية ُفي ُلمتطبيق ُمناسب ُنموذج ُفي ظيوره

ُ[10مُىذهُالعوامل:ُ]الملابسُوفيماُيميُنبذهُعنُأى
- ُ ُ:Functionُالوظيفة ُبشكلُُإن ُتحديدىا ُيمكن ُالوظيفية المتطمبات

ُمنوُ ُالمطموبة ُالحركات ُأداء ُعمى ُالمرتدي ُبقدرة ُتتعمق ُوىي موضوعي,
ُبعينُالاعتبارُعاقةُمنُالملابس,ُويجبُأنُيؤخذُالنفُ إبدونُأيةُ سُأيضاً

ُت ُأيضاً ُالميم ُمن ُالثوب. ُبأبعاد ُأماكنُحدوثُحيثُلاُيجبُتقييده حديد
ُوُ ُالجسم ُفي ُالوظيفية لىالتغيرات ُعمىُُا  ُتؤث ر ُوكيف ُتحدث ُدرجة أية

ُوبينُطبقاتُ ُوبينو ُالمتغي رُبينُالثوبُوالجسم ُالتفاعل ُيعد ُكما المرتدي,
ُالملابسُالأخرىُأمراًُىاماًُأيضاً.

يتعمقُىذاُالمتغي رُفيُالمقامُالأولُبتصوراتُالمرتديُ:Comfortُُالراحةُ -
ُعمى ُوىيُُبناءً ُمنُالمرتدي, ُليا ُالأفعالُالشخصية ُالحسيةُوردود الراحة
لكلُمنُالراحةُالفيزيولوجيةُوالحراريةُمثلُُ(allowances)سماحيةُتشملُ

ُالمفرطُوأيضاًُ ُالتبريد ُأو ُالحرارة ُلمنعُارتفاعُدرجة دورانُاليواءُوالتيوية,
ُلممرت ُوالوخز ُالحكة ُأو ُالاحتكاك ُبإثارة ُالمتعمقة ُالحسية ُيمكنُالراحة دي.

اعتبارُىذاُالعاملُقابلًاُلمتحديدُبناءًُعمىُالتحديدُالذاتيُلممرتديُوسيختمفُ
ُحسبُمنطقةُالجسمُلكونُبعضُالمناطقُأكثرُحساسي ةُمنُالأخرى.

ُالإضافي - ُقياساتُُ:Over sizeالقياس ُالاعتبار ُبعين ُيأخذ ُالعامل ىذا
بسةُالداخميةُالألبسةُالتيُممكنُأنُتمبسُتحتُالمباسُالمدروسُمثل:ُالأل

أوُغيرىا,ُويجبُتحديدُىذاُالمتغيرُبشكلُموضوعيُوقدُأظيرتُالدراساتُ
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ُالمتغيرُحيثُتحتويُالمعاطفُوالملابسُالخارجيةُعمىُمقدارُ أىميةُىذا
ُراحةُأكبرُمنُالألبسةُالأخرى.

ُمنُالاعتباراتُالميمةُُالقماشتعتبرُخصائصُُ:Fabricsالقماشُ - أيضاً
 التيُتؤثرُعمىُقيمةُمقدارُالراحةُويمكنُتصنيفياُالى:

 .قماش(:ُوتحددىاُالخصائصُالمرنةُلمstretch)الامتطاطيةُُ -

- ُ(ُ ُتفاعلslipالانزلاق ُخلال ُمن ُيحدث ُمعُُالقماشُ(: ُأو ُالجسم مع
ُالمتعمقunderlying garmentsُُُالداخميةالملابسُ وخصائصُالسطح

ُةُالحسيةُلممرتدي.بالراح

- ُ Stylingُُالموديل ُفنيُ: ُخاصُبالمصمم/ ُشخصي ُأمر ُالموديل يعتبر
النماذج.ُإنُمقدارُالراحةُالخاصُبالموديلُىوُالذيُيضبطُالباترونُليلائمُ

ُ ُالملابسُ)مثل ُمن ُمعين ُقالبُقميصslimُقميصُضيقُ)موديل ُمن )
خرى,ُولكنياُيؤثرُمقدارُالراحةُىذاُعمىُالمتغيراتُالأُ.((regularعاديُ)

ُعندُتحديدُأبعادُ ُأساسياً ُجزءاً تعتمدُعمىُالتصميمُلذلكُفييُليستُدائماً
ُ.الباترون



 للجاكٌت العسكريالارتداء  على راحةدراسة تأثٌر مقدار الراحة فً الباترون 

56 

 

 
ُ[13]ُلمقدارُالراحةُالمتزامنةبعضُالمتغيراتُ(1ُ)الشكلُُُُُُُ

 :هدف البحث. أهمية و 1

بسببُالتحاقُعددُكبيرُأدتُالحربُعمىُسورياُإلىُازديادُالطمبُعمىُالمباسُالعسكريُ
منُالشبابُبالجيشُالعربيُالسوري,ُوقدُانتشرتُالكثيرُمنُالتصميماتُغيرُالمناسبةُ
دة,ُمماُ والناتجةُعنُمشاكلُفيُتصميمُالباترونُوعدمُوجودُجداولُقياساتُالجسمُالموح 

ُدفعُالكثيرُمنُالشبانُالىُالمجوءُلمتفصيلُالخاصُلمبدلة.
ُأنَُّ ُالمباُحيث ُتصميم ُمناسبُعممية ُراحة ُمقدار ُإضافة ُإلى ُتحتاج ُالجيد سُالجاىز

ُومستوياتُالراحةُ ُيتعمقُبقيم ُدليلُموضوعيُفيما لمباترونُإلاُأنوُحتىُالآنُلاُيوجد
ُالتيُيجبُاستخدامياُفيُصناعةُالألبسةُالجاىزة.

ييدفُىذاُالبحثُإلىُالتعرفُعمىُمفيومُراحةُالارتداءُبشكلُعامُوعمىُمقدارُالراحةُ
ودراسةُإمكانيةُتحديدُمدىُتأثيرُمقدارُالراحةُالمستخدمُفيُتصميمُباترونُُبشكلُخاص
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ُلمجاكيتُ ُنموذجين ُتفصيل ُخلال ُمن ُوذلك ُالارتداء, ُراحة ُفي ُالعسكري الجاكيت
ُ.العسكريُباستخدامُنوعيُقماشُومقداريُراحةُمختمفين

 :. الدراسة العممية1

ُالجاكيت العسكري: تصميم وتفصيل. 1.1

(ُبنموذجينُمختمفين4ُفيُىذاُالجزءُكانُاليدفُىوُتصميمُوتنفيذُجاكيتُعسكريُ)عدد
ُ الأولُوطنيُوىوُالقماشُالمنتجُفيُشركةُُ:وقماشينُمختمفين)مقداريُراحةُمختمفين(

ُوالثانيُ ُالسوري ُالعربي ُالجيش ُفي ُالعسكرية ُالبدلات ُتصنيع ُفي ُوالمستخدم الدبس
ُالأصنافُالأكث ُمن ُوىو ُكوري ُفيُمستورد ُالعسكرية ُالبدلات ُتفصيل ُفي ُاستخداماً ر

ُ:ُبدُمنُالمرورُبالمراحلُالتاليةولتحقيقُذلكُكانُلاالسوقُالتجارية.ُ

ُ.البحثُعنُمتطوعينُلإجراءُاختبارُراحةُالارتداءُلاحقا1ًُ

ُ.تحديدُقياسُالبدلة.2

ُ.الحصولُعمىُالمقاساتُالكاممةُمنُأجلُتصميمُالبدلةُالعسكرية.3ُ

ُضافتو.إقيمةُمقدارُالراحةُالواجبُ.الحصولُعمى4ُ

ُالباترونُاللازمُمنُأجلُعمميةُالتصميم.رسمُُ.5

ُ.عمميةُتفصيلُالجاكيت.6

 (ُأىمُالمواصفاتُالتيُيتمتعُبياُالقماشينُالسوريُوالكوري:1يبينُالجدولُ)

ُ  
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 مواصفاتُالأقمشةُالمدروسة(1ُُجدولُ)

 

 خطوات العمل:. 1.1

ُ(ُوالذيُيُّعدُمناسباًُومطابقاًُلمعينةُالمتطوعة.52تمُاختيارُالقياسُ) .1

ُللألبسةُالجاىزةُواستطعناُ .2 ُإلىُشركةُالوسيم لمحصولُعمىُالمقاساتُالكاممةُلجأنا
ُالقياساتُوتصميمُالنموذج.منُخلالُالشركةُالتعرُّفُعمىُعمميةُأخذُ

ُالجسمُ .3 ُقياسات ُيحوي ُالذي ُالباترون ُوىو ُلمبدلة ُالصناعي ُالباترون ُعمى حصمنا
ُطريقُ ُعن ُالباترون ُسحبُىذا ُتم ُوقد ُالخياطة. ُوحدود ُالراحة ُمقدار ُليا مضافاً

ُويكونُىذاُالباترونُىوُالنموذجُالاول.ُالمستخدمُفيُالشركةLectraُبرنامجُ

4. ُ ُتم ُالواجب ُالراحة ُمقدار ُقيمة ُالثانيُضافتوإتحديد ُالنموذج ُباترون والذيُُإلى
بأخذُالمتوسطُالحسابيُلمقدارُالراحةُالمستخدمُفيُدراساتُمرجعية,ُُحصمناُعميوُ
ُ,ُوالمستخدمُفيُالبورداتُالعالمية.بعضُالماركاتوالمستخدمُفيُ

ووع 

عٍىت 

 القماش

التركٍب  المادة الأولٍت 

 الىسجً

 وزن متر الجر عرض القماش

cm g 

 357 151 3/1مبرد  قطه%20 كوري 

 بولٍستر 80%

 321 124 2/1مبرد  قطه%65 سوري

 بولٍستر 35%

 تشرٌب الخٍوط الكثافت خٍط/سم الىمرة ووع عٍىت القماش

Ne cm 

 104.7 51 21 سذاء كوري

 107.8 23 15 حذف

 105.7 35 27/2 سذاء سوري

 137.1 22 28/2 حذف
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منُقبلُالذيُتمُتضمينوُُفسونالنموذجُالأول:ُتمُاستخدامُالباترونُمعُمقدارُالراحةُ•
ويوضحُُالكوري,ولىُمنُالقماشُالوطنيُوالثانيةُمنُالقماشُالشركةُلتصنيعُجاكيتينُالأ

 النموذجُالأولالمستخدمةُفيُُ(ُقياساتُالجاكيتُالعسكري2الجدولُ)

 قياساتُالجاكيتُالعسكريُالنموذجُالأول(2ُ)ُجدولُ

ُ

ُالموجودُفيُالجدولُأدناهُالمقترحالنموذجُالثاني:ُتمُاستخدامُالباترونُمعُمقدارُالراحةُ•
والذيُتمُاعتمادهُمنُحسابُمتوسطُمقدارُالراحةُالمعتمدُفيُالبورداُوالأبحاثُالعمميةُ

ُ(ُقياساتُالجاكيتُالعسكري3,ُويوضحُالجدولُ)السابقةُوالمستخدمُفيُبعضُالماركات
ُسندخلُفيياُتغييراًُفيُمقدارُالراحة.النموذجُالثانيُالتيُ

 الجاكيتُالعسكريُالنموذجُالثانيُقياسات(3ُُجدولُ)

ُ

ُ  

 القياسُالنيائيُ)سم( مقدارُالراحةُ)سم( الجسمُ)سم(ُقياس اسمُالقياس
 120 16 104 دورانُالصدر
 116 20 96 دورانُالخصر
 46 16 30 دورانُالذراع

 القياسُالنيائيُ)سم( مقدارُالراحةُ)سم( قياسُالجسمُ)سم( اسمُالقياس
 118 14 104 دورانُالصدر
 113 17 96 دورانُالخصر
 44 14 30 دورانُالذراع
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حتمُفصلُأجزاءُالباترونُالكاملُوفيماُيميُنوُ .5  صوراًُلأجزاءُالباترونُالمختمفة:ُض 

 
 مجاكيت العسكريباترون الصدر والظهر والكم ل(2ُ)الشكلُ

ُالاتجاىات6ُ ُوفق ُفوقو ُالباترون ُوتوضيع ُالقماش ُفرش ُتم ُالقماش: ُفرش .عممية
ُالقماش ُقص ُعممية ُتمت ُذلك ُوبعد ُالمستقيمُالصحيحة, ُالمقص تجييزاًُُباستخدام

 لعممياتُالتجميعُالمختمفة.

 
 فرشُالقماشُوتوضيعُأجزاءُالباترونُلمجاكيت(3ُ)الشكلُ
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7ُ ُالحبكة ُعمميات ُالمرحمة ُىذه ُتضمنت ُالباترون: ُلأجزاء ُالتجميع باستخدامُ.عمميات
ُ ُالغرزة ُوباستخدام ُالأوفرلوك ُأطرافُالقماش516ُماكينة ُتنسيل ُآنُُلمنع ُفي وتجميع

تضمنُخياطةُمتينةُومقاومةُعمىُالتي301ُُوبعدىاُتمُاستخدامُالغرزةُالمقفمةُُواحد,ُ
العراويُوتركيبُالأزرارُوغيرىاُُفتحُالاستخدام.ُبعدُانتياءُعممياتُالخياطةُتمتُعممية

 منُالعممياتُالنيائيةُلمبدلة.

 اختبار راحة الارتداء: 3.3
ُلإجراءُاختبارُراحةُالارتداءُتمُالقيامُبالخطواتُالتالية:

داءُواستبيانُشخصيُلممساعدةُفيُتفسيرُبعضُ.إنشاءُالاستبيانُالخاصُبراحةُالارت1
ُالبيانات.

جراءُالاختباراتُالخاصةُبراحةُالارتداءُمنُقبل2ُ .التوجوُإلىُبعضُالقطعُالعسكريةُوا 
ُ)ُالأشخاصُالمتطوعين ُومنُفئاتُعمريةُمختمفةُتتراوح29وعددىم ُ(ُسنة25-45)ُ(

ُ(.52الذينُيمتمكونُالقياسُ)ُمنُ

ُال3 ُتم ُالتي ُالبيانات ُإحصائياًُ.نقل ُمعالجتيا ُومحاولة ُعمييا ُبرنامجُُحصول باستخدام
Spssُُوراحةُالارتداءُُمقدارُالراحةُالمدروسلنرىُإنُكانُىناكُنوعُمنُالارتباطُبين

ُلمجاكيتُالعسكريُالمصنَّعُمنُىذهُالأقمشة.

  :استبيان اختبار راحة الارتداء 1.1.1
ُ ُعمى ُبحيث ُالارتداء ُراحة ُلتقييم ُاستبيان ُانشاء ُمنُتم ُبمجموعة ُيقوم ُأن المتطو ع

ُالحركاتُالمشروحةُأدناه:

1ُ ُمن ُ)لمتأكد ُأفقي ُبشكل ُإلىُصدره ُيديو ُيضم ُمناسبُ.أن ُمقاسُعرضُالظير أن
ُ(.ويعطيُالراحةُالمطموبةُوذلكُفيُحالُالوقوف

ُبرفع2 ُيقوم ُثم ُلمجسم(, ُ)الذراعينُملاصقتين ُالراحة ُفيُوضع ُيديو ُيضع ُإحدىُ.أن
ُمنُأنُمقاسُوعمقُحفرةُالإبطُمريحُومناسبُلمحركة(.ُأكدالذراعينُللأعمىُ)لمت



 للجاكٌت العسكريالارتداء  على راحةدراسة تأثٌر مقدار الراحة فً الباترون 

55 

 

3ُ ُالذراعين ُبتحريك ُيقوم ُثم ُالشخص ُ)وُ.يقف ُلنقوم ُيمشي ُالملائمةُكأنو ُمن لمتأكد
ُوسيولةُالحركةُعندُمحيطُالصدرُوُدورانُحفرةُالإبط(

ُلمتاكدُمنُملائمةُقياسُعرضُالظيرفيُ.انحناءُالظيرُمعُضمُاليدينُحتىُالكتفين4
ُحالةُالانحناء.

ُلضبطُقياسُعرضُالصدر.ُظيرُمعُفردُاليدينُبشكلُأفقيل.انحناءُا5

ُ
ُ

مقياسُلُاًُالتيُيشعرُبياُوتقييمياُوفقعنُدرجةُالراحةُسؤالُالمتطوعُوبعدُكلُحركةُيتمُ
حُفيُالكماُىوُُالخماسيُليكارت ُ[14]ُالجدولُأدناه.موض 

ُ

 

 (ُحركاتُتقييمُراحةُالارتداء4)الشكلُ
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 درجاتُتقييمُراحةُالارتداء (4ُجدولُ)

 

 :معالجة البيانات ومناقشة النتائج 1.1.1

ُ ُالبياناتُلمعالجتيا ُنقل ُالبرنامجُئحصاإتم ُباستخدام ُاتباعُُ(SPSS)يُئحصاالإياً وتم
ُالخطواتُالتالية:

ُالحسابي .1 ُالمتوسط ُحساب ُالمرجح)ُتم ُليكارتُُ(المتوسط ُمقياس ُمع ومقارنتو
ُالاستبانةُكانتُمغمقةُتضمنتُحيثُُالخماسي ُالمبحوث5ُُأنُأسئمة خياراتُيقوم
لمتعبيرُعنُكلُإجابةُفيُالسؤالُ,…1,2,3ُواعتمدُمقياسُعدديُ))ُأحدىا,باختيارُ
ُالخماسي(Likertُنقاطُ)مقياسُليكارت5ُُُوتمُاستخدامُمقياسُإجابةُذُدوقُالواحد.

 (:5)بالجدولُالمبينُُالعينةوحسابُفضاءُ

 مقياسُليكارت(5ُجدولُ)

تمُحسابُالمتوسطُالمرجحُلمجموعةُالأسئمةُفيُالاستبانة,ُومنُثمُمقارنتياُبمقياسُ .2
 ليكارتُالخماسي.

مريحُُمريح عادي غيرُمريح غيرُمريحُعمىُالإطلاق اسمُالقياس
ُجداًُ  5 4 3 2 1 درجةُالتقييم

      درجةُتقييمُالأشخاص

 النتيجة المتوسط المرجح
 غٍر مرٌح على الإطلاق 1779إلى  1مه 

 غٍر مرٌح 2759إلى  178مه 

 عادي 3739إلى  276مه 

 مرٌح 4719إلى  374مه 

 مرٌح جذا   5إلى  472مه 
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 رموز الدراسة: 
(ُالرموز6ُويوضحُالجدولُرقمُ)ُالبيانات,تمُاعتمادُمجموعةُمنُالرموزُلتسييلُمعالجةُ

 المستخدمةُفيُالدراسة.
 المستخدمةُفيُالدراسةُالرموز(6ُُجدولُ)

 الدلالة الرمز
CSD1 )راحةُالارتداءُلمجاكيتُالسوريُ)النموذجُالأول 

CKD1 ُلمجاكيتُالكوريُ)النموذجُالأول(راحةُالارتداء  

CSD2 )راحةُالارتداءُلمجاكيتُالسوريُ)النموذجُالثاني 

CKD2 )راحةُالارتداءُلمجاكيتُالكوريُ)النموذجُالثاني 

P1, P2 ُ(29....ُشخصُرقمُالأول,أفرادُعينةُالدراسةُ)شخص  

Q1, Q2 ُالحركةُالخامسة(الأولى,أسئمةُالاستبانةُ)الحركة.........  

تمُالتأكدُمنُأنُإجاباتُالمتطوعينُعمىُالاستبيانُتخضعُلمتوزعُالطبيعيُباستخدامُ .3
التيُبيدفُمعرفةُطبيعةُالاختباراتSample Kolmogorov-Smirnovُُ اختبار

 الاختبار.(ُنتاج7ُ)يجبُاستخدامياُفيُىذاُالجزء.ُويبينُالجدولُ

لاستبيانُراحةُالارتداءُ Sample Kolmogorov-Smirnov Test اختبارنتائجُ(7ُجدولُ)
 لمجاكيتُالعسكري

 1سوري نموذج  النماذج المدروسة
CSD1 

 1كوري نموذج 
CKD1 

 1سوري نموذج 
CSD2 

 1كوري نموذج 
CKD2 

29ُ29ُ29ُ29ُ (Nالعينة)فضاءُ

3.3103ُ3.3379ُ3.3379ُ3.9655ُُالمتوسطُالحسابي

0.77198ُ0.85206ُ0.85206ُ0.81778ُُالانحرافُالمعياري

 الذلالت الإحصائٍت

Sig. (2-tailed) .200ُ.095ُ.095ُ.198ُ
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التأكدُفيماُإذاُكانتُإجاباتُأفرادُعينةُالدراسةُتخضعُلمتوزعُلاُبد ُمنُفيُالبدايةُ
بحثُبناءًُاستخدامياُفيُىذاُالالتيُيجبُُبيدفُمعرفةُطبيعةُالاختباراتالطبيعيُأمُلا,ُ

ُفرضيتينُأساسيتين:عمىُ

ُالدراسةُيخضعونُلمتوزعُالطبيعيُعينةنُأفرادُإفرضيةُالعدم:ُ

ُيخضعونُلمتوزعُالطبيعيُلاُالدراسةُعينةنُأفرادُفرضيةُالبديمة:ُإ

ُ)يُ  ُالجدول ُمن 7ُلاحظ ُالمحسوبة ُالدلالة ُمستوى ُأن )Asymp. Sig. (2-tailed)ُ
ُُلجميع ُالدلالة ُمستوى ُمن 0.05ُالمتغيراتُأعمى ,ُ ُالتيُو ُالعدم ُفرضية ُنقبل بالتالي

 تنصُعمىُأنُأفرادُعينةُالدراسةُيخضعونُلمتوزعُالطبيعي.

ويوضحُُليكارت,مقياسُُووفقتمُاستخراجُمتوسطاتُونتيجةُإجاباتُأفرادُعينةُالدراسةُ
ُ(ُذلك:8الجدولُرقمُ)

ةُعمىُدرجةُراحةُالارتداءُلمجاكيتُمتوسطاتُونتيجةُإجاباتُأفرادُعينةُالدراس(8ُجدولُ)
 العسكريُوفقُالحركةُمنُوجيةُنظرُأفرادُالعينة

ونتيجةُإجاباتُأفرادُعينةُالدراسةُعمىُدرجةُراحةُالارتداءُُمتوسطات (1) المخططيبينُ
 .متوسطُالإجاباتُالخمسلمجاكيتُالعسكريُوفقُ

درجةُراحةQ1ُQ2ُQ3ُQ4ُQ5ُُُراحةُالارتداء
ُالارتداءُالكمية CSD1ُ3.10ُ3.41ُ3.55ُ2.93ُ3.55ُ3.31ُ

ُعاديُمريحُعاديُمريحُمريحُعادي التقييم
CKD1ُ3.14ُ3.66ُ3.83ُ2.76ُ3.31ُ3.34ُ
ُعاديُعاديُعاديُمريحُمريحُعادي التقييم

CSD2ُ3.17ُ3.45ُ3.79ُ3.07ُ3.66ُ3.43ُ
ُمريحُمريحُعاديُمريحُمريحُعادي التقييم

CKD2ُ3.9ُ4.6ُ4.6ُ3.8ُ4.07ُ4.24ُ
ُجداًُُمريحُمريحُمريحُمريحُجداًُُمريحُجداًُُمريح التقييم
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 الحركةراحةُالارتداءُلمجاكيتُالعسكريُوفقُ(ُنتائجُاختبار1ُ)مخططُ

عمىُقدُأبدىُمستوىُراحةُأُ(2)أنُالجاكيتُالكوريُنموذجُنلاحظُمنُالشكلُالسابقُ
ُ.منُباقيُالعيناتُالمدروسة

 ُُلمجاكيتُالعسكريدراسةُتأثيرُمقدارُالراحةُعمىُراحةُالارتداء

مقارنةُبينُدرجةُراحةُالارتداءُلمجاكيتُالعسكريُوفقُالتصاميمُالمدرسةُمنُجراءُتمُإ
حصائيةُلموصولُإلىُالنتيجةُالنيائية.ُالإباستخدامُالاختباراتُُالعينة,وجيةُنظرُأفرادُ

ُاختبارُالفرضيتينُالتاليتين:ُحيثُتم
حصائيةُبينُإجاباتُأفرادُعينةُالدراسةُحولُإفرضيةُالعدم:ُلاُتوجدُفروقُذاتُدلالةُُ

ُدرجةُراحةُالارتداءُلمجاكيتُالعسكريُوفقُالتصاميمُالمدروسة.
ُتوجدُفرضيال ُالدراسةُحولُةُالبديمة: فروقُذاتُدلالةُاحصائيةُبينُإجاباتُأفرادُعينة

ُالارتداءُلمجاكيتُالعسكريُوفقُالتصاميمُالمدروسة.درجةُراحةُ
ويوضحُُ(,0.05)عندُمستوىُدلالةPaired Samples Testُُوذلكُباستخدامُاختبارُ

Paired Samples Testُ(ُنتائجُاختبار9ُالجدولُ)
ُ
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 Paired Samples Test نتائجُاختبارُ(9ُجدولُ)

 

 

 :مناقشة النتائج 

ُنلاحظُمنُالجدولُالسابقُماُيمي:

مقارنةُبينُدرجةُراحةُالارتداءُلمجاكيتُالعسكريُالسوريُالنموذجُالأولُودرجةُراحةُ.1
:ُنلاحظُأنُ(2ُسوريُ-1)ُسوريالارتداءُلمجاكيتُالعسكريُالسوريُالنموذجُالثانيُ

0.05ُوىيُأكبرُمنُمستوىُالدلالةُالنظريةsig = 0.838ُُمستوىُالدلالةُالمحسوبةُ
حصائيةُبينُإوجودُفروقُذاتُدلالةُلتيُتنصُعمىُعدمُبالتاليُنقبلُالفرضيةُالصفريةُا

درجةُراحةُالارتداءُلمجاكيتُالعسكريُالسوريُالنموذجُالأولُودرجةُراحةُالارتداءُ
ُلمجاكيتُالعسكريُالسوريُالنموذجُالثاني.

 الأزواج المدروسةالاختلافات بين  
Paired Differences 

tُdfُSig 

المتوسطُ الأزواج المدروسة
ُالحسابي

الانحرافُ
ُالمعياري

ُالدلالةُالإحصائيةُدرجاتُالحرية tُقيمةُالخطأُالنسبي

 ( 1سوري -1نموذج) سوري
CSD1 - CSD2 

0.027ُ0.72ُ0.134ُ0.206ُ28ُ0.838ُ

 (1كوري  -1نموذج) كوري 
CKD1 - CKD2 

0.903ُ0.811ُ0.151ُ5.997ُ28ُ0.000ُ

 (1كوري  -1نموذج) سوري
CSD1 - CKD1 

0.027ُ0.72ُ0.134ُ0.206ُ28ُ0.838ُ

 (1كوري  -1نموذج) سوري
CSD2 - CKD2 

0.903ُ0.811ُ0.151ُ5.997ُ28ُ0.000ُ
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مقارنةُبينُدرجةُراحةُالارتداءُلمجاكيتُالعسكريُالكوريُالنموذجُالأولُودرجةُراحةُ.2
ُلمجا ُكوريُالنموذجُالثانيُكيتُالعسكريُالكوريُالارتداء نلاحظُأنُُ:(2كوريُُ-1)

ُ ُالمحسوبة ُالدلالة sig = 0.00ُُمستوى ُالنظرية ُالدلالة ُمستوى ُمن ُأقل 0.05ُوىي
بالتاليُنرفضُالفرضيةُالصفريةُونقبلُالفرضيةُالبديمةُالتيُتنصُعمىُوجودُفروقُذاتُ

ُلمجاكيت ُالارتداء ُراحة ُدرجة ُبين ُاحصائية ُراحةُُدلالة ُودرجة ُالأول ُالنموذج الكوري
(0.63ُ)وباعتبارُأنُالمتوسطُبمغُُالثاني,الارتداءُلمجاكيتُالعسكريُالكوريُالنموذجُ

حُفيُالجدولُنُالنموذجُالثانيُتفوقُعمىُالنموذجُالأولأُفيذاُيعني ُ.وفقاًُلماُىوُموض 

الأولُودرجةُراحةُمقارنةُبينُدرجةُراحةُالارتداءُلمجاكيتُالعسكريُالسوريُالنموذجُ.3
ُ ُالنموذج ُالكوري ُالعسكري ُلمجاكيت ُسوريُالأولالارتداء (1-ُُ ُأنُُ:(1كوري نلاحظ

0.05ُوىيُأعمىُمنُمستوىُالدلالةُالنظريةsig = 0.838ُُمستوىُالدلالةُالمحسوبةُ
حصائيةُبينُإدُفروقُذاتُدلالةُبالتاليُنقبلُالفرضيةُالصفريةُالتيُتنصُعمىُعدمُوجوُ

ُ ُراحة ُالارتداءُدرجة ُراحة ُودرجة ُالأول ُالنموذج ُالسوري ُالعسكري ُلمجاكيت الارتداء
,ُمماُيدلُعمىُعدمُوجودُتأثيرُلمقدارُالراحةُيتُالعسكريُالكوريُالنموذجُالأوللمجاك

ُلمنموذجُالأول.

مقارنةُبينُدرجةُراحةُالارتداءُلمجاكيتُالعسكريُالسوريُالنموذجُالثانيُودرجةُراحةُ.4
ُلمجاكي ُالارتداء ُالنموذج ُالكوري ُالعسكري ُسوريُالثانيت ُأنُُ:(2كوريُُ-2) نلاحظ

ُ ُالمحسوبة ُالدلالة ُالدsig = 0.00ُمستوى ُمستوى ُمن ُأقل ُوىي ُالنظرية 0.05ُلالة
ُابالتاليُنرفضُ ُفروقُذاتُُالعدمفرضية ُالتيُتنصُعمىُوجود ُالبديمة ونقبلُالفرضية

ريُالسوريُالنموذجُالثانيُودرجةُحصائيةُبينُدرجةُراحةُالارتداءُلمجاكيتُالعسكإدلالةُ
غُبمُالفرقُمتوسطوباعتبارُأنُُ,راحةُالارتداءُلمجاكيتُالعسكريُالكوريُالنموذجُالثاني

ُأنُانيفإنُالنموذجُالكوريُالثانيُتفوقُعمىُالنموذجُالسوريُالثُ(0.63) ُعمينا ,ُوىنا
ُماش.ُنبحثُفيُوجودُتأثيرُلبارامترُآخرُفيُراحةُُالارتداءُوىوُمواصفاتُالق
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ُ ُالقماشُوبالتالي ُنفس ُمن ُالعسكري ُلمجاكيت ُالارتداء ُراحة ُبين ُبالمقارنة ُأنو نلاحظ
لمُتبديُالجاكيتُالعسكريةُالسوريةُأيةُدلالةُإحصائيةُولكنُكانُُ,وبتغييرُمقدارُالراحة
فيماُأبدتُالعيناتُالكوريةُدلالةُإحصائيةُلصالحُمقدارُُالأفضمية,2ُلمقدارُالراحةُرقمُ

ُوبالتاليُيوجدُلمقدارُالراحةُأثرُإيجابيُعمىُراحةُالارتداء.2ُالراحةُرقمُ

ُبالمقارنةُبينُراحةُالارتداءُلمجاكيتُالعسكريُبتثبيتُمقدارُالراحةُوتغييرُالقماشُ أما
وىذاُيعنيُإمكانيةُوجودُُسوريفقدُأبدىُالقماشُالكوريُمستوىُراحةُأعمىُمنُنظيرهُال

ُأثرُلمواصفاتُالقماشُعمىُراحةُالارتداء.

  الاستنتاجات:. 4

ُمايمي:ُُنتبيَُّلمبياناتُيُئحصامنُالتحميلُالإ

 ُ ُأن ُبين ُالراحة ُدرجة ُفي ُالفرق ُالثاني( ُ)النموذج ُالسوري ُالعسكري ُوالجاكيت
نُلثانيُوبالتاليُفإسوريُ)النموذجُالأول(ُكانُلصالحُالنموذجُاالالعسكريُالجاكيتُ

راحةُُرُعمىُالراحةُوسببُزيارةُفيالثانيُأثُ المستخدمُفيُالنموذج2ُُمقدارُالراحةُ
ُ(Fitting)الارتداء,وبماُأنُمقدارُالراحةُالثانيُىوُالأصغرُقياساًُفقدُيكونُلمموديلُ

 ن.المتطوعي تأثيراًُعمىُرأي

 ُ ُالكوري ُالجاكيت ُ)تفوق ُعمىالنموذج ُُالثاني( ُالكوري ُ)الجاكيت ُ(الأولالنموذج
 فيُراحةُالارتداء.ُزيادةُأد ىُالىأثرُعمىُالراحةُو2ُُفانُمقدارُالراحةُوبالتاليُ

 ُ ُ)نموذج ُالسوري ُالجاكيت ُبين ُ(1بالمقارنة ُ)نموذج ُالكوري ُوالجاكيت وبين1ُُ(
ُ ُ)نموذج 2ُالجاكيتُالسوري )ُ ُتفوق2ُوالكوريُ)نموذج ُالراحة ُبتثبيتُمقدار ُأي )

ُالجاكي ُالجاكيت ُعمى ُالكوري ُومواصفاتُُالسوري.ت ُنوع ُىو ُالمؤثر ُكان وىنا
وىوُمنُالممكنُأنُيكونُموضعُُالقماشُحيثُكانُالقماشُالكوريُىوُالأكثرُراحة

 دراسةُأخرى.
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 التوصيات:. 5

 ُُالراحة ُلمقدار ُالنماذج ُمن ُأكبر ُعدد ُباستخدام ُالاختبار ُىذا ُمثل ُإجراء إمكانية
 المتطوعينُلمحصولُعمىُنتائجُأفضل.وبالاستعانةُبعددُأكبرُمنُ

 .دراسةُإمكانيةُتطبيقُدراسةُمماثمةُعمىُبنطالُالبدلةُالعسكرية 

 ُاصفاتُالأقمشةُعمىُراحةُالارتداءتطبيقُدراسةُمماثمةُولكنُلدراسةُتأثيرُمو 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 

ُ  
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 سورية – نمذجة جيولوجية ثلاثية البعد لمنخفض الغاب
 – كمية الهندسة الكيميائية والبترولية –مرح ناصر م. : طالبة الماجستير 

 جامعة البعث

 اشراف الدكتور: ماجد جبور + د. نضال ابراهيم

 :ممخصال

 وبخاصةفي الصناعة النفطية  أىمية كبيرة ذات نفط والغازالاستكشاف تعد عمميات  
ستكشافية المنفذة في منطقة لأن الدراسات الاو ، الصعبة في ظل الظروف الاقتصادية

في طبقة ذات قدرة توليدية جيدة عمى الرغم من وجود مادة عضوية قميمة  الغاب
غير كافية كانت درجات الحرارة  ولكن ،1-دولوميت المخترقة بئر الغاب الكورشينا
الغاب وبيان الجزء  حوضجيولوجية  من أجل توضيح باستخدام النمذجة ، قمنالنضجيا

 .فيو يةلعمميات الاستكشافلتنفيذ ا فيو الأكثر أىمية
الكورشينا عمى بناء نموذج جيولوجي ثلاثي البعد لسطحي  في ىذا البحث تم العمل

 نتائج تفسير المقاطع الاىتزازية عمى اعتماداً  نطقة الغابدولوميت والكامشوكا في م
 والتكتونية الجيولوجيةالاستعانة بالخرائط  مع متواجدة في الشركة السورية لمنفطال

، عميقجنوبي لممنطقة، حيث تبين لنا من خلال ىذا النموذج بوجود مركز ترسيب 
جنوب بين شمال و  تباين كبير في عمق طبقة الكورشينا دولوميت والكامشوكاو 

 .المنخفض
الخرائط  - كورشينا دولوميت – الغاب منخفض - نموذج جيولوجي :كممات مفتاحية

 .التكتونية
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3D GEOLOGICAL MODELING OF Al-
Ghab Depression – Syria 

Summary  
Oil and gas exploration operations are of great importance in the 
oil industry especially in light of the difficult economic conditions. 
Because the exploratory studies carried out in the AlGhab basin 
are few and they showed the presence of an organic material in 
the Korshina dolomite layer at depth 2340 m , that has a good 
reproductive capacity, but the temperature at that depth was not 
sufficient for the thermal maturity. We used modeling in order to 
clarify the geology of this area and to determine the most 
important part of oil exploration. 
We build a three-dimensional geological model of the Korshina 
dolomite and Quammchouke surfaces in the Al-Ghab area .This 
is based on the two- dimensional seismic survey data available 
in the Syrian Petroleum Company, some of surface reflectors in 
seismic profiles are not clear. 
We used the tectonic maps of the region through our model , it 
was found there is a deep sedimentation center in the south of 
the basin and alarge variation in depths between the south and 
the north of basin. 
Key words: Geological Model- Al-Ghab Depression– Korshina 
dolomite -Tectonic Maps . 
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 :مقدمة

 بالحركات الجيولوجية والتكتونيةبشكل مباشر الجميورية العربية السورية  تأثرت أراضي
تونية كبيرة ي تميز بتعقيدات تكالذالحديثة والتي أعطت سورية شكميا البنيوي الحالي 

يبية إقميمية حيث انتشر ضمن ىذا المقطع عدة ثغرات ترس، في المقطع الجيولوجي
عدة سطوح لعدم التوافق  السطوح الحتية المحمية مما شكلوكثير من الثغرات و 

 .سيبيالتر 

البالوسين عصر يعتبر منخفض الغاب ىو أحد الظواىر السطحية المتشكمة منذ    
 [1] .ن فالق المشرق في شمال غرب سوريةنتيجة تقدم الجزء الشمالي م

الميت  بفالق البحرويدعى بأنو فالق إقميمي  (Levant Faultيعرف فالق المشرق )
(The Dead Sea Fault) ، الانزلاق الجانبي الرئيسي في العالم.ىو أحد مناطق و 

[2] 

وىي من تكتونية  عناصرعدة  يشمل، كم 1100 الإقميمي يبمغ طول النظام الفالقي
 :كالتالي (1الشكل ) في ةموضح الجنوب إلى الشمال

، ولة، سمسمة جبال لبنانالح، منخفضات الجميل و خميج العقبة، حوض البحر الميت
 [3] .ىو منطقة دراستناو ، منخفض الغاب التدمريالنطاق 
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 .البحر الميت عمييا فالق مبينالخريطة التكتونية لمنطقة بلاد الشام يمثل ( 1الشكل )

[4] 

 

تستوعب الحركة الانزلاقية الجانبية عمى طول النظام الفالقي )فالق ليفانت( الفرق في 
 تتحرك الصفيحة العربية إلى، حيث ين الصفيحتين العربية والأفريقيةمعدل الحركة ب

  [5]. مم / سنة 25اتجاه الشمال بمعدل بالشرق من نظام صدع البحر الميت 

شرح تطور ، وىذا ما ي/ سنةمم  10فريقية إلى الشمال بمعدل بينما تنتقل الصفيحة الأ
التكتونية  لصفائحبين ا أوجو الاختلاف في الحركة النسبيةمن خلال حوض الغاب 
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الأحواض التمزقية الشدية ، حيث تم تصنيف ىذا الحوض من ضمن عمى كلا الجانبين
(Pull Apart Basin) .[6] 

، كم10تقريباً إلى  عرضو يصلكم و  50 حوالي ل منخفض الغاب الانيدامييبمغ طو 
حيث  ،م 1385المنخفض من الغرب كتمة الجبال الساحمية ارتفاعيا يصل إلى يحد 

كسر بعدد م ( ْ 40-20المواجو لمغاب شديد الميل )الجناح الشرقي ليذه الكتمة و كون ي
 جبل الزاوية ارتفاعو يصل إلىفي شرق المنخفض يتواجد بينما ، من الفوالق

 [7] .م  877  

 600فع حافتو الشرقية اعو كما ترتم عن ق 1200الغربية لممنخفض إلى  ترتفع الحافة
فضين يفصل بينيما جبل الوسطاني الغاب شمالًا إلى منخض ف، ينقسم منخم فوق قاعو

 : م( وىما 800اعو ارتف)

 .القسم الغربي: منخفض جسر الشغور ويشكل مجرى نير العاصي

 [7] .: ممثلًا بمنخفض الروجالقسم الشرقي

 :هدف البحث

الكامشوكا في لعاكسي الكورشينا الدولوميت و  لوجي ثلاثي البعدبناء نموذج جيو  -
 .الغابمنطقة 

 :مواد وطرق البحث

المتواجدة في الشركة السورية تزازية المنفذة في منطقة الغاب و تفسير المقاطع الاى  -
الكورشينا عاكسي الكامشوكا و  قمنا بتتبع، حيث Geoframeلمنفط عمى برنامج 

بواسطة  التفسيراتمعالجة ىذه ب المقاطع، بعدىا قمنادولوميت عمى كامل ىذه 
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تي الكورشينا دولوميت و الخرائط الزمنية لطبق إلىصول لمو  CPSبرنامج 
استخدام برنامج بتم إجراء بناء نموذج جيولوجي لمنطقة الغاب  ، ثمالكامشوكا
Petrel    إلى خرائط  و تحويل الخرائط الزمنية لمبرنامج إدخال خريطة الفوالقبعد

 .قللأعما

 :خطوات بناء النموذج الثلاثي البعد

وفق مرحمتين رئيسيتين تم توضيحيما  لممنطقة ثلاثي البعد يالنموذج الجيولوج تم بناء
والتي تم تمخيصيا في ممنطقة توفر البيانات اللازمة لذلك  تطمبتحيث  ،(2الشكل ) في

 . (3الشكل )

 

 .عممية النمذجةسير ( يمثل مراحل 2) الشكل

 
 .البيانات اللازمة لبناء النموذجثل ( يم3) الشكل

إدخال البيانات 
 ومعالجتها

Input Data 

 نمذجة الفالق

Fault Modeling  

 النموذج الجيولوجي
 ثلاثي البعد 

 إحداثيات الآبار
Well 

Header)) 

الانحرافات 
(Deviation) 

تسجيلات 
 الآبار

well logs 

التشكيلات 
 الميتولوجية لمبئر
(Well Tops)   

الخرائط الزمنية 
 وخرائط الأعماق
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 : معالجتياإدخال البيانات و -أولًا 

 : (Well Header) إحداثيات البئر -1
 (Measure Depthالحقيقي ) ( والعمقX ,Yتتضمن ىذه البيانات إحداثيات البئر )

لا بد ( ، Kelly Bushingبالإضافة إلى ارتفاع المنضدة الرحوية عن سطح الأرض )
 .1-ىو بئر الغاب  المدروسة المنطقةيد في وح من التنويو إلى أنو تم حفر بئر

 
 : (DEVIATION) البئر انحرافات -2

عن المسار ( 1-بئر الغاب مقدار انحراف البئر المنجز )موقع البئر و بيا المقصود و 
بالتالي لا يوجد و  ، وتم في ىذا النموذج اعتبار أن البئر شاقوليالشاقولي المقرر لمبئر

 .أي ميلان بالبئر
 (:Well Logsالآبار المسجمة )تسجيلات  -3

حيث كيلات لمتمييز بين محتوى التش( G-ray) أشعة غاماقياسات  -: أمن وتتض
عالية حيث أن المسجل أمام التشكيمة الحاوية عمى الغضار تكون قياس أشعة غاما 

 ولمواد المشعة( أما في حال الرمل الغضار يحوي عمى نسبة عالية من البوتاسيوم )ا
الكربوناتية حيث يكون ىذا القياس في حالة الصخور الرممية أعمى بقميل منيا الصخور 

 .في حالة الصخور الكربوناتية

 .الذي يحدد أماكن تواجد الغضار ( SP)الكمون الذاتي قياس  -ب            

 . (Caliperقياس تغير قطر البئر أثناء الحفر ) -ج            
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 (:Well Topsلبئر )الميتولوجي الخاص بالمكونة لممقطع التشكيلات ا-4

 1-ئر الغاب ب فيالمخترقة وسماكتيا التشكيلات الصخرية أنواع ( 1الجدول )يبين  
 .أعماقياو 

 
الميتولوجي المخترق لبئر الغاب  مقطعالتشكيلات المكونة لميبين ( 1لجدول )ا        

-1 

 

 :الزمنيةخرائط ال -5

نحصل عمى ىذه الخرائط الزمنية محدداً عمييا شبكة الفوالق المنتشرة في طبقة 
الكورشينا دولوميت و الكامشوكا من خلال التفسير لممقاطع الاىتزازية المنفذة في 

-GA)الاىتزازية التالية :وفق الخطوط  Geoframeمنطقة الدراسة عمى برنامج 
1,GA-2E,GA-3,GA-4 GA-5,GA-6,GA-7)  والموضحة في الصورة

 .( 4الفضائية في الشكل )
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مبين عمييا المناطق المحيطة بيا ( صورة فضائية لمنطقة الغاب و 4) يبين الشكل
 .المسح الاىتزازي في منخفض الغاب واتجاه خطوطمواقع 

 
 .في المنطقة الاىتزازيةة فضائية تظير خطوط المسح ر ( صو 4الشكل )

 
لطبقة كامشوكا( العائدة إلى الجوراسي و طبقة الحرمون )الل السطحين العاكسين تتبعنا 

ذو سماكة  ينن العاكسيحيث أن ىذالترياسي الأوسط )ة إلى ت العائدالكورشينا دولومي
 .(1متشكيلات المخترقة في بئر الغابلدة بالنسبة جي
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الخرائط الزمنية لعاكس  وحصمنا عمى CPSفي برنامج التفسير ىذا قمنا بمعالجة ثم 
 دولوميت  الكورشينا

(KD Two Ways Time) ( ولعاكس الحرمونQuammchouke TWT )
 .(6)( و5) ينحة في الشكمموضال

( إلى الخريطة الزمنية لعاكس الكورشينا دولوميت بمقياس 5يشير الشكل )
 وفق مقياس التدرج الموني لزمن وصول الموجة الاىتزازي من الزمن 1:391196

، حيث الزىر(ونة بمالمناطق المالأصغر )المناطق الممونة بالأحمر( إلى الزمن الأكبر )
 . ثانية(.ميميأنو تم قياس ىذا الزمن بواحدة )

 
 الكورشينا دولوميتالخريطة الزمنية لعاكس  يظير (5الشكل )
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، لموجة الاىتزازي لعاكس الكامشوكا( التدرج الموني لزمن وصول ا6يظير الشكل )
وىذا  ،ميمي. ثانية( 3000-إلى زمن كبير تصل قيمتو إلى )حيث يشير المون الأزرق 

 ما يقابمو عمق كبير ليذه الطبقة في الجزء الجنوبي من منخفض الغاب .

 

 
 .الخريطة الزمنية لعاكس الكامشوكا يظير( 6الشكل )
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 :(Depth Mapخرائط الأعماق ) -6

الكامشوكا( -)الكورشينا دولوميت بتحويل الخرائط الزمنية لمعاكسين  نحصل عمييا
من خلال ( 8( و)7الشكمين )إلى خرائط أعماق  (6( و )5) الشكمينوالمبينة في 

كل طبقة في حال وجود آبار قميمة في في حيث أنو يتم حساب السرعة ، السرعة ةمعادل
الطبقات في حال وجود عدد كافي منطقة الدراسة أو حساب السرعة الوسطية لجميع 

من الآبار في المنطقة وبالتالي نحن بحاجة إلى معرفة عمق كل طبقة من الطبقات 
السيزمي معطيات المسح  قمنا بأخذثم  (SRDبالنسبة لمستوى الإرجاع الاىتزازي )

 .TWTمقابل الزمن  MDقيم العمق وذلك لربط  Check Shot البئري

 

 
 .االعمق لطبقة كامشوك ( يبين خريطة7الشكل )
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 ( يبين خريطة العمق لطبقة الكورشينا دولوميت8الشكل )

 
 لى عمق في المسح الثنائي البعد:إتحويل الزمن 

 لى عمق:إطريقتين لتحويل الزمن استخدام 
 (: (Linear Regression الخطيالانحدار  -أ

كما في بأن نقوم بأخذ العمق والزمن  ليذه الطريقة تتمخص الفكرة البسيطة
 يمثل الزمن مقابل العمق بقيم لمعمق تحت السطح المرجع، حيث (2) الجدول

(bsrd) في البئر ،bsrd تدل عمى قيمة العمق تحت السطح المرجع(Below 
Seismic Reference Datum)  ىو  حيث يتم اعتبار السطح المرجعي

 سطح البحر .
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 .1-في بئر الغاب  ة لمزمنم( قيم الأعماق المقاب2الجدول )

  
حيث  (9) تظير في الشكل التاليالناتجة من رسم الخط بين النقاط المعادلة -
 :أن

            SRD = 400 meter  
 = Depth (bsrd m) UKD            :التاليةوفق المعادلة 

(1.5652* TWT) +135 m 
 

الشكل في  Liner Regressionالعمق في طريقة -يظير تمثيل قيم الزمن
لمتحويل الى  Petrelحيث أن المعادلة الناتجة سنطبقيا في برنامج ( ، 9)

 . م والنقاطمؤشر عمى التلاصق بين الخط المستقي R2عمق. القيمة 
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-بين الزمن والعمق المقاسين في بئر الغاب  يبين التمثيل البياني( 9الشكل )

1 . 
 

  :Pseudo Velocity grid الطريقة الثانية شبكة السرعة المزيفة-ب
تتمخص الفكرة المبسطة ليذذه الطريقذة بذأن نقذوم بأخذذ قذيم الذزمن أحذادي المسذير 

OWT الوسذذطية لكذذل طبقذذة  ةومذذن ثذذم نحسذذب السذذرع ،وقذذيم الأعمذذاق لكذذل بئذذر
لكذل طبقذة وننشذه ليذا خريطذة سذرعة  ةومن ثم نضذع قذيم السذرع ،مخترقة بالبئر

تعبذذر عذذن التذذي سذذرعة ال رائطفتظيذذر لذذدينا خذذ ،بشذذكل شذذبكي عبذذر برنذذامج بتذذرل
بعذذذد ذلذذذك نقذذذوم بادخذذذال الخارطذذذة  ،الوسذذذطية لمطبقذذذة نفسذذذيا فذذذي الآبذذذار ةالسذذذرع

ونقذذذذوم بعمميذذذذة جذذذذداء حسذذذذابي بذذذذين  ،تذذذذرلزمنيذذذذة لمطبقذذذذة نفسذذذذيا الذذذذى برنذذذذامج بال
 . لسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذرعة والذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذزمن لإظيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذار خارطذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة العمذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذقخذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذارطتي ا

 

  

y = 1.5652x +135 
R² = 0.8599 
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 :Fault modeling)) الفوالق نمذجة -ثانيا  
 تشمل ىذه المرحمة الخطوات التالية:

  (:Polygon) Faultمضمعات الالق من و إنشاء الف  -1
Polygons  كما ىو موضح في الشكل فالق لم عبارة عن تمثيل خطيىي

تم الاستدلال عمى ىذه الخطوط من خلال التفسير لممقاطع  وحيث أن( ،10)
 .أثناء التفسير ية العاكس الذي تم تتبعور بدلالة عدم استمرا ةالاىتزازي

ثم ، و يتم فصل الخطوط الخاصة بكل فالق نقوم بتعديل ىذه المضمعات بحيث
الأساسية نقوم بانشاء الفوالق من مضمعات فينتج عن ذلك إنشاء الأعمدة 

(Key Pillarsعمى طول المضمعات ) . 

 
 .يظير مضمعات الفالق في نافذة ثلاثية البعد (10)الشكل
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 (:Key Pillarsالأعمدة الرئيسية ) ضبط أشكال -2
( مستويات الفالق بشكل دقيق كما ىو موصف ومحدد Key Pillars) تصف

 في البيانات المدخمة.
التي تنشأ تمقائياً عند إنشاء الفوالق من ( Pillarsفي الحالة الأولية تكون )

(Polygons مشوىة ) و( غالباً ما يكون من الضروري إضافةPillars جديدة )
لدينا يظير ، حيث واحدلفالق ة مسبقاً والمحدد ة( الموجودKey Pillarsبين )
والق في نافذة ثلاثية البعد الفالمعبرة عن سطوح مضمعات ال (11الشكل )في 

 .البترل ضمن برنامج

 
سطح طبقة الكورشينا عمى  pillarsتشكل القاطعة و  الفوالق يبين (11الشكل )

 . تيدولوم
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 :طمب فصميا منوتتوصيل الفوالق المتصمة ببعضيا وفصل ما ي -3

إذا تم قطع الفالق بواسطة فالق آخر في الاتجاه الأفقي فيجب توصيل ىذين 
إما باضافة فالقين مشترك بين كل  pillars عن طريق تعيين الفالقين ببعضيما

توي الفالقين المراد واحد جديد أو بتحرير أخر موجود مسبقاً بحيث يناسب مس
 .توصيميما

يجب توصيل الفوالق التي تتقاطع مع بعضيا بشكل صحيح حيث تؤدي 
عضيا إلى مشاكل في الفوالق القريبة من بعضيا البعض ولكنيا غير متصمة بب

 .عممية النمذجة

( في المكان pillarنحدد ) :في حال وجودىامتقاطعة إنشاء فوالق متفرعة و 
ن الذي نريد إنشاء فالق فرعي الذي نريد بدء فالق التقاطع فيو أو في المكا

 .منو

 

 :(Fault Sticksإنشاء فوالق من ) -4

 Key( لإنشاء )Polygons( مثل استخدام )Sticksنستطيع استخدام )
Pillars). 

ت الخطية التي تمثل سطح ( بأنو مجموعة من البياناFault Stickيعرف )
(، ومن خلال ىذه 13الموضح في الشكل ) (Pillarsالفالق ويتم تحويميا إلى)

  .( المختارةSticksالخطوة نستطيع إنشاء الفالق الذي يصل فقط بين )
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 (Fault Sticksإنشاء الفوالق من خلال )يبين  (12) الشكل

 
 :(Key Pillarsالضبط التمقائي لمركائز الأساسية )و الإنشاء التمقائي لمفوالق  -5

( التحكم بالفالق من خلال ثلاث مستويات منو Pillarنستطيع من خلال )
الموجودة في حيث أن أغمب الفوالق لفالق، منتصفو، نياية الفالق( )بداية ا

 strike)عادية مع وجود فالقين انزياح جانبي ىي فوالق  منخفض الغاب
slip) ، بالمون الأحمر ومن ثم بعدىا نحصل عمى شبكة الفوالق الظاىرة

 .(13) العريض عمى الشكل
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 .  ايظير خريطة الفوالق التي تمت نمذجتي (13)الشكل 

 

 (:Make Horizonبناء السطوح )-7

بالتالي نحصل عمى و  السطوح لمعواكس المفسرة يتم من خلال ىذه الخطوة ببناء
، (14كما في الشكمين)لطبقة الكامشوكا و لطبقة الكورشينا دولوميت  نجيولوجييسطحين 

(15).  
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نموذج جيولوجي ثلاثي البعد لسطحي الكورشينا دولوميت يظير ( 14الشكل )

 والكامشوكا لمنخفض الغاب
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 .عميو شبكة الفوالق المبني موضحاً جيولوجي النموذج ال ظيري( 15شكل )ال

يتم إنشاء المقطع الجيولوجي وفق  :(Inter Sectionجيولوجي )إنشاء مقطع -8
 الخطوات التالية :

1-(Build Zones : ) بناء مناطق لمطبقات الجيولوجية المتواجدة بين السطحين
 ( Topsسرجيمو( أخذين بعين الاعتبار أعالي الطبقات ) بطمة، إنيدريت،كورشينا )
 .سماكة ىذه التشكيلات و 

وفق اتجاه  والمحدد بالمون الأزرقعمى النموذج  تحديد المقطع الجيولوجي المطموب-2
منو نحصل عمى المقطع الجيولوجي كما في  و 1-ببئر الغاب شمال ويمر  –وب جن

 . (16)الشكل 
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جنوب مار  –مقطع جيولوجي لمنخفض الغاب باتجاه شمال ( 16الشكل )

 1-ببئر الغاب 
 

 :النتائج 

 :الجيولوجي ما يمينستنج من النموذج الجيولوجي لممنطقة ومن المقطع 

ومن المقطع ( 6الشكل ) خريطة العمق لطبقة الكامشوكا في مننلاحظ -1
الكورشينا ( بأن عمق طبقة 16الجيولوجي لممنطقة والموضح في الشكل )

دولوميت يزداد في الجزء الجنوبي من منخفض الغاب، حيث أن عمق ىذه 
متر و يزداد عمقيا  2200يساوي  1-الطبقة في منطقة اختراق بئر الغاب 

 .متر 4400جاه الجنوب حتى يصل إلى بات
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( ومن 8في الشكل )خريطة العمق لطبقة الكورشينا دولوميت نلاحظ من -2
( بأن عمق طبقة 16الموضح في الشكل )لممنطقة و المقطع الجيولوجي 

بينما نجد ازدياد في عمق متر،  1400في منطقة اختراق البئر  الكامشوكا بمغ
نخفض حيث وصل عمقيا إلى طبقة الكامشوكا في الجزء الجنوبي من الم

 .متر 3500

الكامشوكا بشكل كبير بين لأعماق لعاكسي لكورشينا دولوميت و تباين ا-3
، يشير إلى وجود مركز ترسيب عميق في الجزء نوب حوض الغابوج شمال

ة ىذا الغاب عبارة عن سيل الجنوبي من الحوض عمى الرغم من أن طبوغرافي
 .بالكامل

المحفور و  الجاف 1-المنفذة في بئر الغاب  أشارت الدراسات الجيوكيميائية-4
ا كورشينم في طبقة ال 2340أن المادة العضوية عند عمق  في شمال الحوض

لكن درجات الحرارة لم تكن كافية لحدوث دولوميت ذات قدرة توليدية جيدة، و 
بي ة لنضج ىذه المادة في الجزء الجنو نضج حراري لذلك ىناك احتمالية كبير 

 . عماق أكبر ودرجات الحرارة عاليةمن المنخفض حيث تكون الأ

 التوصيات :

 الجنوبي من حوض الغابالجزء في موسعة إجراء دراسات استكشافية  -1
 .التي تم تقديميا في ىذه الدراسة بناء عمى نتائج النمذجة الجيولوجية

لمحصول عمى ثلاثي البعد لمنخفض الغاب  اىتزازي اء مسحإجر   -2
 .معطيات أكثر دقة
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 لياف صبار أغاف أمريكانادراسة خصائص أ

  قسم هندسة الغزل والنسيج      طالبة الماجستير يارا ياسين بلال

 جامعة البعث - كمية الهندسة الكيميائية والبترولية 

 راميه المحمدالدكتورة:  المشرف العممي:

 ممخص:

النباتية  التي تعد من الألياف أمريكانا غافأ توصيف ألياف صبار البحث ىذا يقدم
الحصول عمى الألياف  متر, تم 2الطويمة حيث تتميز بطول يصل إلى أكثر من 

بمياه مقطرة, والثانية من خلال عممية الألياف  غمرمن خلال طريقتين الأولى كانت ب
 تبين, لمدة شير وذلك %10بتركيز  Naclفي محمول  أوراق الأغاف المقطوعة غمر

من حيث سيولة سحب الألياف  أن الطريقة الأولى كانت أفضل من عممية الاستخراج
 ثلاث أقسام عموي بتقسيم الألياف إلى قمنا ,واختصار الزمن اللازم لذلكمن الأوراق 

 المجير الضوئي بواسطة أقطار الألياف المستخرجة قياسثم تم من و وأوسط وسفمي 
باستخدام جياز  دراسة الخصائص الميكانيكية , كما تم image jوباستخدام برنامج 

.Testometer  ألياف أغاف أمريكانا تتمتع بخصائص مميزة من أظيرت النتائج أن
والتي تتصف بتجانس المتانة والاستطالة وبالأخص ألياف الجزء الأوسط من الورقة  حيث

 . في الأقطار

 ألياف طبيعية, استخراج الألياف, ,, أغاف أمريكانانبات الصبار كممات مفتاحية: 
 .الخصائص الميكانيكية
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Studying of the properties of Agave 

Americana fibers 

Abstract: 

This Study display the characterization of Agave Americana fibers 

which are long plant fibers with a length of more than 2 m. The 

fibers were obtained by two methods , the first was by immerse the 

fibers in distilled water, and the second methods was by immersion 

process for cut agave leaves using  10% Nacl solution for a month. 

The extraction process showed that the first method was better in 

easy to pull the fibers out of the leaves and reducing the time 

required for this. We divided the fibers into three sections, upper, 

middle and lower, and then the diameters of the extracted fibers 

were measured using an optical microscope, and the mechanical 

properties wear studied using the Testometer.  

The results showed that the fibers of Agave Americana have 

distinct characteristics in terms of strength and elongation, 

especially the fibers of the middle part of the leaf, which are 

characterized by homogeneity in diameters. 

 

Keywords: Agave plant,  Agave americana, Nutural fibers, Fibers extraction  

Mechanical properties 
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 :المقدمة 1-
عمى الرغم من العدد الكبير من ألياف النسيج المستخدم في صناعة الغزل والنسيج إلّا 

لطالما  ي متطمبات الحياة المتطورة,مطمباً مستمراً لتمبّ أن الحاجة إلى اكتشاف المزيد تبقى 
من أجل تمبية الذي اعتمد عميو الإنسان  رئيسي للأليافكانت الطبيعة ىي المصدر ال

وغيره الكثير, لذلك تمت دراسة الألياف الطبيعية وخصائصيا  كالممبسالحياتية احتياجاتو 
وزيادة متطمباتو كان الاتجاه وطُوّرت طرق مختمفة لتحسين صفاتيا. ومع تقدم المجتمع 

ثل ريبة المستخرجة من بعض النباتات مالغ بالأليافوالتي تسمى  إيجاد ألياف جديدةنحو 
الصقلاب منو أو حتى بعض أشجار  اسكميبياس السرياني الذي يتم استخلاص ألياف

نظراً لما تتمتع بو ىذه الألياف الطبيعية من تكمفة العمل وذلك  .والنخيل جوز اليند
 [1].  المنخفضة وطابعيا الصديق لمبيئة

الذي  من أحد أنواع الصبارجديدة طبيعية كان التوجو في دراستنا ىو استخراج ألياف  
يتواجد الصبار  غزلو. إمكانيةودراسة  توصيفويزرع كنبات لمزينة في بلادنا, حيث تم 

 تتعيش في الظروف والبيئات الصحراوية, ليذا يضرب المثل بيذه النباتا مختمفة بأنواع
 في تحمل العطش والجفاف.

 عديدة منيا: أنواعلمصبار 

نوع من أنواع الفواكو حيث يممك قيمة التين الشوكي: يتواجد بكثرة في بلادنا وىو 1-
بالإضافة لفوائده الطبية في علاج مرض السكري  ,ة عالية باحتوائو عمى الفيتامينغذائي

وارتفاع مستوى الكولسترول في الدم, تتم زراعتو كسياج لحماية الممتمكات نظراً لقدرتو 
 .[2] عمى تحمل الجفاف
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شوكية وتحتوي عمى ثمرة حموة المذاق  سطوانيةأالسجوار: شكمو عبارة عن أذرع  -2
  سنة. 150ر طويلًا إلى يُعمّ 

 من مستوى قريبة الأوراق ىذه وتكون والممتمئة, الكبيرة بأوراقو يتميز : سيزالال -3
 من السيزال ألياف وتعدمتر,  6 قرابة إلى النبات ارتفاع ويصل أعمى إلى وتمتد الأرض,

 .[3] والكابلات السميكة الحبالي صناعة ف بكثرة وتستخدم الورقية, الألياف أىم

: تعرف بالنبتة المعجزة أو الشافي الطبيعي إذ تتميز بوجود جل  صبار الأولفيرا -4
 .[4] سنتمتر 30-15يتراوح طوليا بين اً, تجميمية كبيرة جد بداخميا لو منافع طبية و

 الأغاف : -5

اق نباتات الأغاف حيث أن أور , ىو النوع  الذي أثبت وجود ألياف في بعض أصنافو
أنجويستيفوليا, أغاف أمريكانا, أغاف  ,الأنواع الأكثر شيوعًا السيزالمن  غنية بالألياف.

تم زراعتو عمى نطاق واسع لمظيره الجمالي ولو استخدامات تجارية , توأغاف مارجيناتا
  .[5وصناعية ]

 
 الأغاف بعض أنواع صبار  (:1) الشكل
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 :صبار الأغاف

 الموطن الأساسي لو ىو المكسيك  حيث أنناطق القاحمة وشبو القاحمة يوجد بكثرة في الم
ئمة الخضرة التي تنمو بمعدل من النباتات المعمرة دايعد و  ,أمريكا الوسطى والشماليةو 

متر تقريباً, تتكون من  2تجمعات. يصل ارتفاعيا إلى  بشكل فردي أو عمى شكل بطيء
 يا يمكن أن يصل وزنحيث ة في كل نبتة, ورق 70إلى  20عدد كبير من الأوراق حوالي 

حيث تكون قاعدة الورقة سميكة حواف شوكية  بوجود ورقة الأغاف تتميز كغ. 250إلى 
كمصدر لتخزين الطاقة عمى يعمل الجذع سميك وتنتيي في القمة  بنقطة حادة,  وممتمئة
سم  30حوالي  ورتخترق الجذ ,ا إلى جنب مع قواعد الأوراقينمو جنبً و ربوىيدرات شكل ك

ي لمرة واحدة ف الزىرة عندما تقترب دورة نمو الأغاف من نيايتيا, تظير و في الأرض
  [6]. سنة 30إلى  10 حياتو, تعيش النبتة من العمر

 كاناأمريأغاف  وىو غافالأ من صبارنوع  خصائص أليافتم في ىذا البحث دراسة  
  الموضح في الشكل:

 
 صبار أغاف أمريكانا  :(2الشكل)
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الذي تم  عمى صبار الأغاف التونسيسابقة في دراسة  تُظير صور المجير الإلكتروني
 أنفي جياز الأوتوغلاف مايتس  %3.8بتركيز Naoh استخراجو باستخدام محمول 

  .(3تقريباً كما ىو موضح في الشكل )بنية حمزونية مربعة الشكل تتمتع ب ألياف الأغاف

 

 [.15] صور المجير الإلكتروني لألياف أغاف أمريكانا (:3الشكل )

 حصاد أوراق صبار الأغاف:عممية 
يتم حصاد أوراق نبات الأغاف الأمريكية الناضجة من الحقل, وتكون مؤىمة لذلك في 
السنة الرابعة من زراعتيا, ويستمر بشكل عام حتى السنة السابعة, حيث تنحني الأوراق 

درجة  45الناضجة إلى الأرض, وتقطع جميع الأوراق السفمية, التي تقف بزاوية أكثر من 
لا يوجد اىتمام بقطع الأوراق و  النبات عن طريق أداة قطع حادة إلى العمودية, بعيداً عن

إلى    25000إذ أنو عادةً ما يتطمب  الصغيرة جداً, لأن إنتاجيا من الألياف أقل بكثير.
  [1].ورقة لتوفير طن واحد من الألياف  40000

 عممية استخراج الألياف:

ولكن قبل الاستخراج تتم , الأليافبعد الحصاد, يتم نقل الأوراق إلى مصنع لاستخراج 
إزالة الأشواك الموجودة عمى ىوامش الأوراق وعند طرف الورقة. تشبو الطرق المستخدمة 
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من أوراق النبات الطرق المستخدمة لاستخراج ألياف أغاف أمريكانا  لاستخراج ألياف
 .[7]السيزال 

  طرق استخراج ألياف الأغاف: 

 الألياف: لاستخراج رئيسية طرق ثلاث ىناك

 .الاستخراج الميكانيكي 
 .الاستخراج الكيميائي 
  )[8].عممية التحمل أو التعطين )تخمير الألياف 

 
 :Mechanical method))  الطريقة الميكانيكية  1-

 التقشير لكن المب بسكين, ويزال الأوراق تُسحق يدوياً, حيث الأوراق تقشير يتم كان قديماً 
 .العاممة القوى من الكثير ويحتاج إلى طويلاً  وقتاً  يستغرق (4) الشكل في الموضح اليدوي

 
 عممية تقشير الألياف بشكل يدوي( (4الشكل 

تسمى و ام آلة إزالة القشرة في الوقت الحاضر, يمكن إجراء التقشير بكفاءة باستخد
(Raspador) (5), موضحة في الشكل 
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 ( Raspador )   القشرة إزالة آلة (5) الشكل

 توضح الشكل السابق شكل الآلة ومبدأ عمميا البسيط, تتميز ىذه الآلة بما يمي :

 تعمل بوساطة محرك كيربائي     1- 

 في العمل قميلاً  اً ستيمك وقتت     2-

وان المواد والألياف المتبقية بعد استخراج الألياف يمكن الاستفادة منيا كسماد أو في مواد 
  العزل.

   Chemical method):الكيميائية  )الطريقة 2- 

عممية الاستخراج ىذه غير مكمفة ولا تؤثر ميكانيكياً عمى الألياف مقارنة بالطريقة السابقة, 
فيي تعتمد عمى التحميل المائي لمكونات أوراق الأغاف, حيث تتحمل ىذه المكونات 

ز تفاعل تحمل الأنسجة كيميائياً تحت تأثير الماء والمواد المساعدة الكيميائية التي تحف
الخموية, والغرض من ىذا التفاعل ىو تحمل أوراق الأغاف مع الحفاظ عمى الألياف قدر 

خدمت ىذه العممية في عدة مناطق, حيث قام المزارعون والصيادون الذين استُ  الإمكان.
استخدموا ألياف الأغاف لصنع الحبال بغمر الأوراق في أحواض ممموءة بمياه 

ل أساسي ضعيف( وانتظروا حتى يذوب المب الذي يحمل الألياف بالكامل البحر)محمو 
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تقريباً, ولكن تطرح ىذه العممية عدة مشاكل تتجمى في الوقت الطويل الذي تستغرقو, 
 [1]. بالإضافة لمشاكل بيئية

 يتضمن استخراج الألياف بالطريقة الكيميائية استخدام: القمويات والأحماض والأنزيمات. 

a)  القمويات : تعمل عمى إذابة المادة الخموية بين الألياف )المجنوسمموز( وتفصل
الروابط الييكمية بين المجنين والسيمموز مما يؤدي إلى زيادة بروز الألياف في المنطقة 

 المعالجة بالقوي, ويسيل من الحصول عمى الألياف الفردية. 
b) : ات ذفي جزيئات البنتوز يتحمل المجنين والييميسمموز  بواسطتيا الأحماض

السمسمة الأقصر وينتج عن العلاج الحمضي تكوين مجموعات تفاعمية مما يؤدي إلى 
 تباعد الألياف عن بعضيا البعض.

c)  يحدث تحمل في مركب المجنوسمموز مما يؤدي بدوره إلى بواسطة الإنزيمات :
أكثر مرونة وليونة ت تكون انتفاخ الألياف, حيث إن الألياف المستخرجة بواسطة الأنزيما

من طريقة استخدام الحمض أو القموي, كما يقمل كثيراً من تقطع الألياف أثناء عممية 
 [8].  الاستخلاص بواسطة الأنزيمات

 : (Retting Process )عممية التحمل أو التعطين 3-

ىي طريقة لاستخراج الألياف عن طريق تطبيق عممية جرثومية طبيعية, يتضمن 
الألياف في أجزاء  فية والتي تعمل كغراء أو صمغ بينالمي تحمل المواد غيرالاستخلاص 

حزمة  الفصل السيل بين ياف السميموز, وتتيح ىذه العمميةدون إتلاف ألمن الورقة 
الألياف والمواد الصمغية, ونظراً لكون ىذه العممية ىي عممية بيولوجية فإنيا تتطمب كلًا 

 الإجراء الميكروبي الطبيعي رة الدافئة, حتى يحدثالحرامن الرطوبة المناسبة ودرجة 
[9] . 
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 عممية التعطين لألياف الصبّار (6الشكل )

 وىناك نوعين من التعطين:

  التَعْطِين الطبيعيNatural Retting ):) 

دون إتلاف ألياف من وىي عبارة عن عممية تخمير لفصل الألياف عن الكتمة الحيوية 
محيطة وبات المواد الالميكر  ياجمما يصل إلى ثلاثة أسابيع, تالسميموز, وتستغرق 

عن المواد اللاصقة  فصل, يؤدي ذلك إلى تميين الأوراق تدريجياً عن طريق بالألياف
ة عن إلى المرحمة المناسبة يمكن فصل الألياف بسيولة تام يصل, وعندما الألياف
 .الأوراق

 التعطين بالندى. الثانيةو  طين بالماءالتع الأولى ويوجد نوعان من التعطين الطبيعي: 

في الطريقة الأولى تُغمر أوراق الصبّار في الماء )نير أو بركة أو خزانات( في الحقل 
 أيام, ولكن ىذه الطريقة قديمة. 10المخصص ليا لمدّة تقارب 
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أمّا في الطريقة الثانية يتم التخمير عن طريق الترطيب بالندى والمطر, حيث يتم وضع 
المحصول عمى الأرض بعد اقتلاعو وتركو لعدة أسابيع, ويشجع المطر والندى عمى 

 [10].  حدوث التخمر والتعطين

   التَعْطِين الأنزيمي(Enzymatic Retting:) 

تحمل مواد البكتين المحيطة بحزم الألياف  يحدث فييالأنزيمي ىو العممية التي ا التعطين
أسرع من عممية التعطين الطبيعي وينتج  تُعدحيث , واسطة الأنزيمات المنتجة صناعياً ب

الألياف وتقميل  راجو القدرة عمى تبسيط عممية استخعنو ألياف أكثر نعومة, ولدي
التكاليف, كما أنّ التحمل الأنزيمي يوفر تحكماً أكبر في العممية وزيادة الإنتاجية ووقت 

دم عدة مرات, مما يجعل معالجة أقصر, ويمكن إعادة تدوير محمول الإنزيم المستخ
يتم استخدام الأنزيمات التالية لإجراء و  قة لمبيئة وفعالة من حيث التكمفةالعممية صدي

 عممية التعطين:

البكتيناز ) أنزيم محمل البكتين( و السمولاز زيلانيز ىي الإنزيمات التي يمكن استخداميا 
نزيم بتركيزات أعمى لتسريع استخدام الإ الألياف, ويمكناء النبات لاستخراج لتحمل أجز 

 .[11عممية التحمل ]

للألياف  وغسيل نقع عممية إجراء يتم الطرق, ىذه من بأي الألياف استخلاص بعد
بمجففات  إما سابقاً  كرذُ  كما تجفيف عممية تمييا ,(a-7 )  الشكل في الموضح
يؤثر عمى الشمس إذ أن محتوى الرطوبة في الألياف  أشعة تحت بتركيا أو ميكانيكية

بعد ذلك يتم تمشيط الألياف الجافة, وفرزىا إلى  (b-7 ). لالشك في كما ,جودتيا
 .[(c-7 ) [12 الشكل في كما درجات مختمفة وتعبئتيا في بالات,
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a                                b                            c 

 .تبالشمس ثم تعبئتيا في بالا(: عممية غسل الألياف وتجفيفيا 7الشكل )

 

 البحث: هدف 2-

وريا الاستفادة من المصادر الطبيعية المتجددة والموجودة في سييدف البحث إلى 
 باختيار طريقة مناسبة الصباراستخراج ألياف عية وبالتالي لمحصول عمى الألياف الطبي

ىذا النوع  استخدامتحديد إمكانية  وذلك من أجل  الميكانيكية خصائص الأليافدراسة و 
 .لياف في صناعة الغزلالأ من

 أهمية البحث:3-

 بنمو يتميز ,بسيولة بو والعناية زراعتو يمكن حيث لمبيئة اً صديق اً نبات الصبار يعتبر
 كمصدر منو الاستفادة عمى عيشجّ  ما وىذا بكثرة توافره وبالتالي الأم النبتة من تفرعات

 .كبيرة تكمفة دون اقتصادي عائد عمى وبالتالي الطبيعية الألياف عمى لمحصولدائم 
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 مواد وطرق البحث: 4-

                                المواد: 1-4

 أمريكانا: أغاف صبار

من الأسماء  متر. 1.8 إلىيصل طولو  لونو أخضر ولو حواف من الأشواك الحادة,
إلى الوقت نظراً نبات القرن تسميتو ب , تعود الصبار الأمريكيأو  شائعة لو نبات القرنال

% 15موز ويسم %80تتكون أليافو من حوالي  ,يل الذي يستغرقو النبات حتى يزىرالطو 
 [8].لمواد أخرى بالإضافة % مواد شمعية0.26% لجنين و 17ىيميسمموز و

لو فوائد  أنكما مصدر طبي واسع كو  كمصدر لمغذاء من أغاف أمريكانا  تفادةيمكن الاس
 لمتحمل الحيوي. بميتولقا اد لتعزيز خصوبة التربة نظراً بيئية حيث يمكن استخدامو كسم

[13] 

 طرق البحث:  2-3

 لياف:الحصول عمى الأ 1-2-3 

 الطريقة الأولى باستخدام مياه مقطرة:

 و تتُرك الأوراق لمدة ثلاثةدرجة  45بزاوية  ار من الأسفل بأداة حادةقطع أوراق الصبّ تم 
 بعدىا ,جودة عمى اليوامش والأطرافإزالة الأشواك المو  أيام قبل البدء بالعمل, ومن ثم تم

 قسم ورقة صبّار الأغاف إلى ثلاث أقسام )القمّة _ الوسط  _ القاعدة( بأطوالٍ متساويةتُ 
 .كما ىو موضح في الشكل
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 أوراق الصبار بعد قطعيا(: 8الشكل )

تتُرك الألياف منقوعة في و  اً مقطر  ضمن وعاء يحوي ماءً  ياضعاستخراج الألياف ثم و تم و 
غسيل لطيف باليد لكل ليف عمى حدى وتنظيفو ب تم القيامبعد ذلك شير, الماء لمدة 

عمى سطح نظيف توضع الألياف  , ثمالمواد المحيطة بالميفء لمتأكد من زوال بالما
 .المخبر جو فيلتجف 

 :مائي ريقة الثانية باستخدام محمول ممحيالط

, لمدة شير %10 ( بتركيزNacl) ار في وعاء يحوي محمول ممحيتم نقع أوراق الصب
 بعدو  .في جو المخبر تتُرك لتجفو وغسميا بالماء جيداً  الأليافاستخراج ثم تم ومن 

 .وتصبح جاىزة للاختبار ضمن عبوة مخصصةيا وضعتم  تجفيف الألياف,

 
 عممية استخراجياكانا بعد ياف أغاف أمريأل  (:9الشكل)
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 :لأليافدراسة قطر ا 2-2-3

تم الاستعانة بالأجيزة المتوفرة لدينا, حيث أن ألياف دراسة خصائص الألياف من أجل 
 .للاختبار وتحتاج لأجيزة مخصصةفي سوريا لأول مرة تُستخرج الصبار 

 لكدددل مدددن الطدددريقتين عيندددات10 ل  قطدددارالأ تدددم قيددداسبعدددد الحصدددول عمدددى الأليددداف, 
جيددددددداز المجيددددددر الضدددددددوئي الموجدددددددود فددددددي مخبدددددددر الأليددددددداف فددددددي قسدددددددم الغدددددددزل بواسددددددطة 
 بددددددوره عمدددددى الشدددددريحة المخصصدددددةعمدددددى حددددددى وضدددددع كدددددل ليدددددف تدددددم حيدددددث  والنسددددديج
المجيدددددر موصدددددول بجيددددداز  ,µm 100العدسدددددة الصدددددفراء بتكبيدددددرواُختيدددددرت  للاختبددددار

 تددددددم  ومددددددن ثددددددم مكبددددددرة عمددددددى الشاشددددددةالحاسددددددوب وعنددددددد الفحددددددص ظيددددددرت صددددددورة الميددددددف 
م تددددحيددددث  ,الحاسددددوب المتواجددددد عمددددى Image Jبرنددددامج إتبدددداع خطددددوات معينددددة عمددددى 

تدددددم  مدددددع ذلدددددك بدددددالتوازي, و  µmالبرندددددامج وىدددددي  مدددددن خدددددلال اختيدددددار الواحددددددة المطموبدددددة
 . Image Jالمرتبط مع برنامج  Exel عمى بشكل فوري تسجيل النتائج

 

 :اختبار الشد3-2-3 

الموجود في مركز الأبحاث  Testometerتم فحص متانة الألياف عمى جياز الشد نوع 
 .10mm/min)) والسرعة KN 10سعة الجياز الصناعية في دمشق. 
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 Testometerجياز الشد (: 10الشكل)

 

 مناقشة النتائج: 

 استخراج الألياف: ●

 :ما يمي أغاف أمريكانا فلأليا راجمن عممية الاستخ لُوحظ 

عدم حدوث  لوحظو  ,سيولة أكثرو  اً مريحكان استخراج الألياف في ىذا النوع  1-
 .امتكررة لميف أثناء سحبي تقطعات

لألياف المستخرجة في البداية تكون مجتمعة عمى شكل حزم, وبعد عممية النقع ا 2-
 تتفكك الحزم ونحصل عمى ألياف فردية.

 حميبي مائل للاصفرار. يالونو   مممس الألياف خشن قميلاً 3- 
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 -وسط -من كل قسم من الورقة )قمةألياف  10 أقطارتم قياس : قطر الألياف ●

 :وكانت النتائج كالتالي كل طريقةمن  قاعدة(

 (: متوسط أقطار الأجزاء الثلاثة في كلا الطريقتين1) الجدول

 (محمول ممحيالطريقة الثانية )  الطريقة الأولى )ماء مقطر(   

 القاعدة الوسط القمة القاعدة الوسط القمة أجزاء ورقة الصبار

 39.64 28.75 24.97 41.90 32.12 27.87 متوسط قطر الألياف

 5.25 4.32 4.78 10.19 3.49 3.63 الانحراف المعياري

 CV% 13.04 10.87 24.33 19.15 15.01 13.25معامل الاختلاف 

 

تيا بعد دراسة أقطار الألياف اختلاف في القيم عن أقطار الألياف التي تم دراس لُوحظ 

عن  مفتيخ أن صبار الأغاف الموجود في سوريايعود ذلك إلى قد و  [1]المراجع حسب

 عمر النباتاتاختلاف و  وذلك بسبب تغير المناخ والتربة الأغاف في البمدان الأخرى

في  لمورقة وجود فرق في متوسط الأقطار للأجزاء الثلاثةكما لُوحظ  ,[16]أيضاً 

 .التالي ذلك في الشكل يوضح المخطط البياني الطريقتين,
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 (: مقارنة متوسط أقطار ألياف الأغاف بين الطريقتين11الشكل )

  تساوي الاحتمالية القيمة عمى اعتبار أن النتيجة تم استخدام قانون فيشرلمتأكد من و 

 ذو فالانحرا كان إذا ما عمى الحكم في أقصى كحد1.65  القيمة تقريباً  أي 0.05

 [14]  لا أم أىمية

  : التالي القانون خلال تطبيق من التحقق تم

 

  
  ̅̅ ̅    ̅̅ ̅

√(
  
   

)    (
  
   

)   

 

 .الأقطار بين واضح فرق ىنالك أن يمكن القول Z ˃ 1.65 كانت فإذا

 توضح الجداول التالية النتائج:-
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 المستخرجة بالماء المقطر إحصائية لمتوسط أقطار الألياف(: دراسة 2الجدول)

 X           ⁄    x1-x2 Z 

 9.78 1.07 1.03 103.83 10.19 41.90 القاعدة

 3.86 1.09 0.12 12.18 3.49 32.12 الوسط

 13 1.08 0.13 13.17 3.63 27.87 القمة

 

 سط أقطار الألياف المستخرجة بالمياه المالحة(: دراسة إحصائية لمتو 3) الجدول

 X           ⁄    x1-x2 Z 

 16.01 0.67 0.27 27.56 5.25 39.64 اعدةالق

 3.96 1.01 0.18 18.66 4.32 28.75 الوسط

 20.66 0.71 0.22 22.84 4.78 24.97 مةالق

 

أقطار  وجود فرق كبير وواضح بينلُوحظ الطريقتين,  نتائج من خلال المقارنة بين

الأوسط  المستخرجة من الجزءأيضاً أن الألياف  لُوحظفي جميع أجزاء الورقة, و  الألياف
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من  فقط اختيار ىذا الجزءتم لذلك  ,في الطريقتين من بقية الأجزاء تجانساً  أكثر لمورقة

 أجل دراسة الخصائص الميكانيكية لأغاف أمريكانا.

 اختبار الشد: ●

عمى  كل طريقةمن الورقة من  القسم الأوسطألياف من  10اختبار الشد ل  تم إجراء

النتائج  الاختبار حتى القطع, فكانت أولي ثم يبدأخضع العينات لشد جياز الشد, ت

 كالتالي:

 ستخرجة باستخدام المياه المقطرةالخصائص الميكانيكية للألياف الم(: 4) الجدول

  Texالنمرة  μm القطر 

 

 % الاستطالة N قوة القطع

 حتى القطع%

 cn/texالمتانة

cnCN/Tex 26.01 33.42 5.70 21.92 32.12 المتوسط الحسابي 

 0.89 0.41 0.78 2.81 3.49 المعياريالانحراف 

 CV% 10.87 12.83 13.77 28.96 3.41معامل الاختلاف 

 

 لمستخرجة باستخدام المحمول الممحيالخصائص الميكانيكية للألياف ا(: 5) الجدول

 μm قطرال 

mµ 

  Texالنمرة

 

 % الاستطالة Nقوة القطع 

 حتى القطع%

 cn/texالمتانة

CN/Tex 21.75 31.28 4.37 19.85 28.75 المتوسط الحسابي 

 2.04 0.43 1.20 3.90 4.32 المعياريالانحراف 

 CV% 15.01 19.64 27.60    33.62 9.37معامل الاختلاف 
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 الحصول عمييا بطريقة النقع بمياه ف التي تمالمتوسط الحسابي لممتانة بالنسبة للأليا إن

ف التي بالمقارنة مع الأليا وذلك صغير الاختلافمعامل و  كبير شيرلمدة  ةمقطر 

يعود السبب  أنومن الممكن , (Nacl) رجت بواسطة النقع بالمحمول الممحي المائياُستخ

 يدلأدى إلى إضعاف المتانة وىذا  بقاء الأوراق مدة طويمة في المحمول الممحيإلى أن 

 ليف الأغاف. الصوديوم لو تأثير سمبي عمىإلى أن وجود كمور 

لألياف الأغاف بين بين متوسط المتانة والاستطالة يوضح المخطط التالي مقارنة 

 الطريقتين:

 

 (: مقارنة بين متوسط المتانة والاستطالة لألياف الأغاف في الطريقتين12) الشكل

 د لألياف أغاف أمريكاناانفعال الناتج عن اختبار الش-إجيادوفيما يمي مخطط 
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 اختبار الشد لألياف أغاف أمريكاناانفعال الناتج عن -(: مخطط إجياد13الشكل)

 

أنو لم يبدأ  د أن تم رسمو وفقاً لممعطيات الناتجة عن جياز الشدبع لُوحظ من المنحني
 في الشكل سابقاً  من الصفر وذلك بسبب البنية الحمزونية لأغاف أمريكانا والموضحة

باستطالة صغيرة وبعدىا تزداد الاستطالة ويبدأ حدوث , يتميز المنحني في البداية (3)
تشوه للألياف يقابمو زيادة في الإجياد, ومن ثم يزداد انحدار المنحني ليصل بسرعة إلى 

  نقطة يحدث فييا تشوه وتمزق الألياف.

 التوصيات:الاستنتاجات و 

 الاستنتاجات:

قُدرت ب  متانة عالية الموجود في سوريا أظير اختبار الشد أن لألياف أغاف أمريكانا1-
((26 CN/Tex تانة ألياف أغاف أمريكانا التي تم دراستيا في وىي قيمة قريبة من م

الطبيعية  الأليافمع بالمقارنة أيضاً و  .[7] (CN/Tex 28.2والتي قُدرت ب ) تونس
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, والقطن الذي تبمغ متانتو (CN/Tex 60-23)الذي يتمتع  بمتانة  الكتان الأخرى مثل
 .CN/Tex) 26-(44من 

وىي تعد قيمة قريبة من متوسط قطر  μm 33))بمغ متوسط قطر الألياف حوالي  2-
 .( μm 80-18) وي تقريباً اليف الكتان التي تس

 .الأخرىالطبيعية  الأليافعالية بالمقارنة مع  قيماً  بمغت الاستطالة عند القطع 3-

 يار التي استطعنا الحصول عمييا وفقاً للأجيزة المتوفرة لدينا في سو و قيم ال ىذه مننستنتج 
تقارب ىذه  ,عمى اعتبار أن ألياف الصبار تحتاج أجيزة مخصصة لتحديد البارامترات

من الممكن إدخال ألياف  يمكن القول بأنووبالتالي مع قيم الألياف الطبيعية الأخرى القيم 
ولكن باستخدام الجزء  باستخدام أجيزة غزل خاصة أغاف أمريكانا في صناعة الغزل

 ومتانة الألياف في ىذا الجزء.  الأقطار نظراً لتجانس فقط الأوسط من الورقة

 التوصيات:

بالنظر في تعزيز كمصدر للألياف, توصي الدراسة  الكبيرة للأغاف ىميةنظرًا للأ 1-
تحتاج لمبيدات أو  لاكمحصول تجاري, عمى اعتبار أنيا  صبار الأغاف زراعة نبات

لأىميتيا في الحد من  بالإضافةكما أنيا تحتاج لكميات قميمة من المياه,  أسمدة كيماوية
 توسع الصحراء.

 .غاف في مراحل مختمفة لنمو النباتالأ لأليافالتوسع في دراسة الخصائص 2- 

 .اً المتوفرة محمي من الصبار أخرىأنواع  استخراج ألياف من3- 
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تأثير أنزيم السيلولاز في انكماش قماش دراسة 
  الجينز خلال عملية الإنهاء

قسم ىندسة الغزل والنسيج طالب الماجستير :محمد اشريمو  
جامعة البعث والبترولية كمية اليندسة الكيميائية  

 المشرف العممي : د. وديان عباس 
 المشرف المشارك : د. مصطفى الرشيد الأحمد

 ممخص البحث:

% 100الهدد م  ددن ا إجددء إجددعا   ج لتددر  ددن المجددءعج تمددل طن ةددر الج جدد  ال طج ددر  إن
 لذات معك دج جيد جي  ادع   2غعام/م 433ذات جظءم الغ ل الملعا جي ل ال ن 

 
،  دن طجدل 
 عاير المغ عات في اجك ءش ن ءش الج ج  خلال ت م در انجهدء   اءيدمخ ام طجد  م اليد ممل   

  ط .في  عجر  عاعة الجل ال  

م دددت  عايدددر ادددءعا معات ت م دددر الك دددت ال دددتإعة   عجدددر  دددعاعة، معك ددد  ، فدددي  دددذا ال عايدددر
 الأج  م( لم     طفضل الاءعا معات  ن طجل مخف ض اجك ءش الج ج . ت لالأج  م،   ن 

 1( لامعك ددددد  30ºطظهدددددعت الجمدددددءال طن ال يءلجدددددر اددددددج  م اليددددد ممل   تجددددد   عجدددددر  دددددعاعة  
ر طتطدت طفضدل الجمدءال اءلجيدار لكدل  دن  يد ل اجك دءش ال  دءش  ن  د 30غعام/ل مع لل  ة 

 لنلة الة  لالغعا ءج. 

 .  جينز  أنزيم السيممولزنكماش  عممية الكحت  الططنالكممات المفتاحية: ال 
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Study the Effect of Cellulase Enzyme in 

Denim Fabric Shrinkage During the 

Finishing Process 

Abstract: 

In this research a set of experiments was performed on 100% cotton 

denim fabrics with a turbine spinning system, a weight of 433  g/m
2
 

and a 
 

 
 twill fabric construction, in order to study the changes in the 

denim fabric shrinkage during the finishing process using cellulase 

enzyme at the ambient temperature. 

In this study, the parameters of the effective Denim washing 

process (temperature, enzyme concentration, enzyme process time) 

were studied to determine the best parameters for reducing 

shrinkage of jeans . 

The results showed that the Finishing process by using the cellulase 

enzyme at a temperature of (30º) and a concentration of 1 g/L for a 

period of 30 minutes, has given the best results for shrinkage rate, 

tensile force and the grams per square meters (GSM).  

 

Keywords: The shrinkage, Washing Process, Cotton, Jeans, 

Cellulase Enzyme. 
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 مطدمة:-1

ميمادددع عدددجءتر ال لااددد  الجدددء  ة  دددن العدددجءتءت العا يددد ر فدددي يدددلع ء لم ظدددل اء م دددءم 
لملاكدج  لضدر اليعدع  ، يم ع جم جر المطلع اليع ع فدي ال  دءة ا نمعدء  ر لا جم ءت در

ال ددءلي   ددء  ددت ت إلددل مجددءف  ال جمجدد ن لال ددءا  ن تمددل  ددذا العددجءتر لمددلف ع كددل اليلا ددل 
ء هددددء تددددن طع ددددا اماددددءع ةددددمل الطددددعا لالأيددددءل ج اليم  ددددر لالفج ددددر اللا  ددددر لال ت  ددددر لجج

 لالمكجلللج ر ل ذا  ء متك ا ال عايءت لان عءا ءت ال   إر.

فدي انمعدء  ءت الد لل لدذلن ف جهدء م ظدل اء م دءم كا دع  ء    ل  ا     لع مميج عجءتر ال لاا
ملج د  اليمدم لخءعر في ظل ال مغ دعات اليءل  در فدي اللندت الدعا ن لطعدال  دن الضدعلعت 

لالمكجلللج ددددء ال   إددددر لمطددددل ع ممددددن العددددجءتر لعفددددع الكفددددء ة انجمءج ددددر تددددن طع ددددا إجددددعا  
المجه  ات لال يءلجءت ال خممفر تمل طن ةر الج ج  طل ال جمل الجهدءاي لمج جد ، لند  ا م دت 

 الي     ن الا لث ا عاير طإع المجه   الجهءاي تمل ايض ت م ءت معج ع ال لاا .

 الجينز:أقمشة -2-1

لم ظددل ا ناددءل ةدد     ددن  ء  ة  ددن ط ددم الأن ةددر ال يعلفددر تءل  ددطن ةددر الج ج  الدد ج م( لا دد 
 ء    دددر، لمفدددعض ال لضدددر اليءل  دددر يدددجل ج  دددع طفدددعا  ال جم دددع فدددي الأيدددلاا ال  م دددر لاليءل

 ا جمددءج طن ةددر  مجلتددر الأةددكءل لالألددلان  ددن الج جدد  لمعدد  م ط  ددء  معددمل لمفاددءت الي ع ددر
طل ةدمء  ، لميمادع  دن ال لااد  الي م در المدي معضدي  ء  لج  دع فعدلل اليدجر عد فال خممفر ل 

 .ء  الخءعر ط ضج  ع الأذلاا، ال طجمل  جهء مع   ءت لم جءياءت 

ال ج م تاءعة تن جي ل نطجي،  جيلج  ن خ لط اليد ا  ال عدالغر ادءلملن الج مدي   ث طن   
 [1]لخ لط ال  م الا ضء .
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 :النكماش تعريف-2-2

 ن ميع م  عطمل "ا جك دءش" اايدءطر تمدل طجد  مغ  دع فدي طايدء  ال  دءش طل ال لااد   ك
 .[2] ءش( اجك  ي ل  ذل إةءعة يءلار كلن  ذا المغ  ع في الأايء    ث 

لكدددي معم دددي عدددجءتر ال لااددد  الجدددء  ة لخءعدددر  لااددد  الج جددد  فدددي يدددلع ء إلدددل  يدددمل  
ل دددي اجك دددءش طن ةدددر  ،ملاجههدددءالمجددءف  ال طمدددلج  اددد    دددن  دددل ايدددض ال ةدددكلات المدددي 

 الج ج  ل ء ل   ن مدإ ع يماي تمل ييع ال جمل.

 أسباب حدوث النكماش:-2-3

الجيد ل فدي امجدءا الةد  فدي لنددت  ل  مد تجد  مطا دا الةد ل تمدل ال  دءش، م دل يدير المجي د  
  ددا، تجدد  ء  ددمم مخف ددم المددلمعات لاليدد ءح لمجيدد ل اء يددمعخء ، ميددل  يددير المجي دد  إلددل 

 مم ة  الي  د   دن الأن ةدر طإجدء  ال يءلجدر العطادر   دث  ،جهء ال يم ع ل م مص الجي لمكل 
  [4],[3] ذا  ل الياج العا يي  جك ءش الجي ل.  مم ي اهء  ن ت م ر إلل طخع ،

  ن الجء  ر ال لعفلللج ر:مفي ع ا جك ءش 

 دن يلايدل ممدل ع  ممكلن الأل ءم ال طج ر الي ممل  ر  ن  ج لتر  ن الأل ءم المي ممكدلن
ف  ء ا جهء إلدل  جدءطا  جمظ در  ملا  در  طمدا تم هدء ايدم ال جدءطا الاملع در ل جدءطا طخدع  

مكدلن  فدي  د ن طجد  غءلادء   دء  (Amorphous)ميد ل غ دع املع در تةدلاا ر غ دع  جمظ در
اليلايددل اليدد ممل  ر  ملا  ددر فددي ال جددءطا الاملع ددر ججدد  ء  م ءطيددر فددي ال جددءطا اليةددلاا ر 

ءلي  كلن مدإ ع الة   ل الي ل تمل معم اهدء جلتدء   دء، لاءلمدءلي مم د   م د  ا   عجدء ، ط دء لاءلم
ال جددءطا الاملع ددر فمميدددعض تجدد  الةدد   جددد  ا اليلايددل فددلا ايضدددهء جلتددء   ددء، لاءلمدددءلي 

 [4].م    ء ل جء  
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 فددي ا مجددء  ن الطددللي فددي طايددء  ال  ددءشجك ددءش ال يءلجددر   كددن ميع فدد  تمددل طجدد  مغ  ددع ا
  دث مدتإع ت م دءت العداءغر لانجهدء  لت م دءت معدج ع جم جر ت م در ال يءلجدر لاليعضي 

 .[5],[4]ال لاا  تمل طايء  ال جمل الجهءاي 

 عممية الكحت:-3-1

 خعدددءاص ج ءل دددر ل عددد  لن لك   دددءا ل الجيددد ل لم   دددا دددي ال يءلجدددر المدددي  يدددمخ  هء ا
 . ن نال ال يمهمك ن     ة ل عغلار

 تمددل ال يددمخ  ر الجهءا ددر ال يءلجددءت  ددن كلا دد ( الك ددت  الج جدد    لاادد ل غيدد ُ يددعم
 لجيدددل خدددءص  ظهدددع خمدددال  لااددد العدددجءتر  نطءتدددءت فدددي ميدددمخ م لالمدددي لايدددع جطدددءا

ايداج  للاعمد ا   ع  در غ دع الد ج م  لااد  فد ن ،ك تال تلاجءت ا لن. تعع ر ال لاا 
 م مدءج لهدذا. ت م در الك دتعلاار ال  ءش جم جر  لا  المجة ر ال لجدل ة فدي الأن ةدر نادل 

 لعا ددر ليلايددر ل علجددر جيل ددر طكإددع لجيمهددء جهءا ددر  يءلجددر إلددل طيءيددي اةددكلال لاادد  
 ء   ل د اليءل  در اليدلا فدي ج جد ال  لااد  لخءعدر ال لااد  ك دت ةديا ر م ا د ت. عم ا لال

   ءتمعد  إ خدءل الم ج دلن   دءلل لمي دلا ، ال ءل ر لم طءلج اليع ع المغ  ع لمما ر  لم اي 
 [1].  خممفر غي ل طعا اءيمخ امج ج  ال  لاا  تمل ج   ة لط  ء 

 [1]:حتالك طرقأنواع -3-2

 ت م ر إ الر الجةء . .1
 غي ل الأج  م. .2
 غي ل الما  ض. .3
 (pumic stone).الخفءمغي ل اءيمخ ام  جع  .4
 ءلع ل.اجيم  .5
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 اخ الأن ةر ا  ملل اع جغجءت الالمءي لم. .6
 ك ت اءلأل لن. .7
 ك ت اءلم  ع. .8
 ت الايطر الجفث ال ءاي.ك  .9
 اليجفعة الايطر الفعاةي. .10

 

 بسبب مزاياه المتعددة: أنزيم السيمولز تم استخدامفي ىذا البحث 

الغي ل اءل جع اياج ال    الذت  ةغم   ع م  ا  إجمءج ر ال يءلجر اءلأج  م   ءعجر    -
 .ال جع  اخل الغيءلر

 ج ج  في  ءلر  يءلجر الي مل  .ن الر ةظء ء ال جع  ن  لاا  ال ملف ع اللنت -

   ة طل ت    عات غيل الةطم اي  ال يءلجر اءلأج  م طنل  ن غيل  جع الخفءم.  -

  كن طن م ل ك  ر عغ عة  ن الأج  م   ل ت ة ك ملغعا ءت  ن ط جءع الخفءم   -
 طإجء  الغي ل،   ء  ت ت في الجهء ر إلل م م ل الأضعاع المي مم ا اءل لاا  لالآ ت.

 الكمفر ال جخفضر لانجمءج ر اليءل ر   ءعجر   ع الك ت اءلم  ع.-

ت م ال ءجر لمجه  ات خءعر ذات كمفر  عمفير   ءعجر   ع الك ت اءلأل لن لالجفث -
 اءل ء . 

 [12][6] لأن الأج  م  م مل ا لللج ء  ل ل ع  ا لما ار   ءعجر   ع ايض الطعا.-
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 آلية عمل أنزيم السيمولز:-3-3

   كلن  يم ضعات الي مل   اةكل طيءيي  ن إلاإر طجةطر     ة: مم

1-Endo-(1.4)-β-D-glucanase(EG,EC 3.2.1.4). 

لظ فمهء ايمه ام اليلايل ال لجل ة في ال جءطا "غ ع ال ماملعة" الأنل مجظ  ء ،   ء 
ة اءجخفءض  مليط  عجر ام ع  ا   اءةع  ء  جخفءض الم لجر المي معماط اعماءط ت ت إلل ا
 اليم مل .

2- Exo-(1،4)-β-D-glucanases or cellobiohydrolases (CBH، EC 
3.2.1.91). 

  مي ل في جهء ءت يميمر اليم مل  إطلاا اليم لا ل .

3- β-glucosidases (EC3.2.1.21)  

 ه مهء  هءج ر اليم لا ل  لغ عا  ن طلل غل عات الي مل  جخفضر الكممر ال لل ر نجمءج 
 [11][8],[9],[10]الجملكل .
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ريسي ولز الذي أساسو فطر تريكو ديرماأنزيم السيملعمل ( النمط الكلاسيكي 3الشكل )
  إندوغموكونازسأثناء التحمل المائي لمسميموز  والذي يصور التآزر بين 

 بيتا غلوكوسايدس  إكسوغموكونازس

 

 : aims  Researchالبحث ىدف -4

 ءش الج ج   ن خلال ال يءلجر ادج  م  عاير إ كءج ر م ي ن خءع ر اجك ءش ن 
لم علل تمل طنل اجك ءش   كن في كل  ن ا مجء  ن الطللي الي ممل   

-معك  -  نخلال ت م ر الك ت  لاليعضي  ن خلال مغ  ع الاءعا معات ال تإعة 
  عاعة( ا  ث ج عل تمل طنل اجك ءش   كن. 
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 مواد وطرائق البحث:-5

 تخدمة:الأجيزة والأدوات المس-5-1

 .الأ لات ال جءج ر  ا ءةع، يمج عات( -1

إ  ءم في كل  ن   ءم ال يءلجر الأج    ر ل  ءم  (PH) جهء  ن ء  ال  لضر 2-
 .الأج  مت ل 

 غيءلر عجءت ر  ع تعءعة ل جفم.-3

 . (TESTOMETRIC AX M350-10KN)جهء  اخماءع نلة الة -4

 .GSM) ن ء  ل ن ال مع ال عاع  غعا ءج( الي جءت  5-

 .TE 214 Sطعا   0.0001ال ءجي العجع ا نر  Sartorius   ان جلع . 6

 العينات والمواد الكيميائية المستخدمة في البحث:-5-2

   اع  % معك اهء الجي جي100ميمخ م طن ةر ج ج  نطج ر  الي جءت ال طج ر:-1
 

ذل    
يم م ن كل ت جر،  (35*35( يم ا اخمهء  عاع  عيلم ادايء   50*50طايء  كل ت جر  

 م ص الي جءت، لمجه  نجعا  ت م ءت الك ت، لا خماءعات اللا  ر تم هء.

ع دددددد ا المجددددددءعت  طجدددددد  م اليدددددد مل    ي ددددددل فددددددي الليددددددط ال  ضددددددي ذل  جةددددددد عدددددد جي -2
 (Texzyme BP-L. 

 يمخ م في عفع ن  ر الليط ال  ضي ن  ءم  NaOH):   علكي   العل  لم   -3
  جي.ت ل الأج  م ذل  جةد ع

 .CHT ن ةعكر   T 2090ع  ا المجءعت  طج  م إ الر الجةء : ذل  جةد ال ءجي -4
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ي خدلال ت دل  يدمخ م لضداط ن  در الليدط ال  ضد CH3COOH) :  دض الخدل   -5
 .الأج  م

 مراحل العمل: -5-3
 تحضير حمام إزالة النشاء:

 20ل  دددن  (30: 1  اجيددار  ددلض الغيدددءلرمددم م ضدد ع   ددءم إ الدددر الجةددء  فددي  -
لاددءلمعاك   ال لضدد ر فددي الجدد لل المددءلي لكددل ت جددر  ، ال ددر 30º ن  ددر ل ددعاعة 

 .يم50 *50ج ج  

 (: تراكيز المواد المستخدمة في حمام إزالة النشاء وكمياتيا1الجدول )

  (g/l)المعك   ال ء ة 
   1.2 كربونات الصوديوم

 0.6      منظف
   0.6 إزالة أنزيم

 ن  در تجد   عجدر  دعاعة  20الغيدءلر، لجاد ط اءلد لعان ل د ة جضع ال طيدر ال  علعدر  اخدل 
  عجر  ال ر. 30º(  عجر  ال ر، إم ج لم اي ل  ع مم ن غي ل لمي جر ا عجر  عاعة 30 

 تحضير حمام المعالجة بأنزيم السيممولز: -

تجد   عجدر   لضدر ) غعام/الم مدع 1    دض الخدل مم إجعا  الي م ر في   ءم   ملت تمل
   (.30:1  ل لا لجيار ا 5.5

لامعاك دد  طجدد  م  خممفددر ل عجددءت  ددعاعة  خممفددر لط  جددر  خممفددر، لذلددن لم   دد  ال دد م ال إمددل 
 للاجك ءش لالغعا ءج ل مءجر الة .
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 (: تراكيز المواد المستخدمة في حمام المعالجة الأنزيمية وكمياتيا2الجدول)

 المعك   ال ء ة
 1 (g/l) حمض الخل
 30:1 نسبة المواد

 (g/l) 2-1.5-1 نزيمالأ 
  ن  ر 60-30 زمن

 30º-40º-55º درجة حرارة إضافة الأنزيم
ن  ءم ت ل الأج  م  8اي  ا جمهء   ن ال يءلجر اءلأج  م ج لم اعفع   لضر الليط إلل 

 اي  ذلن ج لم ا ع مر غي ل ا ء  اءع .، ا     ن عفع  عجر ال عاعة

نزيم السيممولز  عند درجات حرارة وتراكيز ( ترميز العينات لتجارب تطبيق أ3جدول)
 وأزمنة مختمطة

 اي  ال يءلجر الأج    ر مم إجعا  ا خماءعات المءل ر:

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 العينة رقم

الحرارة  درجة
إضافة الأنزيم 

Cº 
33 43 55 33 43 55 33 43 55 

    الأنزيم تركيز
(g / l ) 

1 1.5 2 

 33 )دقيقة( زمن
33 

 
33 
 

 18 17 16 15 14 13 12 11 01 العينة رقم

الحرارة  درجة
افة الأنزيم إض

Cº 
33 43 55 33 43 55 33 43 55 

     الأنزيم تركيز

(g / l ) 
1 1.5 2 

 60 )دقيقة( زمن
60 
 

60 
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 الختبارات والنتائج   4-5
 أولً: اختبار قياس النكماش:

 تن طايء  ء اي  الغي ل.ا جك ءش  ل مغ  ع في طايء  الي جءت نال الغي ل 
  ASTM D272, BS 4931مم ن ء  ا جك ءش  يج ال لاعفر ال  ءي ر الأ ع ك ر 
   ث مم  يءج ا جك ءش  ن خلال اليلانر المءل ر:

SH%=(    )    

  
 

Sh.اجك ءش الجي ل ال خماَع اي  ال يءلجر :٪ 
L0.الطلل الأللي لمجي ل الذت مم اخماءعا : 
  L ل ال  ءش ال خماَع اي  ال يءلجر.: طل 

نتائج اختبار النكماش الطولي لمعينات المعالجة بالأنزيم عند درجات حرارة  (4) جدول
 مختمفة وتراكيز مختمفة وأزمنة مختمفة

 ا جك ءش الطللي عنم الي جر
% ( 

 معك   الأج  م  (Cº) عجر ال عاعة
 g / l )  

  ن  ر((ال  ن 

1 1..3 3. 1 3. 
2 11.2 4. 1 3. 
3 11.26 55 1 3. 
4 1..4 3. 1.5 3. 
5 11.4 4. 1.5 3. 
6 11.46 55 1.5 3. 
7 11.1 3. 2 3. 
8 11.5 4. 2 3. 
9 11.7 55 2 3. 
10 1..5 3. 1 6. 
11 11.4 4. 1 6. 
12 11.7 55 1 6. 
13 11.1 3. 1.5 6. 
14 11.7 4. 1.5 6. 
15 11.8 55 1.5 6. 
16 11.4 3. 2 6. 
17 11.8 4. 2 6. 
18 12.1 55 2 6. 
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 النكماش الطولي مع تركيز الأنزيم )زمن نصف ساعة(( دراسة تغير 1مخطط )

  

 النكماش الطولي مع تركيز الأنزيم )زمن ساعة(دراسة تغير ( 2مخطط )
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لمعينات المعالجة بالأنزيم عند درجات  عرضينتائج اختبار النكماش ال (5) جدول
 حرارة مختمفة وتراكيز مختمفة وأزمنة مختمفة

 اليعضيا جك ءش  عنم الي جر
% ( 

 معك   الأج  م  (Cº) عجر ال عاعة

 g / l )  

  ن  ر((ال  ن 

1 3.5 3. 1 3. 

2 3.9 4. 1 3. 

3 4.2 55 1 3. 

4 3.73 3. 1.5 3. 

5 4 4. 1.5 3. 

6 4.3 55 1.5 3. 

7 4 3. 2 3. 

8 4.1 4. 2 3. 

9 4.4 55 2 3. 

10 3.7 3. 1 6. 

11 4 4. 1 6. 

12 4.3 55 1 6. 

13 3.9 3. 1.5 6. 

14 4.3 4. 1.5 6. 

15 4.5 55 1.5 6. 

16 4.5 3. 2 6. 

17 4.7 4. 2 6. 

18 4.8 55 2 6. 
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 النكماش العرضي مع تركيز الأنزيم )زمن نصف ساعة(دراسة تغير ( 3مخطط )

 

 النكماش العرضي مع تركيز الأنزيم )زمن ساعة(دراسة تغير ( 4مخطط )
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 :النكماش عمىتأثير تغيير التركيز ودرجة الحرارة والزمن  دراسة -
 
  دن ف   د  الج  اءت ا ن ال عك ر الطءنر م  ا  المفءتل في ال عاعة  عجر ا   ء  ع  

إلل مكل ن ال      دن ال جمجدءت   ت ت   ء الج  اءت ا ن اليةلاا ر ا عط ا ءت
إلددل  دد لث اجك ددءش   ددذا ف  ددل لم ل مدد  إلددل غملكددل (   لميدد ممل  الم مددل ال ددءاي 

 في ا مجء  ن الطللي لاليعضي.
   ددن ال   دد  لاءلمددءلي يدد ل ال لانددع الأكإددع جةددءطء    عمفددع الأجدد  م ددع ا   ددء  معك دد  

  ل دد لث لدل   دء ة الم مددل ال دءاي لميد ممل   ددء  دت ت إ الأج    در العك د ة  ج يدءت
 اجك ءش في ا مجء  ن الطللي لاليعضي.

  ع مدددر إلدددل اللعدددلل  مدددل ت مددد  فدددي الأجددد  م  يدددم ع الددد  ن ا   دددء   دددعجلا دددظ  
 مدل  عجدر ال دعاعة  ال دعاعة  عجدر عفع طع ا تن ء  نيع  إ  ءف   مم  مل طل المإا ط
فيجددد  عفدددع  عجدددر  اله ددد علج جي الأ  ن  دددر عفدددع طع دددا تدددن طل عجدددر  ال دددر  90

  كدن  ل  الجةدط ال لندع خعدءاص ممغ دعال عاعة طل عفع ن  ر الأ  اله  علج جي 
 [1][7][9].مممعا طن لمعك  ة

 ثانياً: اختبار قياس قوة الشد

اي  إجعا  ت م ر ال يءلجر اءلأج  م ن جء ا جعا  اخماءع نلة الة  ل عاير مدإ ع  ذا ال يءلجر 
 تمل م ي ن الخلاص ال  كءج ك ر  نلة الة (.

 لث طنعل نلة  طا ر تمل ال ء ة لمت ت الل   ي  نلة ال طعك ء  ل  يعلم ادن 
  .الم  ا

 (4ال لضل اءلةكل   M350طجع جء ا خماءع اءيمخ ام جهء  نلة الة  جلع 
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 مم مجه   الي جءت ا  ث     ل   ASTM D 5034لف ء لم لاعفر  :م ض ع الي جءت
 م( في كل  ن امجء ي الي ا  لال  م   ث متخذ  ن  300×60ن ء  كل  جهء تن  

لي جءت ججيل خ لط اليعض لممن الةعااط  مل اي  مك  م ا ط ءكن  خممفر  ن ال  ءش.
  .ال ءة م ن الطلل م ن لمي جر لا ن الخ لط  ن ك  م ا  الر ت    ميءلت م ع اء   50تعض 

 50 لا ظر: اءلجيار للأن ةر المي     كن جيل خ لطهء، ج ص الي جءت ايعض اخماءع 
 . م ا  ءذاة ا مجءا ال جءيج لمخ ط الطللي طل اليعضي

  م(.50 م(، لتعض  300عااط  ن الي جر ال عا  اخماءع ء اطلل  ج ص ة -

 (. م/ ن  ر 100 اليعتر ج     -

 

 ةد في كمية اليندسة الميكانيكية الشقو جياز اختبار ( 4الشكل )

 في جامعة حمب
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الطولي لمعينات المعالجة بالأنزيم عند درجات حرارة  لشدنتائج اختبار ا (6) جدول
 تمفة وأزمنة مختمفةمختمفة وتراكيز مخ

 معك   الأج  م  (Cº) عجر ال عاعة (N) الطللي الة  عنم الي جر
 g / l )  

  ن  ر((ال  ن 

1 866.55 3. 1 3. 
2 818..5 4. 1 3. 
3 753.1 55 1 3. 
4 8.8.55 3. 1.5 3. 
5 754.4 4. 1.5 3. 
6 66..1 55 1.5 3. 
7 779.2 3. 2 3. 
8 697.5 4. 2 3. 
9 637.25 55 2 3. 
10 827.75 3. 1 6. 
11 78..9 4. 1 6. 
12 721.3 55 1 6. 
13 786 3. 1.5 6. 
14 712.1 4. 1.5 6. 
15 653.4 55 1.5 6. 
16 717.35 3. 2 6. 
17 682.4 4. 2 6. 
18 598.2 55 2 6. 

 

 

 دراسة تغير قوة الططع في التجاه الطولي مع تركيز الأنزيم )نصف ساعة(( 5مخطط )
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 دراسة تغير قوة الططع في التجاه الطولي مع تركيز الأنزيم )ساعة(( 6مخطط )

 

لمعينات المعالجة بالأنزيم عند درجات حرارة  عرضيال لشدنتائج اختبار ا (7) جدول
 مختمفة وتراكيز مختمفة وأزمنة مختمفة

 معك   الأج  م  (Cº) عجر ال عاعة (N) الة  اليعضي عنم الي جر
 g / l )  

  ن  ر((ال  ن 

1 811.5 3. 1 3. 
2 773.55 4. 1 3. 
3 738.5 55 1 3. 
4 785.45 3. 1.5 3. 
5 722.6 4. 1.5 3. 
6 69..4 55 1.5 3. 
7 689.75 3. 2 3. 
8 646.5 4. 2 3. 
9 573.35 55 2 3. 
10 725.9 3. 1 6. 
11 7.5.85 4. 1 6. 
12 6...75 55 1 6. 
13 712.75 3. 1.5 6. 
14 645.3 4. 1.5 6. 
15 564 55 1.5 6. 
16 674.65 3. 2 6. 
17 594.3 4. 2 6. 
18 48..1 55 2 6. 
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( دراسة تأثير تركيز الأنزيم مع ارتفاع درجة الحرارة عمى قوة الشد في 7مخطط )
 التجاه العرضي عند زمن نص ساعة

 

حرارة عمى قوة الشد في ( دراسة تأثير تركيز الأنزيم مع ارتفاع درجة ال8مخطط )
 التجاه العرضي عند زمن ساعة
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  عمى قوة الشد )المتانة(دراسة تأثير تغيير التركيز ودرجة الحرارة والزمن: 

تج    ء ة معك   الأج  م  ع اعمفءع  عجر ال عاعة        :طن   طتلاا ال خططءت  ن جلا ظ
  م الي ممل   ال لجل  في طج Endo-(1,4)-β-D-glucanases ي ل جةءط  

ايمه ام اليلايل ال لجل ة في ال جءطا "غ ع ال ماملعة" الأنل مجظ  ء ،   ء تمل 
جخفءض  مليط  عجر ام عة اء ا  م لجر المي معماط اعماءط ء  اءةع  ت ت إلل اجخفءض ال

   ء  ت ت إلل اجخفءض ال مءجر في ا مجء  ن الطللي لاليعضي. اليم مل 

تمل الي ممل   ت ت ذلن إلل   ء ة ف  ان ال مءجر  Endoةءط  ع   ء ة ال  ن    ا  ج-
  مل م  لع الأل ءم اةكل كء ل.

 ) وزن المتر المربع( ثالثاً: اختبار قياس الغراماج

 ASTM D 3776 مم إجعا  ا خماءع  يج ال لاعفر ال  ءي ر ا  ع ك ر

 .TE 214Sطعا   Sartoriusإم مم ل ن الي جءت تمل    ان 

 

 ( مططع غراماج5الشكل )
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نتائج اختبار الغراماج لمعينات المعالجة بالأنزيم عند درجات حرارة مختمفة  (8) جدول
 وتراكيز مختمفة وأزمنة مختمفة

 (*100الغعا ءج   عنم الي جر
 ²غعام/م

 معك   الأج  م (Cº) عجر ال عاعة
 g / l )  

  ن  ر((ال  ن 

1 4.798 3. 1 3. 
2 4.764 4. 1 3. 
3 4.751 55 1 3. 
4 4.768 3. 1.5 3. 
5 4.755 4. 1.5 3. 
6 4.738 55 1.5 3. 
7 4.731 3. 2 3. 
8 4.728 4. 2 3. 
9 4.701 55 2 3. 
10 4.763 3. 1 6. 
11 4.738 4. 1 6. 
12 4.720 55 1 6. 
13 4.750 3. 1.5 6. 
14 4.721 4. 1.5 6. 
15 4.702 55 1.5 6. 
16 4.712 3. 2 6. 
17 4.688 4. 2 6. 
18 4.671 55 2 6. 

 

 
( دراسة تأثير تركيز الأنزيم مع ارتفاع درجة الحرارة عمى الغراماج عند زمن نص 9مخطط )

 ساعة
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( دراسة تأثير تركيز الأنزيم مع ارتفاع درجة الحرارة عمى الغراماج عند .1مخطط )
 زمن ساعة

 

  عمى الغراماجدراسة تأثير تغيير التركيز ودرجة الحرارة والزمن: 

-:  جلا ظ  ن ال خططءت طتلاا طن 

Exo-(1،4)-β-D-glucanases اء   ء   عجر ال عاعة لالمعك    ي ل جةءط 

                                   ال لجل  في طج  م الي ممل   تمل إطلاا الي مملا ل  إم  ع ا   ء  ال  ن  ي ل جةءط 

-glucosidasesβ ء  ت ت إلل  لا ل  لم ل م  إلل غملكل تمل  هءج ر الي مم  
 مجءنص الغعا ءج.                               
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 الم مل ال ءاي     ا ال عاعة   عجر لاعمفءع  ء ة معك   الأج  م   ع
 .الغعا ءج  مجءنصلمي ممل  لاءلمءلي 

 ي ممل  ف ت ت  ع   ء ة   ن ال يءلجر    ا  طكإع فدكإع الم مل ال ءاي لم
 مجءنص الغعا ءج.إلل 

 :النتائج 

: بالأنزيمالإنياء بعد عمميات   لعينات قماش الدنيم نجد أنَّ

  10.3فكءجدت جيدار ا جك دءش مم مخف ض اجك ءش ال  ءش في ا مجءا الطللي %
لميماددع جيددار  غعام/الم مددع 1ل  ددن جعددم يددءتر لمعك دد   30ºتجدد   عجددر  ددعاعة 
ادجف   55ºيءخن تجد   عجدر  دعاعة تمل الانجهء   ع ظعلم ج  ة تج    ءعجمهء 

 .%11.26الجيار كءجت المعك   لال  ن   ث 
  تجد   عجدر  دعاعة 3.5مم مخف ض ا جك ءش في ا مجءا اليعضي   ث الجيار %

30º   ا ج دددء كءجدددت جيدددار ا جك دددءش غعام/الم مدددع  1ل  دددن جعدددم يدددءتر لمعك ددد
    لال  ن. جف  المعكا 55ºتمل اليءخن تج   عجر  عاعة  انجهء  تج  4.2%

  م دددت ال  ءفظدددر تمدددل طفضدددل  مءجدددر لم  دددءش فدددي ا مجدددءا الطدددللي   دددث ال   دددر
غعام/الم مدع  1ل  دن جعدم يدءتر لمعك د   30ºج لمن تجد   عجدر  دعاعة  866.5

ذا نءعجء ء  دع ظدعلم انجهدء  تمدل اليدءخن تجد   عجدر  دعاعة لميماع جيار ج  ة إ
55º لمن.ج  753.1  ث ال   ر  اجف  المعك   لال  ن 

  م دددت ال  ءفظدددر تمدددل طفضدددل  مءجدددر لم  دددءش فدددي ا مجدددءا اليعضدددي   دددث ال   دددر
غعام/الم مدع  1ل  دن جعدم يدءتر لمعك د   30ºج لمن تجد   عجدر  دعاعة  811.5

 55º دددع ظدددعلم انجهدددء  تمدددل اليدددءخن تجددد   عجدددر  دددعاعة    ءعجدددر  لميمادددع ج ددد ة 
 .ج لمن 738.5ل  ن   ث ال   ر اجف  المعك   لا
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 30تجد   عجدر  دعاعة  ²غدعام/م 479   در اتمل غعا ءج لم  ءش ر م ت ال  ءفظº 
ظعلم انجهدء  تمدل اليدءخن ا ج ء في غعام/الم مع  1ل  ن جعم يءتر لمعك   

 .²غعام/م 475 كءجت ال   راجف  المعك   لال  ن  55ºتج   عجر  عاعة 

عاعة الجل ال   ط اءلجم جر الجهءا ر لما ث جج  طن ال يءلجر ادج  م الي ممل   في  عجر  
ا لن ايمخ ام لنل  طتطت جمءال ج  ة  ن   ث مخف ض  ي ل اجك ءش ال  ءش في كل 
 ن ا مجء  ن الطللي لاليعضي ل ن   ث ال  ءفظر تمل  مءجر ج  ة لم  ءش لغعا ءج 

ج     ءعجر اةعلط انجهء  اءيمخ ام جف  الأج  م لجف  ال  ن لالمعك   للكن ا عجر 
 مخ ام اللنل   ن طجل الميخ ن. عاعة طتمل لاءي

 التوصيات والمطترحات:

  في جهء ر الي ل جيمط ع م   م ايض ال  مع ءت المءل ر:

  في مدإ ع ء تمل الأن ةرال  ض ر لال  ء  ة    عاير الفعا ا ن طج   ءت الي ممل. 
  .عاير مدإ ع جيج خلااط طج  م الي ممل  تمل الخلاص ال  كءج ك ر للأن ةر  
 ءج ر   ل ت م ءت إ الر الجةء   ع ت م ءت ال يءلجر الأج    ر في  عاير إ ك

   ءم  يءلجر لا  .
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