
 
 

 

 الجميورية العربية السورية      
 جامعة البعث 
 كمية اليندسة الكيميائية والبترولية 

 قسم ىندسة الغزل والنسيج   
 
 

 تطوير معالجة الأقمشة القطنية بمواد تطرية باستخدام تقنية النانو
 أعدت لنيل شـهادة الماجسـتير في هندسة الغزل والنسيجدراسـة 

 باختصاص )هندسة النسيج ومعالجاته(
 

 
 إعداد 

 المهندسة يارا محمد شاهين ممحم
 

 إشــراف 
 

 المشارك المشرف العممي                       المشرف العممي      
 رامية المحمد الدكتورة المهندسة                        الدكتورة المهندسة غزل طهماز

 المدرس في قسم ىندسة الغزل والنسيج                    المدرس في قسم ىندسة الغزل والنسيج         
 

 

2020/1442                                                                                                
              

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 تصريح

 

 بأن ىذا البحث:أصرح 

لم يسبق أن قدم أية شيادة,  تطوير معالجة الأقمشة القطنية بمواد تطرية باستخدام تقنية النانو
 ولا ىو مقدم حالياً لمحصول عمى شيادة أخرى.

 

 المرشحة يارا محمد شاىين ممحم                                                          

 

 

Declaration 

It is here by declared that this research: 

Developing the Treatment of Cotton Fabrics with Softeners Using 

Nanotechnology 

Has not already been accepted for any degree and it is not being 

submitted concurrently for any other degree. 

      Candidate 

Yara Mohammad Shaheen Molheem    

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

  



 
 

 شهادة

يارا شاىين نشيد أن العمل الموصوف في ىذه الرسالة ىو نتيجة بحث عممي قامت بو المرشحة 
فـي قسـم ىندسـة الغـزل والنسـيج ة غزل طيماز والـدكتورة راميـة المحمـد تحت إشراف الدكتور ممحم 

رجوع إلى بحث آخر في ىذا الموضوع  في كمية اليندسة الكيميائية والبترولية بجامعة البعث وأي
 موثوق في النص.

 

المشرف العممي المشارك           المشرف العممي     المرشح
 رامية المحمد د.            .غزل طهمازد           يارا محمد شاهين ممحم     م. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 



I 
 

 الفهرس

 I الفهرس

 VI I  فهرس الأشكال

 X I فهرس الجداول

 X I I I                           مصطمحات عممية

 1 أهمية البحث والهدف منه

 3 المقدمة

 5 النهائية لممنسوجات الفصل الأول:المعالجات

 5  تعريف المعالجات النهائية لممنسوجات 1-1

 5  لممنسوجاتصنيف المعالجات النهائية ت1-2

 7 المعالجات النهائٌة المٌكانٌكٌة                                                  1-2-1

 7 الصقل                                                                        1-2-1-1

 7 التوبٌر                                                                        1-2-1-2

 8        القص                                                                   2-1-3 1

 8 الدكتزة                                                                        1-2-1-4

 8 الامتلاء                                                                       1-2-1-5

 9 الصنفرة                                                                       1-2-1-6

 9 الرفع                                                                          1-2-1-8

 9           التدبٌغ                                                               1-2-1-9

 01 المعالجات النهائٌة الفٌزٌائٌة       1-2-2

 01 البلازما                                                                       1-2-2-1

 00 اللٌزر                                                                         1-2-2-2

 00 المٌكروٌف                                                                    1-2-2-3

 00 الترددات الرادٌوٌة                                                            1-2-2-4

 00 الأشعة تحت الحمراء                                                         1-2-2-5

 02 الأشعة فوق البنفسجٌة                                                        1-2-2-6

 02 الأمواج فوق الصوتٌة                                                        1-2-2-7
 03         المعالجات النهائٌة الكٌمٌائٌة                                             1-2-3

 04 المعالجات النهائٌة الحٌوٌة                                                       1-2-4

 04 الأمٌلاز                                                                        1-2-4-1

 05                                                                        بروتٌاز 1-2-4-2

 05 البٌروكسٌدات                                                                 1-2-4-3

 05 المعالجات النهائٌة النانوٌة                                                       1-2-5



II 
 

 05 تقنٌة الترسٌب بالكهرباء                                                       1-2-5-1

 06 تقنٌة الترسٌب بالبخار                                                          1-2-5-2

 LBL                                                 07تقنٌة طبقة بواسطة طبقة  1-2-5-3

الفصل الثانً :المبادئ الأساسٌة للمعالجة 
 النهائٌة النانوٌة                              

09 

 09 تعرٌف المعالجات النهائٌة النانوٌة                                                   2-1

 09 النهائٌة النانوٌة                                                  تصنٌف المعالجات 2-2

 09 البنى النانوٌة                                                                       2-2-1

 22 جسٌمات النانو المعدنٌة                                                        2-2-1-1

 24 جسٌمات أوكسٌد النانو المعدنٌة                                               2-2-2-1

 25                           النانو طبقة 2-2-2

      26                          الخشونة النانوٌة 2-2-3.

جات النهائٌة النانوٌة أنواع المعال 2-3

 للمنسوجات
27 

 27 التنظٌف باستخدام تقنٌة النانو 2-3-1

 27 التبٌٌض باستخدام تقنٌة النانو  2-3-2

تنشيييييٌط السيييييط  باسيييييتخدام تقنٌييييية  2-3-3

 النانو

28 

 29 الطلاء النانوي 2-3-4

 31 الربط العرضً باستخدام تقنٌة النانو 2-3-5

المعالجة النهائٌة باستخدام تقنٌة  2-3-6

 ذاتٌة التنظٌفالنانو للحصول على الأقمشة 
31 

المعالجيييية النهائٌيييية باسييييتخدام تقنٌيييية  2-3-7

النيييييانو للحصيييييول عليييييى أقمشييييية مضيييييادة 
 للبكترٌا

30 

انمعاندح انىهائٍح تاستخذاو تمىٍح انىاوى  2-3-8

 نهحصىل عهى ألمشح مؤخرج نههة 

30 

انمعاندح انىهائٍح تاستخذاو تمىٍح انىاوى  2-3-9

 نهحصىل عهى لماش مماوو نهثهم 

30 

تمىٍاخ انكثسىلاخ انىاوىٌح نهمعاندح  2-3-01

 انىهائٍح نهمىسىخاخ 

32 

انمعاندح انىهائٍح تاستخذاو تمىٍح  2-3-00

انىاوى نهحصىل عهى ألمشح انحماٌح مه 

 انتهذٌذاخ انكٍمٍائٍح

 

32 

 35 انفصم انثانث:انتطرٌح انىاوىٌح                                                          

 35 تعرٌف و آنٍح انتطرٌح                                                              3-0

 37 تصىٍف عامم انتطرٌح                                                             3-2



III 
 

 42 نطٍه انىاوىيا 3-3

 43 انسٍهٍكىن انىاوىي 3-4

 45 انصىتٍحنفصم انراتع: الأمىاج فىق ا

 45 تعرٌف الأمىاج فىق انصىتٍح                                                    4-0

انمثذأ الأساسً وظاهرج تشكم  2 -4

 انفماعاخ                                       

45 

 46 دراسح انمىخح انصىتٍح                                                           4-3

 46 فٌزٌاء الموجات الصوتٌة                                                        4-3-1

انتشار الموجات فوق الصوتٌة فً 4-3-2

 الأنسجة                                     

47 

 49                                        العناصر الأساسٌة للنظام فوق الصوتٌة4-4

 51 تأثٌر الأمواج فوق الصوتٌة                                                         4-5

 51                                       التكهف  4-5-1

انتقال الكتلة فً مواد النسٌج  2 -4-5

 والأمواج  فوق الصوتٌة                       

52 

 52 تطبٌقات الأمواج فوق الصوتٌة                                                     4-7

تطبٌقات الأمواج فوق الصوتٌة فً  4-7-1

 المنسوجات                               

52 

المعالجة الرطبة بمساعدة الأمواج  4-7-2

 فوق الصوتٌة                              

53 

تأثٌر الأمواج فوق الصوتٌة على  4-8

 تشكٌل الجزٌئات النانوٌة                      

54 

 56 الكٌمٌاء الصوتٌة                                                                     4-9

 56 التجوٌف الصوتً                                                                1 -4-9

فاعل الكٌمٌائً الصوتً للمواد تال 4-9-2

 ذات البنٌة النانوٌة                           

58 

الآثار الفٌزٌائٌة للأمواج فوق  4-9-3

الصوتٌة على الجزٌئات تحت تأثٌر الكٌمٌاء 
 الصوتٌة

60 

أهمٌة الأمواج فوق الصوتٌة فً 11 -4

 كٌمٌاء النانو                                    

60 

 62 معالجة النسٌج بالأمواج فوق الصوتٌة                                             4-11

مستقبل استخدام الأمواج فوق  4-12

 الصوتٌة لدعم تكنولوجٌا النانو                   

64 

الفصل الخامس:قواعد الصحة والسلامة 
   والأمن البٌئً من المعالجة النهائٌة بالنانو 

65 

 65 مقدمة                                                                                   5-1

 65 الاهتمامات البٌئٌة                                                                      5-2

 66                     المخاوف على الصحة البشرٌة                                    5-3



IV 
 

 67 الفصل السادس:دراسة مرجعٌة                                                            

 70 الفصل السابع:القسم العملً                                                                

 70 المواد المستخدمة                                                                      7-1

 70 إخراء انتدارب                                                                        7-2

تحضٍر انمستحهة انىاوىي مه تىنً  7-2-0

        ثىائً مٍثٍم انسٍهىكسان انسائم   

70 

 72 تطثٍك انمعاندح تانغمر انتمهٍذي  2-2-7

انتحهٍم تاستخذاو انمدهر  7-2-2-0

 الإنكترووً انماسح 

73 

وتائح انتحهٍم تاستخذاو انمدهر  7-2-2-2

 الإنكترووً انماسح 

73 

تطثٍك انمعاندح تالأمىاج فىق  7-2-3

 انصىتٍح

75 

الاختثاراخ نهعٍىاخ انمعاندح 3-7

PDMS انىاوىي تطرٌمح انغمر انتمهٍذي

 وتطرٌمح الأمىاج فىق انصىتٍح

75 

 75 اختثار انصلاتح1-3-7

مماومح انعٍىاخ انمعاندح اختثار  2-3-7

 نهتمسق

76 

اختثار مماومح انعٍىاخ انمعاندح  3-3-7

 نلاحتكان

77 

 77 اختثار مماومح انتدعذ 4-3-7

 78 اختثار انترطٍة 5-3-7

 78 وانمىالشحانىتائح  4-7

وتائح الاختثاراخ نهعٍىاخ انمعاندح  7-4-0

 انىاوىي تطرٌمح انغمر انتمهٍذي PDMS ب 

78 

وتائح اختثار مماومح انعٍىاخ  2-1-4-7

 انمعاندح نهتمسق

79 

اختثار مماومح انعٍىاخ وتائح  3-1-4-7

  انمعاندح نلاحتكان

81 

 80 وتائح اختثار مماومح انتدعذ 7-4-0-4

 82 وتائح اختثار انترطٍة 5-1-4-7

وتائح الاختثاراخ نهعٍىاخ انمعاندح  7-4-2

انىاوىي تطرٌمح الأمىاج فىق  PDMS ب 

 انصىتٍح

 

83 

 83 وتائح اختثار انصلاتح 1-2-4-7

وتائح اختثار مماومح انعٍىاخ 2-2-4-7 

 انمعاندح نهتمسق

84 

 84 وتائح اختثار لٍاش زاوٌح انتدعذ 2-4-7-3



V 
 

 وتائح اختثار مماومح الاحتكان  4-2-4-7

 

85 

 85 اختثار انترطٍة 5 -2-4-7

وتائح انتحهٍم تاستخذاو انمدهر 6-2-4-7 

 الإنكترووً انماسح

86 

مماروح تٍه طرٌمح انمعاندح انتمهٍذٌح و  5-7

الأمىاج فىق انصىتٍح مه خلال وتائح 

 الاختثاراخ

89 

انتمهٍذٌح و مماروح تٍه طرٌمح انمعاندح 6-7

الأمىاج فىق انصىتٍح مه حٍث ألطار 

 PDMSانىاوىٌح نمستحهة  اندسٍماخ

 انىاوىي

89 

 91 انىتٍدح انىهائٍح7-7

 90 خانممترحاخ وانتىصٍا 8-7

 93 انمراخع انعهمٍح                                                                                       

 012 انمهخص انعرتً                                                                                    

 013 انمهخص الإودهٍسي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 
 

 فهرس الأشكال

( التصنٌفات المختلفة 1-1الشكل )             

 للمعالجات النهائٌة للمنسوجات                                 

5 

(تصنٌف المعالجات التهائٌة  1-2الشكل )             

 النانوٌة                                                   

21 

( التمثٌل التخطٌطً لخشونة 2-2الشكل )            

 السط  النانوي المتعدد الحج                               

27 

( ٌبٌن اتجاهات المطرٌات 1-3الشكل )             

الموجبة والأنٌونٌة على سط  الألٌاف مع 
طاقة ذات شحنة سالبة محتملة على أساس 

 نظرٌة التفاعل الأٌونً  

36 

 46 ( انعكاس النبضات مع الزمن1-4الشكل )             

( الاختلافات فً السرعة و 2-4الشكل )             

 الممانعة

47 

( انتشار الموجات فوق الصوتٌة 3-4الشكل)            

 فً الأنسجة
48 

 49 ( ٌوض  انكسار الموجات 4-4الشكل)             

( ٌوض  الانعكاس الكلً 5-4الشكل )             

 الداخلً 
49 

( تشكل الفقاعات بتأثٌر الأمواج 6-4الشكل)             

 فوق الصوتٌة
51 

( ظاهرة التكهف والانهٌار 7-4الشكل)              

 التكهف

50 

ئٌة كدوال ( المجالات الكٌمٌا8-4الشكل )             

 ةللوقت و الضغط و الطاق
57 

( الشكل التخطٌطً للتجوٌف 9-4الشكل )             

 الصوتً العابر 
58 

( بنٌة كل من الحدٌد النانوي 11-4)الشكل  الشكل       

غٌر المصهور و الجزٌئات النانوٌة الحدٌدة 
  الغروٌة

59 

( صور مجهرٌة دقٌقة 11-4)الشكل  الشكل        

لأشرطة من معدن الذهب معدة بالتقنٌة 
 الصوتٌة الكٌمٌائٌة

61 

( صورة لارتباط تشكل بسبب 12-4الشكل)            

نك تحت التصادم السرٌع بٌن جزٌئتً ز
 ةتأثٌر الأمواج فوق الصوتٌ

60 

تحضٌر المستحلب النانوي  (7-1)الشكل                  

فً rpm 4000  بالخلاط المٌكانٌكً بسرعة

 مخبر كٌمٌاء النسٌج

70 



VIII 
 

معالجة القماش القطنً بالغمر  (7-2)الشكل  

 التقلٌدي فً مخبر كٌمٌاء النسٌج

72 

جهاز المجهر الإلكترونً  (7-3)الشكل  

 فً هٌئة الطاقة الذرٌة SEM)الماس  )

73 

الصورة المجهرٌة للعٌنة ((7-4الشكل                       

النانوي عند تركٌز  PDMSالمعالجة ب 

5g/L 

73 

( الصورة المجهرٌة للعٌنة (7-5لشكل ا

 20 النانوي عند تركٌز PDMSالمعالجة ب 
 g/L 

74 

الصورة المجهرٌة للعٌنة (7-6)الشكل

 النانوي عند تركٌزPDMSالمعالجة ب 

 25g /L 

74 

( معالجة القماش القطنً بجهاز  (7-7 الشكل  الش            

 الأمواج فوق الصوتٌة

75 

 76 الصلابةطرٌقة اختبار (7-8) الشكل 

جهاز قٌاس مقاومة  (7-9)الشكل 

 فً مخبر الصباغة ASTM D1922التمزق

76 

( جهاز قٌاس مقاومة  (7-10الشكل  

 فً مخبر النسٌج ISO 12947-1الاحتكاك 

77 

جهاز قٌاس زاوٌة التجعد  (7-11) الشكل 

 فً مخبر النسٌج

78 

مخطط تغٌر الصلابة (7-12) الشكل 

 النانوي (PDMS) تركٌزبالعلاقة مع تغٌر 

78 

مخطط تغٌر مقاومة التمزق  (7-13)الشكل 

  النانوي (PDMSبالعلاقة مع تغٌر تركٌز )

79 

 مخطط تغٌر مقاومة(7-14) الشكل 

 (PDMSالاحتكاك بالعلاقة مع تغٌر تركٌز )

 النانوي

81 

مخطط تغٌر زاوٌة التجعد  (7-15)الشكل

 النانوي (PDMSبالعلاقة مع تغٌر تركٌز )

80 

( مخطط تغٌر زمن الغرق (7-16الشكل  

 النانوي (PDMSبالعلاقة مع تغٌر تركٌز )

82 

( مخطط تغٌر الصلابة (7-17الشكل 

 (Min) بالعلاقة مع تغٌر زمن المعالجة 

83 

مخطط تغٌر مقاومة التمزق (7-18) الشكل 

 (Min) بالعلاقة مع تغٌر زمن المعالجة 

84 



IX 
 

 ( مخطط تغٌر زاوٌة التجعد (7-19الشكل 

 (Min) بالعلاقة مع تغٌر زمن المعالجة 
 

84 

( مخطط تغٌر مقاومة (7-20الشكل 

 الاحتكاك بالعلاقة مع تغٌر زمن المعالجة 
(Min) 

85 

( مخطط تغٌر بالعلاقة مع (7-21الشكل 

 (Min) تغٌر زمن المعالجة 
 

85 

(الصورة المجهرٌة للعٌنة  (7-22الشكل

النانوي عند زمن  PDMS المعالجة ب 

 دقٌقة (30)
  

86 

(الصورة المجهرٌة للعٌنة  (7-23الشكل

النانوي عند زمن  PDMS المعالجة ب 

 دقٌقة (60)
 

87 

الصورة المجهرٌة للعٌنة (7-24)الشكل 

النانوي عند زمن  PDMS المعالجة ب 

 دقٌقة (90)
 

87 

( الصورة المجهرٌة للعٌنة (7-25الشكل

النانوي عند زمن PDMS المعالجة ب 

 دقٌقة (120)
 

88 

 

 

 

 

 

 

 



X 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XI 
 

 فهرس الجداول

( معالجة الأقمشة باستخدام 1-2الجدول )  

تقنٌة النانو مع مختلف المواد النانوٌة  مع 
 الخصائص الوظٌفٌة

20 

النسٌج  (تصنٌف مطرٌات1-3الجدول)                   

 الشائعة

41 

( المتوسط الحسابً لأقطار  (7-1الجدول                    

الجسٌمات النانوٌة والانحراف المعٌاري 
للعٌنات المعالجة ضمن مجال من التراكٌز 

[5-45] gr/L 

82 

( المتوسط الحسابً لأقطار 2 -7الجدول )

الجسٌمات النانوٌة والانحراف المعٌاري 
ة ضمن مجال من الأزمنة للعٌنات المعالج
[30-60]min 

88 

( مقارنة بٌن طرٌقة المعالجة  3 -7لجدول) ا ا                  

التقلٌدٌة و الأمواج فوق الصوتٌة من حٌث 
 نتائج الاختبارات

89 

( مقارنة بٌن طرٌقة المعالجة  6-7الجدول) 

التقلٌدٌة و الأمواج فوق الصوتٌة من حٌث 
 النانوٌةأقطار الجسٌمات 

89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XII 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XIII 
 

 المصطلحات

                                                          المصطمح بالمغة الإنكميزية ة العربية                                     بالمغ المصطمح

                                                     Softeningالتطرٌة                                     

  Siloxaneالسٌلوكسان                                                                             

                                                     Nanofinishing                                   لنانوستخدام تقنية االمعالجة النهائية با

 method Vapor depositionتقنية الترسيب بالبخار                                    

                             Layer-by-layer  methodتقنية طبقة بواسطة طبقة      

 method Electroless depositionتقنية الترسيب بالكهرباء                            

 Emulsification technologyتقنية الاستحلاب                                         

           Plasma polymerizationبممرة البلازما                                      

 method  Sol gel    جيل                                              -تقنية السول 

 Mechanical finishingالمعالجة النهائية الميكانيكية                                    
                        Calendaringالصقل                                                 

                                            Raisingالرفع                                

      Decatizingالدكتزة                                                                 

 Sanforizinigالصنفرة                                                                   

 Polishing                                                التمميع                       

                                                          Suedingالتدبيغ                                                                        

     Chemical finishing          المعالجة النهائية الكيميائية                          



XIV 
 

         Physical finishingالمعالجة النهائية الفيزيائية                                  

          Plasmaالبلازما                                                               

 Laser                                   الميزر                                         

   Microwaveالميكرويف                                                               

 Radiofrequencyالترددات الراديوية                                                    

        Infared                         الأشعة تحت الحمراء                            

    Ultravioletالأشعة فوق البنفسجية                                                    

       Biofinishingالمعالجة النهائية الحيوية                                             

 Amylases                                                                     الأميلاز

 Proteasesبروتياز                                                                     

                                     Peroxidasesالبيروكسيدات                        

 Obstructive                                                               ية  الانسدال

       Hardness                                                                  الصلابة   

 Friction resistance                                                 مقاومة الاحتكاك 

          Wrinkle resistance                                                   التجعد مقاومة

                                                                     Moisturizing الترطيب 

                                                         Tear resistanceمقاومة التمزق 

 Mechanical mixing                                               الخمط الميكانيكي



XV 
 

                           Traditional immersion method                               الغمر التقميديطريقة 

               Ultrasound method   ة                    الأمواج فوق الصوتيطريقة 

                                                                      cavitationالتكهف 

                                                                      Cleaningلتنظيف ا

  Emulsification                                                             الاستحلاب

                                                                     Atomizationالارذاذ

                   Nanostructuresالبنى النانوية                                       

              Metal nanoparticlesنو المعدنية                            جسيمات النا

 nanoparticle               Metal oxideجسيمات النانو للأكاسيد المعدنية            

 NanoLayerطبقة نانوية                                                                

                                                 Nanoroughness    الخشونة النانوية 

 Nanoclayالطين النانوي                                                                

                                                                           Nanosoftening                باستخدام تقنية النانو التطرية

 Nanosiliconesالسيمكونات النانوية                                                     

                                  Nanobleaching                        النانو                 استخدام تقنية ب التبييض

    Nanosurface activationتنشيط السطح بالنانو                                    

                Nanocoatingالطلاء النانوي                                           



XVI 
 

                        Nanocrosslinkingالنانو          استخدام تقنية الربط العرضي ب
          



1 
 

ىأهموةىالبحثىوالهدفىمنها

 إشكالية البحث:

  .وجود أقمشة مستخدمة في اللباس لا تتمتع بخواص التطرية المطلوبة 
  .الحاجة لإيجاد مواد ووسائل لتحقيق مستوى التطرية الملائمة للملابس 

 أهمية البحث:

   استتتتتتخداي تقليتتتتتة اللتتتتتتالو الحديتتتتتتة للح تتتتتتول التتتتتة مستتتتتتتوى أف تتتتتل متتتتتت  التطريتتتتتة بالمقارلتتتتتتة
 مع الطرق التقليدية . 

 :هدف البحث

  دراستتتتتتتتتتة تتتتتتتتتتتكتير المطريتتتتتتتتتتام الستتتتتتتتتتيليهولية اللالويتتتتتتتتتتة التتتتتتتتتتة القمتتتتتتتتتتا  القطلتتتتتتتتتتي ومقارلت تتتتتتتتتتا
 بالمطريام السيليهولية غير اللالوية م  حيث الخ ائص الميهاليهية.

  المقارلتتتتتتتة بتتتتتتتي  طريقتتتتتتتة الماالجتتتتتتتة التقليديتتتتتتتة والماالجتتتتتتتة بتتتتتتتا موا  فتتتتتتتوق ال تتتتتتتوتية واختيتتتتتتتار
 ا ف ل. 
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 ةالمقدم

يمهتتتتتتت  ت تتتتتتتليج مطريتتتتتتتام اللستتتتتتتين ولتتتتتتتة أربتتتتتتتع فئتتتتتتتام  المطريتتتتتتتام ا ليوليتتتتتتتة  المطريتتتتتتتام 
تباتتتتتتتتا الهاتيوليتتتتتتتتة  المطريتتتتتتتتام غيتتتتتتتتر أيوليتتتتتتتتة والمطريتتتتتتتتام ال االتتتتتتتتة همتتتتتتتتا يمهتتتتتتتت  ت تتتتتتتتلي  ا 

لديمومتتتتتتتتة ارتباط تتتتتتتتا متتتتتتتتع ا ليتتتتتتتتاج ولتتتتتتتتة  مطريتتتتتتتتام دائمتتتتتتتتة الارتبتتتتتتتتاط  مطريتتتتتتتتام  تتتتتتتتاي ة 
 الارتباط ومطريام فاالة .

امليتتتتاً لا تتمتتتتتع المطريتتتتام ا ليوليتتتتة وغيتتتتر أيوليتتتتة بارتبتتتتاط راستتتت  متتتتع ا ليتتتتاج الستتتتيللو ية 
وبالتتتتتتتالي أتتتتتتتر التطريتتتتتتة التتتتتتثي تشتتتتتتهلا لا يهتتتتتتو  دائمتتتتتتا حيتتتتتتث أل تتتتتتا ليستتتتتتم تابتتتتتتتة لامليتتتتتتام 

لغستتتتتتيل المتهتتتتتترر ولا أل تتتتتتا تستتتتتتتخدي التتتتتتد الرغبتتتتتتة ب اطتتتتتتا  طتتتتتتروا  وقابليتتتتتتة التتتتتت لاق م قتتتتتتتة ا
همتتتا فتتتتي حالتتتتة تلشتتتية خيتتتتوط الستتتتدا  .بيلمتتتا تمتلتتتتد المطريتتتتام الهاتيوليتتتة أل تتتتة محتتتتدد  تجتتتتا  
الليتتتتج وتباتتتتا لتتتتتثلد يهتتتتو  أتتتتتتر التطريتتتتة المتشتتتتتهل أهتتتتتر تباتتتتتتاً تجتتتتا  امليتتتتتام الغستتتتيل ملتتتتتا 

ة وغيتتتتتتتر أيوليتتتتتتتة .بااتبتتتتتتتار أ  المطريتتتتتتتام ال االتتتتتتتة تت ااتتتتتتتل فتتتتتتتي حالتتتتتتتة المطريتتتتتتتام ا ليوليتتتتتتت
هيميائيتتتتا متتتتع متتتتاد  الليتتتتج فتتتت   التطريتتتتة التتتتتي تشتتتتهل ا  تتتتث  المطريتتتتام تهتتتتو  تابتتتتتة بشتتتتهل 
 ائتتتتل تجتتتتا  امليتتتتام الغستتتتيل . المطريتتتتام الهاتيوليتتتتة متتتت  حيتتتتث شتتتتحلت ا الموجبتتتتة تجتتتتث  

متتتتتا المطريتتتتتام الغيتتتتتر ا ليتتتتتاج ثام الشتتتتتحلة الستتتتتالبة ويلتتتتتتن اتتتتت  ثلتتتتتد تطريتتتتتة ممتتتتتتا    بيل
أيوليتتتتة تاتمتتتتد خا تتتتية الجتتتتث  في تتتتا التتتتة طبياتتتتة ستتتتط  ا ليتتتتاج حيتتتتث تلجتتتتث  السلاستتتتل 
المحبتتتتتتة للمتتتتتتا  فتتتتتتي  تتتتتتثا المطتتتتتتري ولتتتتتتة الملستتتتتتوجام المحبتتتتتتة للمتتتتتتا  حيتتتتتتث أ  الالجثابيتتتتتتة 
تختلتتتتتج حستتتتت  طبياتتتتتة أليتتتتتاج اللستتتتتين.بيلما المطريتتتتتام ا يوليتتتتتة التتتتتتي تهتتتتتو  أقتتتتتل جاثبيتتتتتة 

ام مشتتتتتحولة ستتتتتلبياً تتلتتتتتافر متتتتتع ا ليتتتتتاج ثام الشتتتتتحلة الستتتتتالبة اتجتتتتتا  اللستتتتتين تشتتتتتهل ل ايتتتتت
وبالتتتتتتتالي يستتتتتتتب  ثلتتتتتتتد لاومتتتتتتة رديئتتتتتتتة وقتتتتتتتدر  امت تتتتتتتاص ملخ  تتتتتتة وثلتتتتتتتد بالمقارلتتتتتتتة متتتتتتتع 

و  الا تتتتتت ا  بتتتتا موا  ال تتتتتوق  تتتتوتية  تتتتتو طريقتتتتة فاالتتتتتة  الهاتيوليتتتتة والييوليتتتتتة والستتتتيلهولية
 .لتحسي  ه ا   الجثا  المطريام غير أيولية ولة اللسين القطلي 

ياتبتتتتتر مطتتتتتري تلتتتتتائي ميتيتتتتتل السيلوهستتتتتا  اللتتتتتالوي متتتتت  المطريتتتتتام التتتتتتي تاطتتتتتي اللستتتتتين  
القطلتتتتتتتتتتي اللاومتتتتتتتتتتة الدائمتتتتتتتتتتة حيتتتتتتتتتتث أ  ارتباط تتتتتتتتتتا بالقمتتتتتتتتتتا  القطلتتتتتتتتتتي ارتباطتتتتتتتتتتاً في يائيتتتتتتتتتتاً 

ميائيتتتتتتاً  وتباتيتتتتتتة القمتتتتتتا  القطلتتتتتتي الماتتتتتتالن بتلتتتتتتائي ميتيتتتتتتل السيلوهستتتتتتا  اللتتتتتتالوي اتجتتتتتتا  وهي
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امليتتتتتتام الغستتتتتتيل بستتتتتتب  وجتتتتتتود الجستتتتتتور ا وهستتتتتتيجيلية وثلتتتتتتد بالمقارلتتتتتتة متتتتتتع المطريتتتتتتام 
الهاتيوليتتتتتة وي ستتتتتر التحستتتتت  فتتتتتي استتتتتتااد  الشتتتتتهل باتتتتتد التجاتتتتتد بشتتتتتهل رئيستتتتتي ولتتتتتة تشتتتتتهيل 

يتتتتتتد  تتتتتتث  الشتتتتتبهة ا ليتتتتتتاج محستتتتتلة بتتتتتتثلد قتتتتتتدر  شتتتتتبهة بوليميريتتتتتتة مرلتتتتتة للستتتتتتيلهو  حيتتتتتث تق
ى.القما  الة استااد  حالتا الطبياية 
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 المعالجات النهائية لممنسوجات الفصل الأول:

 تعريف المعالجات النهائية لممنسوجات  1.1

المعالجػػػػػػاائال لامنػػػػػػهئلام طػػػػػػػرجاائ ػػػػػػائالشطػػػػػػػرةئا شنػػػػػػرةئ ػػػػػػائإ  ػػػػػػػا ئا  م ػػػػػػهئالم طػػػػػػػرجهئ
رال ػػػػائنػػػػ ـئ نلػػػػائ طػػػػرنرئالسمػػػػاشئال لػػػػامائص اطػػػػاص ئالعدنػػػػدئمػػػػفئالش ػػػػامصئالرظن نػػػػهئال ػػػػائ

ئ حطفئمفئمظلرهئرأدام ئصعدئشررج ئمفئآلهئال طنج.

ام طػػػػػػرجاائإلػػػػػػائ حرنػػػػػػؿئالمػػػػػػرادئال طػػػػػػنجنهئإلػػػػػػائم طػػػػػػرجاائ لػػػػػػدؼئالمعالجػػػػػػاائال لامنػػػػػػهئل
الحمانػػػػػػػػػهئ  ػػػػػػػػػدئ،الراحػػػػػػػػػهئص ػػػػػػػػػزردئمر ػػػػػػػػػدنلائئ م اػػػػػػػػػؾئش ػػػػػػػػػامصئم عػػػػػػػػػددةئالرظػػػػػػػػػامؼ س نػػػػػػػػػهئ

إر ػػػػػا ئئاطػػػػػ شداملائ،الح ػػػػػرؿئ اػػػػػائم  جػػػػػاائ النػػػػػهئالجػػػػػردةئذاائ نمػػػػػهئم ػػػػػا هئ النػػػػػه،
ئإاطػػػػا ئال طػػػػنجئالجاذصنػػػػهئا  ػػػػر ئمػػػػفئشػػػػ ؿئ عػػػػدنؿرئ مانػػػػهئالطاػػػػ ئمػػػػفئ صػػػػؿئالمطػػػػ شدـئ

ائاش نػػػػػػػارئالمعالجػػػػػػػهئ ػػػػػػػصال ػػػػػػػالائ ػػػػػػػ فئال حػػػػػػػد ئالرحنػػػػػػػدئنامػػػػػػػفئرئئ.مظلػػػػػػػرهئر سنػػػػػػػرئمامطػػػػػػػ 
 ر نػػػػهئرئئال لامنػػػػهئالم اطػػػػصهئصال  مػػػػادئ اػػػػائ ر نػػػػهئا لنػػػػاؼئ،الطػػػػ شداـئال لػػػػامائالمطاػػػػر 

ئ[1] الحنااه.

 تصنيف المعالجات النهائية لممنسوجات  1.1

 ا ػػػػهئرال ػػػػائ ظلػػػػرئأطػػػػسئمشنماػػػػفئ  ػػػػ نؼئالمعالجػػػػاائئال لامنػػػػهئلام طػػػػرجاائص ػػػػا  ئ اػػػػائ
ئ1-1ال اؿئ

ئ[2] ئالنهائية لممنسوجات تصنيفات المختمفة لممعالجاتال: 1-1الشكل 

المعالجة النهائية 
 للمنسوجات 

 طبيعية

 الميكانيكية

 الفيزيائية 

 الكيميائية

 الحيوية

 النانوية

 الحيوية النانوية

 

 الأداء

 جمالي

 وظيفي

 الديمومة

 ثابتة

 دلئمة

 مؤقتة

 شبه ثابتة

 غير ثابتة

 وظيفية

 أحادية الوظيفة 

 ثنائية الوظيفة

 متعددة الوظائف

 الناحية البيئية

 صديقة للبيئة

 غير صديقة للبيئة

 أوساط المعالجة

 جاف

 رطب
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إذئئحنػػػػػنئنطػػػػػ  دئئال  ػػػػػ نؼئا رؿئ اػػػػػائالرظن ػػػػػهئرا دا ئالمطاػػػػػر ئمػػػػػفئالسمػػػػػاشئال لػػػػػاما
ر ئ اػػػػػػػػائئالشا ػػػػػػػػنهئالرظن نػػػػػػػػهئالجمالنػػػػػػػػهئرال ػػػػػػػػائ   ػػػػػػػػمفئ عػػػػػػػػدنؿئاػػػػػػػػن ػػػػػػػػ مؿئا دا ئالمط

ال طرنػػػػػػهئرئالسػػػػػػصئرئئ اصانػػػػػػهئالل ػػػػػػائرال ػػػػػػائ  حسػػػػػؽئمػػػػػػفئشػػػػػػ ؿئالمرطػػػػػػزةرئالمامػػػػػػسئرئئالمظلػػػػػر
صن مػػػػػػػائالرظػػػػػػػامؼئالمطارصػػػػػػػهئمػػػػػػػفئالسمػػػػػػػاشئ  ػػػػػػػ مؿئ اػػػػػػػائمسارمػػػػػػػهئئ،ئطػػػػػػػدالنهرال ال ػػػػػػػرصنرئرئ

مسارمػػػػػهئالالػػػػػ ئرئرئئمسارمػػػػػهئالصاػػػػػؿرئئمسارمػػػػػهئالالرصػػػػػا ئالطػػػػػاا هرئئمسارمػػػػػهئال جعػػػػػدرئئالصا رنػػػػػا
 .مسارمهئال طاخ

أرطػػػػػػاطئالمعالجػػػػػػهئال ػػػػػػائ   ػػػػػػمفئا رطػػػػػػاطئالجا ػػػػػػهئصن مػػػػػػائنر اػػػػػػزئال  ػػػػػػ نؼئا شػػػػػػرئ اػػػػػػائ
حنػػػػنئ  ػػػػ مؿئالطػػػػرؽئالرطصػػػػهئ اػػػػائالمعالجػػػػهئصاطػػػػ شداـئالمػػػػرادئالانمنامنػػػػهئرال ػػػػائئ،رالرطصػػػػه

نع صػػػػػػػرئئ، اػػػػػػػرفئص  ػػػػػػػانؿئمحاػػػػػػػرؿئأرئمطػػػػػػػ حا ئإمػػػػػػػائ ػػػػػػػائالمػػػػػػػا ئأرئصالمػػػػػػػذنصاائالع ػػػػػػػرنه
نػػػػػػػنئالاا ػػػػػػهئالم ش  ػػػػػػػهئر ػػػػػػػدـئحاهئأ  ػػػػػػؿئمػػػػػػػفئالمػػػػػػذنصاائالع ػػػػػػػرنهئمػػػػػػفئاطػػػػػػ شداـئالمنػػػػػػػ

الطػػػػػػمنهئإلئأفئالمػػػػػػػذنصاائالع ػػػػػػرنهئ ع صػػػػػػػرئأ  ػػػػػػػؿئمػػػػػػفئحنػػػػػػػنئا ش ػػػػػػاضئدرجػػػػػػػهئالسانػػػػػػػافئ
 ػػػػائالطػػػػرؽئالجا ػػػػهئنػػػػ ـئالط عا ػػػػهئئصن مػػػػائرال صشػػػػرئرال ػػػػر رئالطػػػػطحائصالمسار ػػػػهئمػػػػ ئالمػػػػا 

صاطػػػػػػ شداـئئائال ػػػػػػائ ح ػػػػػػر ئالمػػػػػػرادئالانمنامنػػػػػػه ػػػػػػفئقمػػػػػػرئالسمػػػػػػاشئ ػػػػػػائالمػػػػػػا ئأرئالمػػػػػػذنصا
ال عػػػػاؿئئطػػػػار ا أ  ػػػػؿئمػػػػفئالطػػػػرؽئالانمنامنػػػػهئمػػػػفئحنػػػػنئحنػػػػنئ ع صػػػػرئا،السػػػػازئأرئالص زم

ئ. دنسهئلاصنمهئ لارأ

صعػػػػػػضئالمعالجػػػػػػاائال لامنػػػػػػهئ اػػػػػػرفئمؤ  ػػػػػػهئرال ػػػػػػائ نلػػػػػػائنػػػػػػ ـئطػػػػػػ  ئشنػػػػػػرطئالطػػػػػػدا ئح ػػػػػػائ
شػػػػرئمعالجػػػػاائ لامنػػػػهئداممػػػػهئرال ػػػػائ  ػػػػصدئ ػػػػادرةئ اػػػػائمسارمػػػػهئ مانػػػػهئال طػػػػنجئرصع ػػػػلائا 

ئم ارر.ال  ظنؼئلاسطنؿئرئاحا ظئ اائ عالن لائ  دئ عرضئال طنجئل 

نماػػػػػفئأن ػػػػػائ  ػػػػػ نؼئالمعالجػػػػػاائال لامنػػػػػهئص ػػػػػا  ئ اػػػػػائ ػػػػػددئالرظػػػػػامؼئال ػػػػػائنػػػػػ ـئم حلػػػػػائئ
معالجػػػػػهئ ػػػػػدئال جعػػػػػدئ،ل امنػػػػػهئالرظن ػػػػػهئملػػػػػؿئاللا طػػػػػنجئال لػػػػػامائإلػػػػػائأحادنػػػػػهئالرظن ػػػػػهئملػػػػػؿئ

 ػػػػػـئ حسنسلػػػػػائال ػػػػػائمعالجػػػػػاائم عػػػػػددةئالرظػػػػػامؼئرئسمػػػػػاشئ ػػػػػا ـئرم ػػػػػادئل  طػػػػػاخئجعػػػػػؿئال
ص ػػػػػػػاؿئأطاطػػػػػػػائمػػػػػػػفئشػػػػػػػ ؿئ س نػػػػػػػهئال ػػػػػػػا رئا اطػػػػػػػا ئال طػػػػػػػنجئالسط ػػػػػػػائال عرمػػػػػػػهئ مسارمػػػػػػػهئ

الػػػػػػػ ئرم ػػػػػػػادئلاجػػػػػػػرالنـئرذلػػػػػػػؾئلطئصملػػػػػػػ،ئ ػػػػػػػرؽئص  طػػػػػػػجنهالحمانػػػػػػػهئمػػػػػػػفئا  ػػػػػػػعهئال جعػػػػػػػدئ ئ
ئال ا رنهئرالمطر ئالطناصمعالج  ئصجطنماائ   [2]ا.ار نل امائأاطندئال ن ا نرـ

فئ أ ػػػػػـئال  ػػػػػػ ن اائلامعالجػػػػػاائال لامنػػػػػػهئجػػػػػػا ائصعػػػػػدئالمشػػػػػػارؼئالعالمنػػػػػهئمػػػػػػفئاطػػػػػػ شداـئرا 
مػػػػػػرادئمعالجػػػػػػهئ ػػػػػػؤلرئ اػػػػػػائالصنمػػػػػػهئال ػػػػػػائ ػػػػػػـئاطػػػػػػ صداللائصمػػػػػػرادئ ػػػػػػدنسهئلاصنمػػػػػػهئملػػػػػػؿئالمػػػػػػرادئ

منلاػػػػػػػرؿئرال ػػػػػػػائصػػػػػػػدرر ائ طػػػػػػػا ـئ ػػػػػػػائالح ػػػػػػػرؿئ اػػػػػػػائ مػػػػػػػاشئئNالساممػػػػػػػهئ اػػػػػػػائمجمر ػػػػػػػهئ
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ئلا جعػػػػػدئرئإ ػػػػػا هئإلػػػػػائ مػػػػػ ئنسهئلاصنمػػػػػهئرادئانمنامنػػػػػهئ ػػػػػد سػػػػػدنـئمػػػػػذلػػػػػؾئ ػػػػػـئ ط ػػػػػائمسػػػػػارـ
 طػػػػػػرنرئطػػػػػػرؽئالمعالجػػػػػػهئال نزنامنػػػػػػهئلحػػػػػػؿئم ػػػػػػااؿئال اػػػػػػرنئالصنمػػػػػػائصالر صػػػػػػاطئمػػػػػػ ئئالطػػػػػػرؽئ

ئالانمنامنهئرمفئأ ـئ ذهئالطرؽئالص زمائ،الانزرئرا مرا ئال رؽئال ر نهئ.

نػػػػػدشؿئ ػػػػػمفئال  ػػػػػ نؼئا الػػػػػرئ ػػػػػلرةئلامعالجػػػػػاائال لامنػػػػػهئرالػػػػػذ ئنع مػػػػػدئ اػػػػػائطصنعػػػػػهئئ
حنرنػػػػػػػهئرالمعالجػػػػػػػهئال نزنامنػػػػػػػهئ،الانمنامنػػػػػػػهئ،المػػػػػػػفئالمعالجػػػػػػػاائالمناا نانػػػػػػػهئ،ئالإ لػػػػػػػا ئاػػػػػػػ 

ئئ[2] ال لامنهئال ا رنه.

 النهائية الميكانيكية  اتالمعالج 1-1-1

دئ،ئال ػػػػػػسطئ ع مػػػػػػدئالمعالجػػػػػػاائال لامنػػػػػػهئالمناا نانػػػػػػهئ ػػػػػػائ طصنسلػػػػػػائ اػػػػػػائالح اػػػػػػاؾئ،ال ػػػػػػ
ال عرمػػػػػػػػػػػهئر سنػػػػػػػػػػػرئئأدا ئرمامػػػػػػػػػػػسئال طػػػػػػػػػػػنجئرذلػػػػػػػػػػػؾئصم حػػػػػػػػػػػ رئ،الحػػػػػػػػػػػرارةئل حطػػػػػػػػػػػنفئمظلػػػػػػػػػػػرئ

ئ[3]ا صعاد.

ئ   ؼئالمعالجاائال لامنهئالمناا نانهئا الرئ نر ا ئ اائال حرئا  ا:ئ-

 الصقل  1-1-1-1

 ػػػػػائراحػػػػػػدةئمػػػػػفئالمعالجػػػػػػاائال لامنػػػػػهئالمناا نانػػػػػػهئرال ػػػػػػائنػػػػػ ـئ نلػػػػػػائ ر ػػػػػ ئالسمػػػػػػاشئصػػػػػػنفئ
مػػػػػػػ ئ ػػػػػػػصطئئصاػػػػػػػراائدرارةئطػػػػػػػاش هئرال ػػػػػػػائ اػػػػػػػرفئإمػػػػػػػائصاػػػػػػػراائمح ػػػػػػػررةئأرئ اػػػػػػػرفئ ا مػػػػػػػه

 ػػػػػرؿئإلػػػػػائمامػػػػػسئ اػػػػػرفئصالرئ  نجػػػػػهئحنػػػػػنئالل النػػػػػهئالػػػػػزمفئ،الحػػػػػرارةئرال ػػػػػسطئالصػػػػػارم راائا
ال سانػػػػػػؿئمػػػػػػفئطػػػػػػمااهئرئئأ  ػػػػػػؿئلمعػػػػػػاف ش ػػػػػػنضئا ػػػػػػزلؽئالشػػػػػػنطئرالح ػػػػػػرؿئ اػػػػػػائرئئطػػػػػػر 

 سانػػػػػػػؿئمػػػػػػػفئ  رذنػػػػػػػهئرالئا  طػػػػػػػا ئمامػػػػػػػسئحرنػػػػػػػر ئ ػػػػػػػا ـرئئزنػػػػػػػادةئ سطنػػػػػػػهئالسمػػػػػػػاشرئئالسمػػػػػػػاش
ئ[4] .اللرا 

 التوبير 1-1-1-1ئ

ر ػػػػائالمعالجػػػػهئال ػػػػائنػػػػ ـئ نلػػػػائإزالػػػػهئ لانػػػػاائا لنػػػػاؼئ اػػػػائطػػػػطدئال طػػػػنجئلإ  ػػػػا ئمامػػػػسئ
 ػػػػػ ذائاا ػػػػػائئ ػػػػػا ـئرطػػػػػر ئرالػػػػػذ ئن جػػػػػزئمػػػػػفئشػػػػػ ؿئا طػػػػػ ؾئال ػػػػػائ سطػػػػػائررلنػػػػػاائدرارة

الررلنػػػػػػاائمسطػػػػػػاةئصمػػػػػػادةئاار  ػػػػػػرؾئمػػػػػػفئأجػػػػػػؿئحػػػػػػؾئال طػػػػػػنجئ  ػػػػػػد ائطػػػػػػ ؤد ئإلػػػػػػائجعػػػػػػؿئ
حنػػػػنئنػػػػ ـئ عػػػػدنؿئالسنمػػػػهئل طػػػػنجئمػػػػفئا عاػػػػاسئالظػػػػؿئ اػػػػائطػػػػطدئائا لنػػػػاؼئالس ػػػػنرةئ سنػػػػر

حنػػػػػػػنئأفئار  ػػػػػػػاعئئصالجمالنػػػػػػػهئلن م ػػػػػػػهئ ػػػػػػػفئطرنػػػػػػػؽئ  ػػػػػػػانؿئرصػػػػػػػرةئ اػػػػػػػائطػػػػػػػطدئالسمػػػػػػػاشئ
لػػػػهئال ػػػػدصن ئرمػػػػفئآاصػػػػرئصالنػػػػرئمػػػػفئار  ػػػػاعئالػػػػرصرةئ اػػػػائالػػػػرصرةئالم  ػػػػااهئ اػػػػائآلػػػػهئال ػػػػرصنرئأ
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نلػػػػػائال ػػػػػرصنرئ ػػػػػررطئ طصنسلػػػػػائأفئناػػػػػرفئالسمػػػػػاشئذرئص ػػػػػا ئئم اطػػػػػ ئرالشنػػػػػرطئال ػػػػػائنػػػػػ ـئ ا
فئالشنػػػػػرطئال ػػػػػائ  عػػػػػرضئلا ػػػػػرصنرئ  ػػػػػصدئ ػػػػػعن هئص عػػػػػؿئ مانػػػػػهئفئالم ا ػػػػػهئ مطػػػػػؤرلهئ ػػػػػ

مػػػػػػفئأ ػػػػػػراعئآلائرئئمطرنػػػػػػهئال ػػػػػػرصنرئلػػػػػػذائنجػػػػػػ ئ صػػػػػػؿئالسنػػػػػػاـئصعمانػػػػػػهئال ػػػػػػرصنرئر ػػػػػػ ئمػػػػػػادة
 [4] .حادنهئال ألنرأ،ئآلائال رصنرئ ألنرئالم ا ؼذاائالآلائئال رصنر

  حلاقة الوبرة 1-1-1-3

إفئ مانػػػػػػػهئالح  ػػػػػػػهئلنلنػػػػػػػاؼئالمر  عػػػػػػػهئ اػػػػػػػائطػػػػػػػطدئالسمػػػػػػػاشئصحنػػػػػػػنئن ػػػػػػػصدئار  ا لػػػػػػػائئ
 ػػػػ ـئ مانػػػػهئالح  ػػػػهئ ػػػػذهئلػػػػصعضئا  م ػػػػهئالم ػػػػ ر هئمػػػػفئشنػػػػرطئمسزرلػػػػهئصحنػػػػنئئم طػػػػار

ص ػػػػػاؿئ رنػػػػػ ئمػػػػػفئطػػػػػطدئالسمػػػػػاشئاطرنسػػػػػهئلاػػػػػ شاصئمػػػػػفئال ػػػػػعنراائالمر  عػػػػػهئصحنػػػػػنئنػػػػػ ـئ
 مانػػػػهئصدناػػػػهئلعمانػػػػهئحاػػػػؽئئالح  ػػػػهإ طػػػػا ئالسمػػػػاشئطػػػػطحائأماػػػػسئر ظنػػػػؼئر ع صػػػػرئ مانػػػػهئ

 نلػػػػػائنػػػػ ـئالػػػػ شاصئمػػػػفئا طػػػػراؿئالع ػػػػرامنهئقنػػػػػرئ ػػػػأ ائصعػػػػدئ مانػػػػهئال ػػػػرصنرئرئئال ػػػػائالػػػػرصرة
ال سانػػػػػؿئمػػػػػفئار  ػػػػػاعئا لنػػػػػاؼئرئئالم  ظمػػػػػهئلنلنػػػػػاؼئرالح ػػػػػرؿئ اػػػػػائرصػػػػػرةئم طػػػػػارنهئالطػػػػػرؿ

فئالاػػػػرفئرالمظلػػػػرئ حطػػػػرئئالح ػػػػرؿئ اػػػػائمامػػػػسئمحػػػػددرئئالم طر ػػػػهئرم ػػػػ ئحػػػػدرنئالحصحصػػػػه
ئ[4]الح رؿئ اائأ م هئالم ا ؼئالرصرنه.ئط شداماائ ذهئالمعالجهئائرمفئأ ـ

 الدكتزة  1-1-1-4

هئمسمػػػػررةئ ػػػػائالمػػػػا ئالطػػػػاشفئأرئمػػػػفئشػػػػ ؿئالػػػػ   ئصػػػػ جػػػػزئالػػػػدا زةئمػػػػفئشػػػػ ؿئأطػػػػطرا هئملس 
الامعػػػػػافئرال عرمػػػػػهئ ػػػػػائالمامػػػػػسئرئئ اػػػػػائالسمػػػػػاشئصاطػػػػػ شداـئصشػػػػػارئطػػػػػاشفئل حسنػػػػػؽئاللصػػػػػاا

ئ[4] لا طنج.

 الامتلاء 1-1-1-5

ر طػػػػ شدـئ ػػػػادةئل سانػػػػؿئئ،المرحاػػػػهئال ػػػػائنػػػػ ـئ نلػػػػائ طصنػػػػؽئالحػػػػرارةئمػػػػ ئ ػػػػسطئراح اػػػػاؾ ػػػػائ
ئ[4] مفئ ساصئال رؼ.

ئ

ئ

ئ

ئ
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 الصنفرة  1-1-1-6

  جػػػػػزئ ػػػػػذهئالمعالجػػػػػهئمػػػػػفئشػػػػػ ؿئآلػػػػػهئال ػػػػػ  رةئرال ػػػػػائ  ػػػػػألؼئمػػػػػفئصرامنػػػػػؿئمماػػػػػر ةئصصشػػػػػارئ
المعالجػػػػهئناػػػػرفئال طػػػػنجئ حػػػػائئشػػػػ ؿئ ػػػػذهحنػػػػنئأ ػػػػ ئئ،ـئ ػػػػائا امػػػػاشئالسمػػػػاشالمػػػػا ئلاػػػػ حا

ر ػػػػػائمػػػػػفئإحػػػػػد ئالطػػػػػرؽئل سانػػػػػؿئئ،رئأصعػػػػػادها ػػػػػألنرئالسػػػػػر ئالمناا نانػػػػػهئال ػػػػػائ طػػػػػص ئاطػػػػػ سرئ
 سرنػػػػػ ئالشنػػػػػرطئمػػػػػفئصع ػػػػػلائ ػػػػػذهئالعمانػػػػػهئئهئحنػػػػػنئنػػػػػ ـئشػػػػػ ؿائلن م ػػػػػال امػػػػػاشئالم صسػػػػػ

الػػػػػػصعضئممػػػػػػائنجعػػػػػػؿئالسمػػػػػػػاشئألشػػػػػػفئرألسػػػػػػؿئرصال ػػػػػػالائنػػػػػػػ ش ضئالطػػػػػػرؿئال ػػػػػػا ائال ػػػػػػػا جئ
ئ.لاسماش

 ػػػػػذهئالعمانػػػػػهئمػػػػػفئ رطنػػػػػ ئالسمػػػػػاشئصراطػػػػػطهئصشػػػػػارئلجعاػػػػػ ئأالػػػػػرئمرر ػػػػػهئرمػػػػػفئلػػػػػـئ  ػػػػػألؼئئ
رجعػػػػػؿئالسمػػػػػاشئمطػػػػػ رنائصعػػػػػدئذلػػػػػؾئئ ػػػػػدئ ػػػػػسنرةئمػػػػػفئأجػػػػػؿئإزالػػػػػهئال جعنػػػػػدئنمػػػػػرئ اػػػػػائآلػػػػػه

ل ػػػػػسطئلػػػػػـئإلػػػػػائرحػػػػػدةئال ج نػػػػػؼئمػػػػػفئأجػػػػػؿئال لصنػػػػػائلاسمػػػػػاشئاالسمػػػػػاشئ اػػػػػائرأسئئنمػػػػػرر
مػػػػػػػفئئلػػػػػػػذلؾئضئدرجػػػػػػػهئا  ػػػػػػػساط نش ػػػػػػػل  اػػػػػػػائررلنػػػػػػػاائاصنػػػػػػػرةئرئئشرمػػػػػػػفئلػػػػػػػـئنمػػػػػػػرئالسمػػػػػػػا

لػػػػػهئآلشنػػػػػرطئ ػػػػػائالسمػػػػػاشئشػػػػػ ؿئمػػػػػرررهئ صػػػػػرئ ر نػػػػػ ئالالم ػػػػػررضئاطػػػػػ شداـئزنػػػػػائ زلنػػػػػؽئ
ئ[4] ال سط.

 التمميع  1-1-1-7

 طػػػػػػػ شدـئآلائال امنػػػػػػػ ئص ػػػػػػػررةئرمنطػػػػػػػنهئلمعالجػػػػػػػهئا  م ػػػػػػػهئالرصرنػػػػػػػهئال رانصنػػػػػػػهئمػػػػػػػفئأجػػػػػػػؿئ
أ ئ طػػػػ اسائ اػػػػائطػػػػطدئالسمػػػػاشئأرئالح ػػػػرؿئ اػػػػائرصػػػػرةئئ،الح ػػػػرؿئ اػػػػائرصػػػػرةئمطػػػػطحه

لػػػػػػهئمػػػػػػفئأطػػػػػػطرا هئمحػػػػػززةئمطػػػػػػش هئ ػػػػػػ ـئ ناد لػػػػػػائ ػػػػػػفئطرنػػػػػػؽئ  ػػػػػػألؼئا ئ،ئلمعػػػػػهئم   ػػػػػػصه
محػػػػرؾئم سنػػػػرئالطػػػػر هئرمػػػػفئح ػػػػنرةئ اصنػػػػدئ ػػػػرنطنهئ اصاػػػػهئلا سنػػػػرئملم لػػػػائ حرنػػػػؾئالسمػػػػاشئ

  ػػػػػػؽئال حػػػػػػززاائالمرجػػػػػػردةئ اػػػػػػائئرجعػػػػػػؿئرجلػػػػػػ ئ اػػػػػػائ مػػػػػػاسئمػػػػػػ ئا طػػػػػػطرا هئالمطػػػػػػش ه.
الطػػػػػطدئطرنسلػػػػػائصػػػػػنفئ ػػػػػعنراائالسمػػػػػاشئممػػػػػائنطػػػػػا دئ اػػػػػائر علػػػػػائرمراز  لػػػػػائمػػػػػ ئصع ػػػػػلائ
الػػػػػصعضئحنػػػػػنئ صػػػػػدرئا  م ػػػػػهئالمامعػػػػػهئذاائلمعػػػػػافئأاصػػػػػرئ فئال ػػػػػعنراائالم رازنػػػػػهئ ػػػػػؤد ئ

 [4] .إلائ اسئال ر ئصطرنسهئم  ظمهئأاصر

 الرفع    1-1-1-8

حنػػػػػنئرئئنطػػػػػ شدـئم ػػػػػطادئالر ػػػػػ ئمػػػػػفئأجػػػػػؿئر ػػػػػؼئ مانػػػػػهئ  ػػػػػانؿئطػػػػػطدئرصػػػػػر ئلاسمػػػػػاش
مس ػػػػػردئلجػػػػػز ئمػػػػػفئا لنػػػػػاؼئشػػػػػار ئالشػػػػػنطئمػػػػػفئأجػػػػػؿئإ طػػػػػا ئالسمػػػػػاشئنػػػػػ ـئ نلػػػػػائطػػػػػح ئ
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ال ػػػػدصن ئئ،ر ع صػػػػرئاػػػػ ئمػػػػفئ مانػػػػاائال ػػػػرصنرئ ا مػػػػا ئئطػػػػطحنا ئئر رامػػػػا ئئا ئأرئرصرنػػػػئ ػػػػعرنا ئئمظلػػػػرا ئ
ئ[4] .رالسصئمفئأ ـئال س ناائالمط شدمهئلاح رؿئ اائططدئرصر 

 التدبيغ  9 -1-1-1

صاطػػػػـئآلػػػػهئال رمنػػػػؿئ  لػػػػائ  ػػػػألؼئمػػػػفئررلنػػػػهئراحػػػػدةئأرئأالػػػػرئ اػػػػرفئئن ػػػػارئإلػػػػائآلػػػػهئال ػػػػدصن 
ئ طػػػػ شدـئلاح ػػػػرؿئ اػػػػائطػػػػطدئ مػػػػاشئ ػػػػصن مسطػػػػاةئصػػػػررؽئرماػػػػائن ػػػػاؿئمػػػػادةئالح اػػػػاؾئ

حنػػػػػنئنع مػػػػػدئمامػػػػػسئا  م ػػػػػهئالمعالجػػػػػهئ اػػػػػائ رانػػػػػ ئال ػػػػػعنراائ،صطػػػػػطدئالجاػػػػػدئالمػػػػػدصرغئ
هئمػػػػػفئ ػػػػػ ر نماػػػػػفئمػػػػػفئشػػػػػ ؿئ ػػػػػذهئالعمانػػػػػهئجعػػػػػؿئمامػػػػػسئا  م ػػػػػهئالمئ،ر مػػػػػرةئا لنػػػػػاؼ

مػػػػفئأ ػػػػػراعئآلائرئ م ػػػػهئالم ػػػػ ر هئمػػػػفئشنػػػػػرطئمسزرلػػػػهئصمامػػػػػسئا ئشنػػػػرطئمطػػػػ مرةئ ػػػػصن 
ئ[4] .أحادنهئا ططرا هئ(آلائال دصن ئئم عددةئا ططرا اا،آلائال دصن ئئ)ال دصن 

 المعالجات النهائية الفيزيائية  1-1-1

 البلازما 1-1-1-1

ال طػػػػنجئامػػػػائ ع صػػػػرئ ػػػػدنسهئلاصنمػػػػهئر ػػػػائطرنسػػػػهئ نزنامنػػػػهئ س  ػػػػرئ اػػػػائ سنػػػػراائ ػػػػائطػػػػطدئ
مػػػػػػفئرئ،ئرصطػػػػػػص ئحطاطػػػػػػنهئال طػػػػػػنجئلاحػػػػػػرارةئ  جػػػػػػذ ئالص زمػػػػػػائالصػػػػػػاردةئ سػػػػػػطئصا جػػػػػػاهئال طػػػػػػنج

ا ئشا ػػػػػػػنهئ ػػػػػػدئالمػػػػػػػا ئلمش اػػػػػػؼئأ ػػػػػػػراعئالم طػػػػػػػرجاائ  طصنسػػػػػػاائالص زمػػػػػػػائالم  ر ػػػػػػهئإ ػػػػػػػ
 .[5-6]الصرلائصررصافئرالسطفئرئئملؿئالصرلنط ر

 اػػػػػػائا لنػػػػػػاؼئصاطػػػػػػ شداـئالصامػػػػػػرةئصالص زمػػػػػػائأرئ ػػػػػػفئطرنػػػػػػؽئ اػػػػػػرنفئئنػػػػػػ ـئ رطػػػػػػن ئالصػػػػػػرلمنر
ؽئنػػػػحسل ن  ا ػػػػؿئمػػػػ ئمػػػػر منراائالصػػػػرلمنرئئالػػػػذ ئصػػػػدررهلجػػػػذررئلاسػػػػازئالشامػػػػؿئ ػػػػائالص زمػػػػائا

ئ[7] .ئ ذهئالسانه

نػػػػػهئ ػػػػػدئالمػػػػػا ئ  ػػػػػراعئم  ر ػػػػػهئمػػػػػفئ اػػػػػررئالارصػػػػػرفئل حسنػػػػػؽئقائزلسػػػػػائاطػػػػػ شداـئالصامػػػػػرةإفئ
  ػػػػػػرئئمػػػػػػفئشػػػػػػ ؿلام طػػػػػػرجاائئزنػػػػػػادةئمعػػػػػػدؿئال ػػػػػػصاقهالص زمػػػػػػائئاا طصنسػػػػػػرمػػػػػػفئئ م ػػػػػػها 

لصػػػػػاائ مانػػػػػهئال ػػػػػصاقهئ لنػػػػػاؼئالسطػػػػػفئالح ػػػػػاظئ اػػػػػائجزنمػػػػػاائال ػػػػػصاغئ اػػػػػائا لنػػػػػاؼئرئ
ئ[8]ئ.السطفئرالحرنررئئصرلنط ررئئصرلائأمندرئ

ئ
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 الميزر  1-1-1-1

ئ صعػػػػانئإ ػػػػعاعام ػػػػسرئمػػػػفئ ػػػػر ئ ػػػػشـئن  ػػػػاؿئمػػػػفئشػػػػ ؿئئالانػػػزرئ ػػػػرئ صػػػػارةئ ػػػػفئ مػػػػط
ئالإ ػػػػػػعاعئ ػػػػػػائا صعػػػػػػانئالاػػػػػػرفئالراحػػػػػػدرئ  ظامنػػػػػػهئالرئئرلػػػػػػ ئأرصػػػػػػ ئش ػػػػػػامصئر ػػػػػػائالالا ػػػػػػه
ئرصذلؾئنش اؼئ فئال ر ئالطصنعائ.

 ػػػػػػائ ػػػػػػ ا هئال طػػػػػػنجئرم لػػػػػػائ ػػػػػػصئالسمػػػػػػاشئئالمجػػػػػػالا ػػػػػػـئاطػػػػػػ شدام ئ ػػػػػػائالعدنػػػػػػدئمػػػػػػفئئ
 ػػػػػػائئ،ئ اػػػػػػائ مػػػػػػاشئالجن ػػػػػػزئرالجاػػػػػػدئاشئ،ئ  ػػػػػػانؿئالػػػػػػ سش،الا ػػػػػػؼئ ػػػػػػفئ نػػػػػػ ئ ػػػػػػائالسمػػػػػػ

ل سانػػػػػػؿئالحصحصػػػػػػهئالم  ػػػػػػااهئ ػػػػػػائرئ عػػػػػػدنؿئطػػػػػػطدئال طػػػػػػنجئلاح ػػػػػػرؿئ اػػػػػػائأ  ػػػػػػؿئ ػػػػػػصاقهئ
ئ[9] ر.صرلنط \سماشئالممزر ئ طفئال

 MW))الميكرويف  1-1-1-3

 ػػػػرئ صػػػػارةئ ػػػػفئإ ػػػػعاعئنطصػػػػؽئ اػػػػائالمػػػػرادئال طػػػػنجنهئمطػػػػصصا ئ طػػػػشن لائشػػػػ ؿئ  ػػػػرةئزم نػػػػهئ
 ػػػػػائ م ػػػػػهئالسط نػػػػػهئإلػػػػػائالمعالجػػػػػهئال لامنػػػػػهئلنئMW))ئ رؿئمػػػػػرةئ ػػػػػـئإدشػػػػػاؿئ  ػػػػػنرةئجػػػػػدا ،

ئممػػػػػائنطػػػػػص ئزنػػػػػادةئام  ا ػػػػػػلائمػػػػػفئ صػػػػػؿئالم طػػػػػرجاائال النػػػػػهئالسطػػػػػػفئال ػػػػػصاقهئ مانػػػػػاا
زازئال ػػػػػصاقهئم ػػػػػائ عزنػػػػػزصئالصػػػػػرلائأمنػػػػػدرئئالصرلنطػػػػػ ررئئالحرنػػػػػررئئالسطػػػػػفئ/ال ػػػػػرؼرئئال ػػػػػرؼرئ

ئ[10]ئ.لناؼا  اائ

 (Rf)التردادات الراديوية  1-1-1-4

اعمانػػػػػػػهئ ج نػػػػػػػؼئ النػػػػػػػهئالطػػػػػػػر هئحنػػػػػػػنئنم ػػػػػػػازئ ػػػػػػػذائال ج نػػػػػػػؼئصا  ظامػػػػػػػ ئئئRfنطػػػػػػػ شدـئ
ئ[11] هئال طنج.  ألنرهئ اائالجز ئا اصرئمفئالائصطص 

 الأشعة تحت الحمراء  1-1-1-5

إفئال طصنػػػػػؽئالرمنطػػػػػػائلن ػػػػػػعهئ حػػػػػائالحمػػػػػػرا ئ ػػػػػػائالمعالجػػػػػهئال لامنػػػػػػهئلام طػػػػػػرجاائناػػػػػػرفئ
مػػػػفئشػػػػػ ؿئ مانػػػػػاائالمعالجػػػػػهئرال ػػػػائنػػػػػ ـئ نلػػػػػائ سانػػػػػؼئالسمػػػػاشئصمػػػػػادةئالمعالجػػػػػهئرمػػػػػفئلػػػػػـئ
إدشاللػػػػائ ػػػػائ ظػػػػاـئالرصػػػػامائمػػػػفئا  ػػػػعهئال حػػػػائحمػػػػرا ئرأن ػػػػا ئنماػػػػفئاطػػػػ شداملائل طػػػػرن ئ

 [12] .ال ج نؼئ
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 وق بنفسجية فالأشعة  1-1-1-6

ئ: رؽئص  طجنهئنارفئ اائال حرئا  اإفئال طصنؽئالرمنطائلن عهئ

ل ػػػػػائنػػػػػ ـئ نلػػػػػائ رلنػػػػػدئجػػػػػذررئ ػػػػػفئطرنػػػػػؽئ  ا ػػػػػؿئ ػػػػػر ئإ ػػػػػعاعئاطرنسػػػػػهئالعػػػػػ  ئرئ .1
UVمػػػػ ئ ػػػػػر ئم اطػػػػػ ئممػػػػػائنجعػػػػػؿئالمعالجػػػػهئ ػػػػػ ـئشػػػػػ ؿئدرجػػػػػهئحػػػػػرارةئم ش  ػػػػػهئئ

 ر  ا  ائالمر منراائمما ه.
   ػػػػػػػػػػنطئالطػػػػػػػػػػطدئمػػػػػػػػػػفئشػػػػػػػػػػ ؿئ  ػػػػػػػػػػانؿئمجمر ػػػػػػػػػػاائاللندرراطػػػػػػػػػػنؿئ،الارصر نػػػػػػػػػػؿئ .2

رالارصراطػػػػػنؿئال ػػػػػائ ػػػػػؤد ئإلػػػػػائ سنػػػػػرئزارنػػػػػهئال مػػػػػاسئرطا ػػػػػهئالطػػػػػطدئرنػػػػػ ـئ طصنػػػػػؽئ
 ئ.ذلؾئ ائمعالجهئالسطفئل حسنؽئأ اائ اصانهئلا صاقه

 ػػػػػػرؽئص  طػػػػػػجنهئملػػػػػػؿئجزنمػػػػػػاائ ػػػػػػعهئنمعالجػػػػػػهئلحسػػػػػػهئلإلػػػػػػارةئالمػػػػػػرادئالمم  ػػػػػػهئل .3
Tio2ئ[13] ائال ح نزئال رما.ل حسنؽئ  ا  ئ

 فوق الصوتية الأمواج  1-1-1-7

ال ػػػػػر نهئ ػػػػػائالرطػػػػػطئالطػػػػػامؿئحنػػػػػنئئاددال ػػػػػرئ   ػػػػػأئ ػػػػػألنراائا مػػػػػرا ئ ػػػػػرؽئ ػػػػػر نهئمػػػػػفئا
الػػػػػذ ئا لنػػػػػارئال سا ػػػػػاائال ا جػػػػػهئ ػػػػػفئ ألنر ػػػػػائرئ مػػػػػرئرئئ  ػػػػػاؿ اػػػػػرفئر ػػػػػؽئالمراحػػػػػؿئال النػػػػػه:ئ

أ لػػػػائ طػػػػا دئ اػػػػائا حػػػػ ؿئ ألنرا لػػػػائأ ػػػػـئمػػػػفئ،ئناػػػػرفئص ػػػػاؿئأ ػػػػؿئمػػػػفئا مػػػػرا ئالمناررنػػػػه
 سنػػػػػػرئمطػػػػػػارئال  ا ػػػػػػؿئرئئ حطػػػػػػفئ ػػػػػػرا جئال  ا ػػػػػػؿرئئ طػػػػػػرعئال  ػػػػػػا  ارئئالمراصػػػػػػاائالع ػػػػػػرنه

حنػػػػػػػػنئنػػػػػػػػ ـئإدشاللػػػػػػػػائارطػػػػػػػػناهئلامعالجػػػػػػػػهئالرطصػػػػػػػػهئلا طػػػػػػػػنجئصحنػػػػػػػػنئ ساػػػػػػػػؿئزمػػػػػػػػفئالمعالجػػػػػػػػهئ
ئ.ط ل ؾئالطا هئر عززئجردةئالم  جرا

ئ ال الائ: رؽئ ر نهئ ائ  ا هئال طنجئر ؽئنمافئ   نؼئاط شداـئا مرا ئ

 .  ظنؼئ ط ئالسنارئ ائآلائال طنج .1
 ح ػػػػػػنرئالطػػػػػػرن ئلا  ػػػػػػائ ػػػػػػائدرجػػػػػػاائالالإ ػػػػػػدادئالمطػػػػػػصؽئلاحمامػػػػػػاائالمعالجػػػػػػهئا .2

  ػػػػػػانؿئمطػػػػػػ حاصاائم جا طػػػػػػهئل  ػػػػػػرةئطرناػػػػػػهئر  ػػػػػػ نائال ػػػػػػصاغئرئئحػػػػػػرارةئم ش  ػػػػػػه
 ص اؿئجند.

معالجػػػػػػػهئمنػػػػػػػاهئال ػػػػػػػرؼئال ػػػػػػػحائال ػػػػػػػا جئ ػػػػػػػفئ مانػػػػػػػاائمعالجػػػػػػػهئال طػػػػػػػنجئ  ػػػػػػػدئ .3
 دةاط شداـئمرادئمؤاط

ئ[14]ئ. شانؽئالمرادئال ا رنهئر رطنصلائ اائططدئا  م هئالمش ا ه .4
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 النهائية الكيميائية اتالمعالج 1-1-3

ح ػػػػػرؿئ اػػػػػائش ػػػػػامصئمرقرصػػػػػهئر ػػػػػ ـئص  ػػػػػا هئمػػػػػرادئانمنامنػػػػػهئإلػػػػػائال طػػػػػنجئمػػػػػفئأجػػػػػؿئال
–قمػػػػػػرئئالمراحػػػػػؿئال النػػػػػهئإ جاز ػػػػػػائمػػػػػفئشػػػػػ ؿئ مانػػػػػػهئمطػػػػػ مرةئأرئمػػػػػفئشػػػػػػ ؿئ ـرال ػػػػػائنػػػػػ
شػػػػػػػر ئلامعالجػػػػػػػهئلػػػػػػػرشئرالرقػػػػػػػرةئمػػػػػػػفئصػػػػػػػنفئالطػػػػػػػرؽئا ارئئنعػػػػػػػدئالطػػػػػػػ  ،ئ ع نػػػػػػػؽ– ج نػػػػػػػؼئ

  من لػػػػػػائ ػػػػػػائإ ػػػػػػ ا ئئدـئالمعالجػػػػػػهئال لامنػػػػػػهئالانمنامنػػػػػػه طػػػػػػ شئحنػػػػػػنال لامنػػػػػػهئالانمنامنػػػػػػهئ
 ػػػػػػػأشنرئالالػػػػػػػ ئرئئلعػػػػػػػنمسارمػػػػػػػهئارئئالعدنػػػػػػػدئمػػػػػػػفئالش ػػػػػػػامصئلن م ػػػػػػػهئملػػػػػػػؿئ ػػػػػػػدئالمػػػػػػػا 

دئالانمنامنػػػػػهئرالمنػػػػػاهئإلئأ لػػػػػائ طػػػػػ شدـئامنػػػػػاائاصنػػػػػرةئمػػػػػفئالطا ػػػػػهئ،المػػػػػرائمسارمػػػػػهئال جعػػػػػدرئ
امنػػػػهئالانمنامنػػػػهئ ػػػػدئ اػػػػرفئ ػػػػارةئصالإ طػػػػافئرذلػػػػؾئ فئرجػػػػردئلرأن ػػػػا ئصعػػػػضئالمعالجػػػػاائال 

لػػػػػػذائئصلجػػػػػػهئنطػػػػػػص ئ لػػػػػػنجئجاػػػػػػد ئلػػػػػػصعضئا  ػػػػػػشامػػػػػػرادئانمنامنػػػػػػهئ ػػػػػػائالم طػػػػػػرجاائالمعا
ئ.  ػػػػػاؾئالعدنػػػػػدئمػػػػػفئالمحػػػػػارلائلإدشػػػػػاؿئمػػػػػرادئمعالجػػػػػهئداممػػػػػهئا لػػػػػرئرأالػػػػػرئمرا ػػػػػاةئلاصنمػػػػػه

المػػػػرادئا الػػػػرئأما ػػػػا ئمػػػػ ئطػػػػمنهئ ػػػػمناهئأرئمعدرمػػػػهئمػػػػفئشػػػػ ؿئإلػػػػائاطػػػػ شداـئر ػػػػـئالطػػػػعائ
أفئرئئضئدرجػػػػهئالحػػػػرارةئأل ػػػػا ئالمعالجػػػػه ش ػػػػرئئائرمػػػػرادئمطػػػػا دةئأالػػػػرئأما ػػػػا ئاطػػػػ شداـئمػػػػذنصا

ئ[15]ئ. ارفئالمرادئالانمنامنهئمط شا هئمفئالطصنعهئر اصاهئلا حاؿئالحنر 

معالجػػػػػػهئال طػػػػػػنجئالسط ػػػػػػائ ػػػػػػمفئالانػػػػػػؼئ  ػػػػػػدئجزنمػػػػػػاائالطػػػػػػناارزئال ػػػػػػشمهئ ج مػػػػػػ ئآلؼئ
الطػػػػػػناارز ئصحنػػػػػػنئ س ػػػػػػر ئمجمر ػػػػػػاائاللندرراطػػػػػػنؿئ ػػػػػػائالجزنمػػػػػػاائال ػػػػػػشمهئالم جػػػػػػاررةئ
مػػػػػفئصع ػػػػػلائالػػػػػصعضئ ػػػػػائصعػػػػػضئالم ػػػػػاطؽئصن مػػػػػائ اػػػػػرفئصعنػػػػػدةئ ػػػػػفئصع ػػػػػلائالػػػػػصعضئ ػػػػػائ

 اػػػػػػػرفئالجزنمػػػػػػػاائ رنصػػػػػػػهئمػػػػػػػفئصع ػػػػػػػلائالػػػػػػػصعضئ   ػػػػػػػاؿئرراصػػػػػػػطئئ ع ػػػػػػػدمائم ػػػػػػػاطؽئآشػػػػػػػر 
جنفئ ػػػػػػػػائمجمر ػػػػػػػػهئاللندرراطػػػػػػػػنؿئرذرةئاللنػػػػػػػػدررجنفئ ػػػػػػػػائ ندررجن نػػػػػػػػهئصػػػػػػػػنفئذرةئا راطػػػػػػػػ
ار صػػػػػػػاطئالجزنمػػػػػػػاائالم طسػػػػػػػهئال ػػػػػػػائنحػػػػػػػدنئ نلػػػػػػػائحنػػػػػػػنئأفئئمجر ػػػػػػػهئ ندرراطػػػػػػػنؿئآشػػػػػػػر 

ال ػػػػػػػػػشمهئصراطػػػػػػػػػطهئالػػػػػػػػػرراصطئاللندررجن نػػػػػػػػػهئ طػػػػػػػػػمائالم ػػػػػػػػػاطؽئالصاررنػػػػػػػػػهئئال ػػػػػػػػػائ ػػػػػػػػػد ائ
جزنمػػػػػاائال ػػػػػشمهئلا ػػػػػاطؽئال ػػػػػائلئنحػػػػػدنئ نلػػػػػائار صػػػػػاطئصالم ػػػػػاطؽئالسنػػػػػرئم  ظمػػػػػهئأمػػػػػائالم

م  ظمػػػػػهئحنػػػػػنئأفئالم ػػػػػاطؽئئطػػػػػمائالم ػػػػػاطؽئالسنػػػػػرئصاررنػػػػػهئر ػػػػػائ ػػػػػد ائصالم ػػػػػاطؽئالسنػػػػػر 
الم  ظمػػػػػػػهئلاطػػػػػػػناانرزئ ػػػػػػػائالمطػػػػػػػؤرلهئ ػػػػػػػفئ ػػػػػػػ هئالم ا ػػػػػػػهئأمػػػػػػػائالم ػػػػػػػاطؽئالسنػػػػػػػرئم  ظمػػػػػػػهئ

السػػػػػػػدرةئ اػػػػػػػائرئئ اصانػػػػػػػهئال ػػػػػػػصاقهرئئاا طػػػػػػػا ئالرطرصػػػػػػػهرئئمطػػػػػػػؤرلهئ ػػػػػػػفئال عالنػػػػػػػهئالانمنامنػػػػػػػه
رنػػػػػػهئرالسػػػػػػدرةئ اػػػػػػائام  ػػػػػػاصئالعػػػػػػرؽئالسائظػػػػػػررؼردئأمػػػػػػاـئ مانػػػػػػاائالسطػػػػػػنؿئ ػػػػػػائالال ػػػػػػم

ساػػػػؿئنإلئأفئاح  ػػػػاظئا  م ػػػػهئالسط نػػػػهئصال جعػػػػدئ  ػػػػدئحمػػػػرلائش ن ػػػػهئئرالراحػػػػهئ  ػػػػدئالاصػػػػاس
اطػػػػػػػا ئإشػػػػػػػ ؿئالمعالجػػػػػػػاائالانمنامنػػػػػػػهئإلػػػػػػػائئ ػػػػػػػـئال ر ػػػػػػػؿئمػػػػػػػفئااطػػػػػػػ شداملائااصػػػػػػػاسئلػػػػػػػذ

ئ[16]ا  م هئالسط نهئمسارمهئال جعد.ئ
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مسارمػػػػػػػػهئرئئمسارمػػػػػػػػهئال جعػػػػػػػػدئلاح ػػػػػػػػرؿئ اػػػػػػػػامعالجػػػػػػػػاائااللامعالجػػػػػػػػاائالانمنامنػػػػػػػػهئأ ػػػػػػػػراعئ
ئ[17]. رؽئص  طجنه طاخئرمسارمهئا  عهئالمسارمهئرئئصاؿالرمهئامسرئئل الا

 المعالجة النهائية الحيوية 1-1-4

 ع صػػػػرئالمعالجػػػػهئال لامنػػػػهئالحنرنػػػػهئطرنسػػػػهئمعالجػػػػهئم اطػػػػصهئ ػػػػائ ػػػػ ا هئال طػػػػنجئصا  صار ػػػػائ
 زنمػػػػاائرمػػػػفئأ ػػػػـئمعالجا لػػػػائ   نػػػػذئ ػػػػذهئالمعالجػػػػهئصاطػػػػ شداـئا ئ ػػػػدنسهئلاصنمػػػػهئحنػػػػنئنػػػػ ـ

الصػػػػػػػػرلنمنراائحنػػػػػػػػنئ طػػػػػػػػ شدـئئظنػػػػػػػػؼئالحنػػػػػػػػر ئ،ئال امنػػػػػػػػ ئالحنػػػػػػػػر نضئالحنػػػػػػػػر ئ،ال  نػػػػػػػػال ص
لار ػػػػػرؿئإلػػػػػائأ م ػػػػػهئشالنػػػػػهئمػػػػػفئال جعنػػػػػداائ،مسارمػػػػػهئلاصا رنػػػػػائ،مطاسػػػػػهئلاػػػػػررامدئئالحنرنػػػػػه

صعػػػػضئالعرامػػػػؽئالرمنطػػػػنهئمػػػػفئ   نػػػػذ ائئرلاػػػػفئ  ػػػػاؾئالعطػػػػرةئمػػػػ ئ حسنػػػػؽئشا ػػػػنهئ ػػػػدئالمػػػػا 
عالنػػػػػهئ طػػػػػصنا ئال اا ػػػػػهئرالئهجػػػػػمعاللائالطرنػػػػػؿئر ػػػػػاالرارئالمػػػػػ ش ضئلن زنمػػػػػاائ،أ ملػػػػػائالطػػػػػ س

رمػػػػػػػفئأ ػػػػػػػـئئطا ػػػػػػػهالمػػػػػػػ ش ضئلا م ػػػػػػػازئصطػػػػػػػ مهئالعمػػػػػػػؿئ نلػػػػػػػائراػػػػػػػذلؾئاطػػػػػػػ شداـئئإلئأ لػػػػػػػا
ئ:ال  اائالعامهئلن زنماائ

  لا. دنسهئلاصنمهئر را جلائمفئالطلؿئمعالج لائر  ظن 
 زنػػػػدئمػػػػفئمعػػػػدؿئال  ػػػػا  ائالانمنامنػػػػهئمػػػػفئشػػػػ ؿئش ػػػػضئالطا ػػػػهئالمطػػػػ لااهئصػػػػنفئ 

 الم  ا  ائرال را ج.
 عمػػػػػؿئ ػػػػػمفئ ػػػػػررطئمع دلػػػػػهئصا  صػػػػػارئأفئالمعالجػػػػػهئصا  زنمػػػػػاائ حػػػػػ  ظئصالطا ػػػػػهئ 

 .م ش ضئPHحننئ عمؿئ  دئدرجهئحرارةئم ش  هئر
 رئ مالػػػػائ مالػػػػائناػػػػرفئص ػػػػاؿئا  سػػػػامائر ػػػػذائنع ػػػػائ ػػػػائم طػػػػرجاائمحػػػػددةئرنس  ػػػػ

 [18]ئ.ص اؿئرمنطائ اائالططد

ئرمفئصعضئا  زنماائاللامهئ ائالمعالجهئال لامنهئلا طنجئ ارفئ اائال حرئا  ائ:

 الأميلاز 1-1-4-1

زنمػػػػػاائال ػػػػػائناػػػػػرفئال طصنػػػػػؽئالرمنطػػػػػائللػػػػػائ ػػػػػائمعالجػػػػػهئال طػػػػػنجئ ػػػػػرئإزالػػػػػهئ  ػػػػػائمػػػػػفئالإ
رصعػػػػػػػد ائنػػػػػػػ ـئال  ػػػػػػػا ئحنػػػػػػػنئ عمػػػػػػػؿئ اػػػػػػػائ حانػػػػػػػؿئجزنمػػػػػػػاائال  ػػػػػػػا ئإلػػػػػػػائأجػػػػػػػزا ئ ػػػػػػػسنرةئ

الػػػػ شاصئم لػػػػائصطػػػػلرلهئمػػػػفئشػػػػ ؿئإذاص لػػػػائصالمػػػػا ئالطػػػػاشفئر  ػػػػاؾئل لػػػػهئأ ػػػػراعئمػػػػفئ ػػػػذائ
 ش اػػػػػػؼئ ػػػػػػفئصع ػػػػػػلائالػػػػػػصعضئ ػػػػػػائآلنػػػػػػهئ طصنسلػػػػػػائال ػػػػػػائ ع مػػػػػػدئ اػػػػػػائدرجػػػػػػهئئااا  زنمػػػػػػ

درجػػػػػػهئحمر ػػػػػػهئحنػػػػػػنئأفئا مػػػػػػن زئالعػػػػػػاد ئنماػػػػػػفئ طصنسػػػػػػ ئ  ػػػػػػدئالرطػػػػػػطئئPHالحػػػػػػرارةئر
صن مػػػػػػػػائم رطػػػػػػػػطئدرجػػػػػػػػهئالحػػػػػػػػرارةئال ػػػػػػػػائئ(55-25)ئ°C(ئر  ػػػػػػػػدئدرجػػػػػػػػهئحػػػػػػػػرارةئ(5.5-7.0
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 صطػػػػػػػنفئأرئال اػػػػػػػرفئ  ػػػػػػػدئمعالجػػػػػػػاائئال ػػػػػػػائاػػػػػػػأ اائ نمػػػػػػػهئC°50ئ عمػػػػػػػؿئ نلػػػػػػػائا  زنمػػػػػػػاا
ئ[19] العماناائال ائ  طا ئدرجاائحرارةئ النه.ئرأالح رئ

 بروتياز  1-1-4-1

زالػػػػػػهئال ػػػػػػم ر ػػػػػػرئمػػػػػػفئا  زنمػػػػػػاائال ػػػػػػائنػػػػػػ ـئاطػػػػػػ شداملائ ػػػػػػائمعال مػػػػػػفئئجػػػػػػهئال ػػػػػػرؼئرا 
 مػػػػػػائئمػػػػػػفئال ػػػػػػرؼئم ئ ػػػػػػائا  ػػػػػػزاعئالانػػػػػػرا نفا شنػػػػػػرةئ ػػػػػػـئاطػػػػػػ شدائر ػػػػػػائا ر ػػػػػػهئرالحرنػػػػػػ

ل ػػػػػرؽئ ػػػػػر نهئلإ  ػػػػػا ئازئلا ػػػػػرؼئصاطػػػػػ شداـئجلػػػػػازئا مػػػػػرا ئانػػػػػالمعالجػػػػػهئالحنرنػػػػػهئصالصرر 
ر امػػػػػفئأ منػػػػػهئ ػػػػػذائا  ػػػػػزنـئ ػػػػػائالح ػػػػػرؿئ اػػػػػائأ اػػػػػائمسارمػػػػػهئ ساػػػػػصئئ ال ػػػػػرؼئال ػػػػػا رئ

 [21-20]ئ.لا رؼئرزنادةئ ائ عرم  ئم ئإماا نهئالح رؿئ اائأ  ؿئ صاقه

 البيروكسيدات 1-1-4-3

مػػػػػػػفئئلمجمر ػػػػػػػهئراطػػػػػػػعهئال ح نػػػػػػػزئ اػػػػػػػائطػػػػػػػدةئال ػػػػػػػائللػػػػػػػائالسػػػػػػػدرةر ػػػػػػػائمػػػػػػػفئأ زنمػػػػػػػاائا ا
صاطػػػػػػػػػػ شداـئئضنم طػػػػػػػػػرجاائحنػػػػػػػػػػنئأ ػػػػػػػػػ ئصعػػػػػػػػػػدئالمعالجػػػػػػػػػهئال لامنػػػػػػػػػػهئلام طػػػػػػػػػرجاائصػػػػػػػػػػال صنال

 ػػػػػػػػػػػػفئطرنػػػػػػػػػػػػؽئاطػػػػػػػػػػػػ شداـئأ ػػػػػػػػػػػػزنـئئH2O2صنرراطػػػػػػػػػػػػندئاللنػػػػػػػػػػػػدررجنفئنػػػػػػػػػػػػ ـئإزالػػػػػػػػػػػػهئصسانػػػػػػػػػػػػائ
  [22].رراطنداانصلا

 المعالجة النهائية بالنانو: 0-1-5

 ػػػػػػػادةئمػػػػػػػائنػػػػػػػ ـئإاطػػػػػػػا ئالسمػػػػػػػاشئصعػػػػػػػضئالش ػػػػػػػامصئالمحػػػػػػػددةئمػػػػػػػفئشػػػػػػػ ؿئالمعالجػػػػػػػاائ
حئصػػػػػػػػػنفئارئ ػػػػػػػػػرئ سػػػػػػػػػدما ئاصنػػػػػػػػػرا ئنال ػػػػػػػػػا رئرزائالمعالجػػػػػػػػػهئال لامنػػػػػػػػػهئصحػػػػػػػػػأئ،ئلامنػػػػػػػػػهئالانمنامنػػػػػػػػػهال 

،مسارمػػػػػػهئال جعػػػػػػدئ،مسارمػػػػػػهئال طػػػػػػاخئر ػػػػػػأشنرئالالػػػػػػ ئر ػػػػػػرلئإلػػػػػػائئ ػػػػػػدئالمػػػػػػا معالجػػػػػػاائ
 م ػػػػػػػػػازئأ م ػػػػػػػػػهئرئئ نػػػػػػػػػ ئالح ػػػػػػػػػرؿئ اػػػػػػػػػائأ م ػػػػػػػػػهئمسارمػػػػػػػػػهئلاصا رنػػػػػػػػػا ـئنػػػػػػػػػأ اػػػػػػػػػائ طصنػػػػػػػػػؽئ

ئه.مر انصال

 س نػػػػػػاائال رطػػػػػػن ئالمش ا ػػػػػػهئملػػػػػػؿئرئئمػػػػػػفئطػػػػػػرؽئالمعالجػػػػػػهئال لامنػػػػػػهئال ا رنػػػػػػهئالطػػػػػػرؿئجنػػػػػػؿئ
ال رانػػػػػزئ اػػػػػائ ػػػػػـئئلػػػػػذاال رطػػػػػن ئصالصشػػػػػارئرال رطػػػػػن ئالالرصػػػػػامائرطػػػػػ  ئطصسػػػػػهئ صػػػػػرئطصسػػػػػهئ

ئ[23].دئاط شداملائاؿئمفئ ذهئال س ناائج صائإلائج  ئم ئمزانا ائر نرئ

 الكهرباءبب يترسال تقنية1.5.1.1

ئال ناػػػػػػػؿرئئال حػػػػػػػاسئرئنػػػػػػػرـا لم رئئمعػػػػػػػادفئملػػػػػػػؿئال  ػػػػػػػهصالئالطػػػػػػػ  ئال رطػػػػػػػن ئالالرصػػػػػػػامائأر
  ػػػػػا  ائئمػػػػػفئشػػػػػ ؿئرالحدنػػػػػدئ ػػػػػرئطػػػػػ  ئمرحػػػػػدئلاطصسػػػػػهئالمعد نػػػػػهئ اػػػػػائطػػػػػطدئا لنػػػػػاؼ
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نر ػػػػػػاائال حػػػػػػؽئ ال رطػػػػػػن ئرمػػػػػػفئلػػػػػػـئمػػػػػػامائالمحاػػػػػػرؿئاللننر ػػػػػػاائالمعد نػػػػػػهئ ػػػػػػائئا اطػػػػػػدة
نطػػػػػػػػ  ادئمػػػػػػػػفئحنػػػػػػػػنئئدرفئاطػػػػػػػػ شداـئالطا ػػػػػػػػهئالالرصامنػػػػػػػػه اػػػػػػػػائطػػػػػػػػطدئال طػػػػػػػػنجئلمعػػػػػػػػادفئا

عػػػػػدنؿئ ئمػػػػػفئشػػػػػ ؿئ م ػػػػػازئصالمر ػػػػػانهلاح ػػػػػرؿئ اػػػػػائأ م ػػػػػهئا لنػػػػػاؼئالمطانػػػػػهئصالالرصػػػػػا ئ
 ر ػػػػػػ ئجنػػػػػػػدئلار ػػػػػػرؿئإلػػػػػػػائالانمنامنػػػػػػهئئال نزنامنػػػػػػػهئأرئطػػػػػػطدئا لنػػػػػػاؼئصاطػػػػػػػ شداـئالطػػػػػػرؽ

 لطصسهئالط  ئ اائالططد.

ناائطصسػػػػػهئالطػػػػػنائ طصنػػػػػؽئ س نػػػػػهئال رطػػػػػن ئالالرصػػػػػامائ اػػػػػائ طػػػػػنجئالصرلنطػػػػػ رئصاطػػػػػ شداـنػػػػػ ـئ
 طػػػػػنجئالصرلنطػػػػػ رئالمطاػػػػػائئمحاػػػػػرؿئا طػػػػػن رفئرذلػػػػػؾئلإ  ػػػػػا ال ػػػػػائنػػػػػ ـئ  ػػػػػانالائصاطػػػػػ شداـئ

 اػػػػػػرفئصاطػػػػػػ شداـئالطػػػػػػ  ئصالالرصػػػػػػا ئآلنػػػػػػهئر  ػػػػػائجنػػػػػػدةئالمر ػػػػػػانهئالػػػػػػذ ئنم ػػػػػػازئصالئصال  ػػػػػه
جئالصرلنطػػػػ رئنطػػػػ ئ  ػػػػهئ اػػػػالاالطػػػػ  ئصالالرصػػػػا ئئ   نػػػػذئامػػػػائنػػػػ ـئالمرجػػػػاائ ػػػػرؽئال ػػػػر نه

 .ط  ئدامـئصالالرصا ططدئال طنجئل حسنؽئلصؽئ   نطئمطمفئش ؿئ

الجطػػػػػػنماائال ا رنػػػػػػهئال  ػػػػػػػنهئ اػػػػػػائطػػػػػػػطدئئمػػػػػػػفئطصسػػػػػػهطصنػػػػػػؽئل ئةجدنػػػػػػػدئهطرنسػػػػػػئا  رحػػػػػػا
 [24] هئرأ ؿئ اا ه.صطنطر ائطرنسهئمصا رئئ ط ائطرنسهئ ئالصرلنط ر

 البخاربترسيب التقنية  1-1-5-1

مػػػػفئشػػػػ ؿئ طصػػػػؽئ نلػػػػائمػػػػرادئالمعالجػػػػهئ س نػػػػهئ رطػػػػن ئالصشػػػػارئ ػػػػائ مانػػػػاائالطػػػػ  ئال ػػػػائ
إلػػػػػػػائأ ػػػػػػػ ـئر نسػػػػػػػهئ طصػػػػػػػؽئ اػػػػػػػائالراػػػػػػػامزئمػػػػػػػادةئالمعالجػػػػػػػهئ حرنػػػػػػػؿئال  ا ػػػػػػػؿئالانمنػػػػػػػامائأرئ

ئCVD)رانمنامنػػػػػهئPVDئمادنػػػػػهئ رطػػػػػن ئ)طػػػػػرؽئمش ا ػػػػػهئر  ػػػػػ ن لائ اػػػػػائأ لػػػػػاال طػػػػػنجنهئال
  سػػػػػؿئالمػػػػػادةئمػػػػػفئئصحنػػػػػنئجػػػػػز  ئمػػػػػ ئجػػػػػز  ئأرئ سػػػػػؿئذرةئ اػػػػػرئذرةنػػػػػ ـئئCVDئرنسػػػػػهط ػػػػػائ

راػػػػػامزئالطػػػػطدئ اػػػػائئلاممػػػػػائنػػػػؤد ئإلػػػػائ رطػػػػصئ[27]ئالصشػػػػارئالمرحاػػػػهئال ػػػػاصهئإلػػػػائمرحاػػػػه
ئ رطػػػػػػ ئطصسػػػػػػهئر نسػػػػػػهئمػػػػػػفئالطػػػػػػ  ئ اػػػػػػائالرانػػػػػػزةئنػػػػػػ ـئPVDصن مػػػػػػائ ػػػػػػائطرنسػػػػػػهئئنهال طػػػػػػنج

اطػػػػػػػ شداـئمػػػػػػػادةئ ػػػػػػػاصهئام ػػػػػػػدرئلاصشػػػػػػػارئصئرذلػػػػػػؾئمػػػػػػػفئشػػػػػػػ ؿئ مانػػػػػػػهئال صشنػػػػػػػرئال طػػػػػػنجنه
ئ.ط  ئمرحدئئن ـئ سالائإلائططدئالرانزةئر  انؿئطصسهئصذلؾرئ

ئمسارمػػػػػػهئرم لػػػػػػائ  م ػػػػػػ ئصشػػػػػػراصئم عػػػػػددةئأ م ػػػػػه رطػػػػػػن ئأاطػػػػػندئالز ػػػػػػؾئ اػػػػػػائ مانػػػػػػهئ ـئ ػػػػػ
أ ػػػػػـئمنػػػػػزةئئا شػػػػػر عدنػػػػػدئمػػػػػفئالش ػػػػػامصئ ػػػػػعهئ ػػػػػرؽئالص  طػػػػػجنهئرالرمسارمػػػػػهئا ئلاجػػػػػرالنـ

مػػػػفئنماػػػػفئأفئنػػػػ ـئإزال لػػػػائصطػػػػلرلهئئحنػػػػنئلعالنػػػػهئال  ػػػػلارئال سطػػػػهئمػػػػرادئ ػػػػذهئالئ ل رطػػػػ
ئ[25] .راامزئال طنجئ  دئمط ر ئم ش ضئمفئدرجهئالحرارة
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 ػػػػػرؽئالص  طػػػػػجائرالمرمػػػػػائلاعن ػػػػػاائاسئرال  ػػػػػهئنحػػػػػدئمػػػػػفئ  اذنػػػػػهئال ػػػػػر ئإفئطػػػػػ  ئال حػػػػػئ
 ػػػػػػـئامػػػػػػائنش ػػػػػػضئص ػػػػػػاؿئاصنػػػػػػرئالمسارمػػػػػػهئالالرصامنػػػػػػهئالطػػػػػػطحنهئلاسمػػػػػػاشئالسنػػػػػػرئم طػػػػػػر .ئ

ئCVDهطرنسػػػػػػصاطػػػػػػ شداـئ ئش ػػػػػػامصئال  ظنػػػػػػؼئالػػػػػػذا ائمػػػػػػئأطػػػػػػطدئ امسػػػػػػهئال عرمػػػػػػهإ  ػػػػػػا ئ
ال ػػػػػا جئئ اػػػػػائالطػػػػػانارزئالسط ػػػػػائال ػػػػػا ر ئمنلنػػػػػؿئالطناراطػػػػػافل ػػػػػامائئالحػػػػرار ئلطػػػػػ  ئصػػػػػرلائ

درجػػػػػهئممرنػػػػػهئلمػػػػػدةئئ150  ػػػػػدئرالمج ػػػػػؼئدرجػػػػػهئحػػػػػرارةئالسر ػػػػػهئ  ػػػػػدئئSi-OHلصامػػػػػرة ػػػػػفئا
 [28].د امؽئ10

  LBLطبقة بواسطة طبقة الطلاء بطريقة تقنية  1-1-5-3

اػػػػػائراػػػػػامزئال طػػػػػنجئرئص ػػػػػاؿئ ػػػػػاـئطرنسػػػػػهئأشػػػػػر ئل  ػػػػػ ن ئ ػػػػػناـئمػػػػػفئطصسػػػػػهئر نسػػػػػهئ  ػػػػػائ
إ  ػػػػا ئأ ػػػػ ـئم عػػػػددةئمػػػػفئالطصسػػػػاائال ا رنػػػػهئ اػػػػائ ع مػػػػدئ ػػػػذهئالطرنسػػػػهئمػػػػفئالطػػػػ  ئ اػػػػائ

.ئ اػػػػػائالػػػػػرقـئمػػػػػفئ ػػػػػعرصهئ  ػػػػػانؿئLBLطػػػػػطدئالراػػػػػامزئالمش ا ػػػػػهئلا طػػػػػنجئصراطػػػػػطهئ س نػػػػػه
أ ػػػػػ ـئمرحػػػػػدةئم عػػػػػددةئالطصسػػػػػاائ اػػػػػائراػػػػػامزئال طػػػػػنجئصطػػػػػص ئص نػػػػػهئالطػػػػػطدئالسنػػػػػرئمطػػػػػ رنهئ
ل لنػػػػهئا صعػػػػادئلػػػػذائالػػػػ حاـئ ػػػػائ ػػػػررطئال رطػػػػ ئصمػػػػائ ػػػػائذلػػػػؾئال رانػػػػزئرئ ػػػػددئالطصسػػػػاا،ئ

ئ اػػػػػػػػائا لنػػػػػػػػاؼLBLالسػػػػػػػػرةئا نر نػػػػػػػػهئردرجػػػػػػػػهئالحمر ػػػػػػػػهئملمػػػػػػػػهئلار ػػػػػػػػرؿئإلػػػػػػػػائأ  ػػػػػػػػؿئ
 اػػػػػائراػػػػػامزئال طػػػػػنجئال ػػػػػػائنػػػػػ ـئ نلػػػػػائ رطػػػػػ ئالمػػػػػػرادئLBL رلػػػػػائل س نػػػػػػه.راا ػػػػػائا ملاػػػػػهئا

ا  ػػػػػصاغئالسنػػػػػػرئئئرئالمش ا ػػػػػهئصمػػػػػػائ ػػػػػائذلػػػػػػؾئالمحاػػػػػرؿئالالرصػػػػػػامائذرئرزفئجزنمػػػػػائمر  ػػػػػػ 
ئنػػػػػػػ ـئإ  ػػػػػػػا ئا  م ػػػػػػػهئالم ػػػػػػػادةئلاصا نرنػػػػػػػائذاائا  منػػػػػػػهئالمصا ػػػػػػػرةئ اػػػػػػػائألنػػػػػػػاؼئال طػػػػػػػنج.

اائال ا رنػػػػػػػهئالمش ا ػػػػػػػهئ ػػػػػػػائ ػػػػػػػـئدمػػػػػػػجئالجطػػػػػػنمئامػػػػػػػاالعالنػػػػػػهئلام  جػػػػػػػاائالطصنػػػػػػػهئرال ػػػػػػحنهئ
 LBL.[26]راامزئال طنجئ صرئ س نهئ
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ئ
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 ةمعالجة النهائية النانويلمالفصل الثاني:المبادئ الأساسية 

 تعريف المعالجات النهائية النانوية  2-1

ا ػػػػػ  دةاجلدةاجا  ػػػػػ فالجات جلػػػػػ تال    ػػػػػ  ا اهػػػػػعالجات جلػػػػػ تالجاػػػػػعا ا ػػػػػتاا ػػػػػ رلتالد ػػػػػ
 بػػػػذجؾا اكػػػػفاا ق قيػػػػ ا ػػػػعالجات جلػػػػ تالجاقل د ػػػػ ااا ق ػػػػؽاص ػػػػ ةصا ظ ة ػػػػ الد ػػػػدةاا ػػػػعا

ؿا لػػػػػػػػتاداػػػػػػػػ شاااتػػػػػػػػددااػػػػػػػػـايقػػػػػػػػؿالجتد ػػػػػػػػدااػػػػػػػػفالجص ػػػػػػػػ ةصالجلد ػػػػػػػػدةا لجاا ػػػػػػػػزةاجل  ػػػػػػػػ ا
 ػػػػػػػ ؽااق  اػػػػػػػ اج  ػػػػػػػت ا اااق  اػػػػػػػ اج ا ػػػػػػػ خ االج ظػػػػػػػ ةؼاباػػػػػػػ ا ػػػػػػػعاذجػػػػػػػؾاا ػػػػػػػ داجلبكار ػػػػػػػ 

لجا  ػػػػػػػػػػ ج  ا لجالأي ط  ػػػػػػػػػػ  اج دا ػػػػػػػػػػ ا  ػػػػػػػػػػ   اجػػػػػػػػػػذجؾااػػػػػػػػػػـالج  ػػػػػػػػػػ ؿا جػػػػػػػػػػتا اابية ػػػػػػػػػػل  
لجات جلػػػػػ تالجت ج ػػػػػ ال دللااػػػػػفاصػػػػػ ؿالجات جلػػػػػ الجيي ة ػػػػػ اب  ػػػػػاصدلـالجيػػػػػ ي ا لجاػػػػػعا  يػػػػػ ااػػػػػـا

ل ػػػػاصدلا تااصالةػػػػ اابػػػػؿا ػػػػعالجبيػػػػ لاقلجزرل ػػػػ اق ك ػػػػ لالجطػػػػرؽااز  ػػػػدالجاي ػػػػ ل تالجاقي ػػػػ ا
 ل ر ػػػػػػػػػػػػ  تاق ا  ػػػػػػػػػػػػ ال  ػػػػػػػػػػػػص صا لجااالكػػػػػػػػػػػػ تاقل دا ػػػػػػػػػػػػ الجر   ػػػػػػػػػػػػ  ا لجاي ػػػػػػػػػػػػ ل تا

ا[27] لجاتطرة.

 تصنيف المعالجات النهائية النانوية  2-2

 ثا ةػػػػػػ تارة  ػػػػػػ  االجبيػػػػػػتاا ػػػػػػيؼالجات جلػػػػػػ الجيي ة ػػػػػػ الجي ي  ػػػػػػ اجلاػػػػػػ لدالجي ػػػػػػ ل  ا جػػػػػػتابػػػػػػ
ا(1-2طبق الجي ي   ا لجص  ي الجي ي   ا لجاعااصا را عالج كؿا)لج االجي ي   

 البنى النانوية  2-2-1

ل ااػػػػػػ دلاا لػػػػػػتالجتد ػػػػػػدااػػػػػػفالجت لاػػػػػػؿاابػػػػػػؿادرلػػػػػػ الج ا  ػػػػػػ اااا ػػػػػػكؿالجل ػػػػػػ ا تالجي ي  ػػػػػػ 
ق ػػػػػب فالج درلػػػػػ الج ػػػػػرلرةا لجاػػػػػ لدالجا ػػػػػ  دةا طػػػػػرؽالجا ػػػػػي  ا ػػػػػعاالا  ػػػػػ ااػػػػػفال  ػػػػػك ؿا

اػػػػػػػػدلرلتالجي ي  ػػػػػػػػ الجقللإبػػػػػػػػرالجي ي  ػػػػػػػػ اقل  ػػػػػػػػ ؾالجي ي  ػػػػػػػ اقالج ػػػػػػػػ  فالجي ي  ػػػػػػػػ اقا ػػػػػػػ لجي ي ا
الجي ي  ػػػػػ ا الجا  ػػػػػ رلتالجهرلاػػػػػ تالجي ي  ػػػػػ اقل اكتبػػػػػ تالجي ي  ػػػػػ اقلجق جتد ػػػػػداي ي  ػػػػػ اا للجيلػػػػػ ـ

  ػػػػػثالجص ػػػػػ ةصالجة ز  ة ػػػػػ ا لجك ا  ة ػػػػػ ا ػػػػػعاااػػػػػ الاصػػػػػا ؼاجكػػػػػفصػػػػػر ااػػػػػفال  ػػػػػك ؿال 
 ػػػػػػػطلا جػػػػػػػتالج لػػػػػػػـا لجاػػػػػػػعااتطػػػػػػػعابػػػػػػػ فالجي ػػػػػػػب الجاب راةػػػػػػػ ع تالجي ي  ػػػػػػػ ال ػػػػػػػ اااااػػػػػػػ الج

طر قاػػػػػػػػػ فااهيػػػػػػػػػ ؾ ب ػػػػػػػػػكؿا ػػػػػػػػػ ـااصالةػػػػػػػػ الجةر ػػػػػػػػػدةا الجا ػػػػػػػػػزلتالجالجاي ػػػػػػػػ ل تالجتد ػػػػػػػػػدااػػػػػػػػػف
للإياػػػػػػ جااػػػػػفال  لػػػػػػتا جػػػػػػتاا قػػػػػػ   ػػػػػػثا يػػػػػػ ا ػػػػػعاطرااي ي  ػػػػػ  ػػػػػػ ا تالجللجرة  ػػػػػ ا فالإياػػػػػػ جا

جي ػػػػب اب  اػػػػ اقاأكبرااق ػػػػ سا جػػػػتااق ػػػػ سايػػػػ ي  لجياػػػػ ذجالجػػػػذ ا كػػػػ فابػػػػ ػػػػاـاا   ػػػػؿاال  ػػػػةؿ
ا ػػػػػػكؿاالجاػػػػػػعلز ةػػػػػػ تالجذرلتا  الجػػػػػػاػػػػػػفاابػػػػػػد ال  ػػػػػػةؿا جػػػػػػتال  لػػػػػػتاااػػػػػػفاجطر قػػػػػػ اللإياػػػػػػ ج
اركبػػػػػػ تاب ا ػػػػػػارلؾااػػػػػػ اا  ػػػػػػده ا  ا  لدالجي ي  ػػػػػػلجاػػػػػػا اكػػػػػػفااطب ػػػػػػؽا  ػػػػػػثلجبيػػػػػػتالجي ي  ػػػػػػ ا
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ا ػػػػػػػػػ ا تللجا ذجػػػػػػػػػؾابااػػػػػػػػػدلصؿاص ػػػػػػػػػ ةصاااتػػػػػػػػػددة صػػػػػػػػػر اجل  ػػػػػػػػػ ؿا لػػػػػػػػػتااي ػػػػػػػػػ ل تاب
ا ػػػػػػ ا تب ػػػػػػ طاا  ابػػػػػػ جا ر (ااػػػػػػ الجلااػػػػػػفااركػػػػػػ اااكػػػػػػ فا) لجاعت ػػػػػػ   لجي ي  ػػػػػػ ا  ػػػػػػرالج
ا ػػػػػػػ لل  زلجااك يػػػػػػػ ا كػػػػػػػر فا1يػػػػػػػ ي اارا جػػػػػػػتاا10 ابػػػػػػػ فالجاػػػػػػػعاااػػػػػػػر لحا دط رهػػػػػػػات ػػػػػػػ   لج

 [28] .الجي ي  اقالج ر رلجي ي  اقالج  ؼالجي ي  

 

 

 

 

 [28]يبين تصنيف المعالجات التهائية النانوية 1-2الشكل 
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ا2-1 ػػػػاـاا ػػػػي ؼالجاػػػػ لدالجي ي  ػػػػ الجا ػػػػاصدا ا ػػػػعا ػػػػي   الجي ػػػػ  الجيػػػػ ي  ا ػػػػعالجلػػػػد ؿا
الج ظ ة  اذلتالج ل اجكؿاي عاايي .ا الجص  ةصا

الخصائص  ذاتختمف المواد النانوية النانو مع م تقنية باستخدام معالجة الأقمشة 1-2الجدول 
 [29]الوظيفية

الجا لدالجي ي   الجارك الجص  ةص

 ة زا  ةعاقاا  دا
 ا   اافاجلجللرلب ـاقا

ل  ت ا  ؽابية  ل  قااببطا
ص  ةصاج اي اقااجل

 ك   اا  اجلا ل/اك رها
ضا  جاب    اصدـابجلا لا

 لجايظ ؼالج  ةعاجل  ؼا
اقطفجل ا

Tio2 
ا

ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا

لجاتدفااك  د  اا  ا تل
  لجي ي  
ا

اTio2ص  ةصاا  بي 
 لجي ي  
ا

ZnO 
 

 ا  دةاجلبكا ر  
ا

CuO/Cu2O 
 

 ة زلتا  ة  قاا  دةا
 جلبكا ر  
ا

Fe3O4/Fe2O3 
 

جا دةااا  داجلبكار  قاار خ
 لجات جل ا لتالج  ؼ

ا

Al2O3 
 

 ة زا  ةعقاا  دا
اجللرلب ـ

ZrO2 
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الجا لدالجي ي    لجارك الجص  ةص

ا  دةاجللرلب ـا ااا زا
 ب جا  ل  
ا

Ag,  Au, Cu 
 

ا لجاتدفالجي ي    ا تال

 ا اصدـاكت اؿا ة ز
ا

Ni 
 

قااق  ا اا اك ؾاق  ا اج 
جلا لدالجك ا  ة  ا ااا زا
اب جا   ؿالجكيرب ةع

ل  ا تالجكرب فال   دا 
الجي ي   

قلجاق  ا اا اك ؾاق  ا اج 
لجك ا  ة  اقلجا   ؿا
لجكيرب ةعاقلجا  ل  ا

ا لجالأيط 

ارك ا) د د(ا  ا  ااتدفا 
اايدا اا ا  ؿا  ك  د

الجكرب ي  ل ي ب  الجي ي   ا اجا  ل  الجكيرب ة  ا لج رلر  

الجلأرل  ف الجاق  ا الجكيرب ة  

ا  دةاجلبكار  قااق  ا ا
اجلا لدالجك ا  ة  

 لجات دفالجت     
ا

 

 النانو المعدنية  سيماتج 2-2-1-1

ااطب ػػػػػؽا ذجػػػػػؾا ي ػػػػػطاي  ػػػػػعالجلجي ي  ػػػػػ الجة ػػػػػ  اجيػػػػػ ال   ػػػػػل  ااجل ػػػػػ ا تلا(Agالفضةةةةةة  
ةيػػػػ تالج  ػػػػ الجدد قػػػػ اا ػػػػببي الجك االا  ػػػػ ا ل ػػػػت ااػػػػفال اػػػػرلضالجاػػػػعلجا ػػػػ دةاجلبكار ػػػػ ا ج

ااػػػػػػػرل حابػػػػػػػ فااةػػػػػػػ   تاالجاػػػػػػػعاطػػػػػػػرؽاػػػػػػػفاصػػػػػػػ ؿاالا  ػػػػػػػ ااػػػػػػػفالجا اكػػػػػػػفاا ػػػػػػػك لي   ػػػػػػػثا
ك ا  ة ػػػػػػػػ اا الاػػػػػػػػ لدالجك ا  ة ػػػػػػػػ الجب ػػػػػػػػ ط ا جػػػػػػػػتااػػػػػػػػ لداك ا  ة ػػػػػػػػ ا ػػػػػػػػ ة  جا[33]الاصاػػػػػػػػزلؿ
الجة ػػػػ  ا ػػػػعاداػػػػؿالجك ةيػػػػ تالجدد قػػػػ الجاػػػػأب رالجةتػػػػ ؿاجلل ػػػػ ا تالجي ي  ػػػػ ا   يػػػػ ا كػػػػ فا    ػػػػ 

 ا ػػػػ   الج ػػػػػطلاةا لػػػػـالجل ػػػػ ا تالج ػػػػلأ راا  ػػػػثب   يػػػػ تالجاتػػػػ دفالجة ػػػػ  ااػػػػفاصػػػػ ؿا
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الجل ػػػػػػػ ا تالجي ي  ػػػػػػػػ اا ااػػػػػػػ الجتلػػػػػػػـا فاػػػػػػػ ال   ػػػػػػػ  الجلرب ا ػػػػػػػالجت ج ػػػػػػػ اا ػػػػػػػالاب جاة  ػػػػػػػؿ
ذلتالج ػػػػػػ ي الج ػػػػػػ جب اااػػػػػػ الػػػػػػدلرالجصل ػػػػػػ الجبكا ر ػػػػػػ االاة  ػػػػػػؿالجكيربػػػػػػ ةعجالجة ػػػػػػ  ااي ةػػػػػػ 
 هػػػػػػػػذلا تابػػػػػػػػرالجا كػػػػػػػػ ي ز ـااجيػػػػػػػػ ي  اجيػػػػػػػػ لالجػػػػػػػػده فا لجبر ا يػػػػػػػػ تا لج اػػػػػػػػضااصربػػػػػػػػ ابػػػػػػػػذجؾ

اصدلـالجة ػػػػػػػ الجي ي  ػػػػػػػ اب  ػػػػػػػااػػػػػػػـا بػػػػػػػذجؾا[34]ل    ػػػػػػػعا ػػػػػػػعا اػػػػػػػؿالجل ػػػػػػػ ا تالجي ي  ػػػػػػػ 
لجي ػػػػػ  .ااجللػػػػػرلب ـا ػػػػػعاركػػػػػ ةزاص  ػػػػػ  الجاق  اػػػػػ بلػػػػػ رلتاكل ر ػػػػػدالجة ػػػػػ الجي ي  ػػػػػ ا  ػػػػػة لاك

اااػػػػػأجؼااػػػػػفالجة ػػػػػ ااػػػػػ ااركػػػػػ لجاػػػػػعاي ي  ػػػػػ الجاركبػػػػػ تالج  ػػػػػ   اجػػػػػذجؾا اكػػػػػفااػػػػػفاصػػػػػ ؿا
 ػػػػػػػ ااػػػػػػػفالجص ػػػػػػػ ةصالج ظ ة ػػػػػػػ ا  ػػػػػػػ   ا اآصػػػػػػػرا  ػػػػػػػ  ا  ا  ػػػػػػػرا  ػػػػػػػ  اا ق ػػػػػػػؽاالا

  [30-31 ].جلص    الجا  دةاجلبكار  ا

لجتػػػػػػػػػ جاا   ػػػػػػػػػ تالجدد قػػػػػػػػػ اجللأ  ػػػػػػػػػ اقا  ػػػػػػػػػ فة ػػػػػػػػػاصدلاي ا ػػػػػػػػػعالجلا ػػػػػػػػػاـاAu)الةةةةةةةةةذ ب  
ا  ػػػػػػػ رال ػػػػػػػ ا تالجػػػػػػػذه الجي ي  ػػػػػػػ ا  ػػػػػػػثا ػػػػػػػاـا  ػػػػػػػعالجتال ػػػػػػػ تالجلرل  ػػػػػػػ ا.الج ػػػػػػػت  ع

لجك ا  ة ػػػػػػػػ اب  ػػػػػػػػاصدلـا اػػػػػػػػ حالجػػػػػػػػذه اابػػػػػػػػؿاب ػػػػػػػػكؿا    ػػػػػػػػعا بػػػػػػػػرااةػػػػػػػػ   تالاصاػػػػػػػػزلؿا
ا لج ا رلتاكت اؿااببتا(ا.)رب  عاكل ر داه در ل فا

تا لػػػػػتالإجكار يػػػػػ جلجاذبػػػػػذ الجلاػػػػػ  عاا ػػػػػ لا يػػػػػداطػػػػػ ؿاا لػػػػػ اا ػػػػػددةج  ػػػػػب ااة  ػػػػػؿال
د ػػػػػتاج اا ػػػػػ صا يػػػػػداطػػػػػ ؿالجي ي  ػػػػػ اب  ػػػػػثا كػػػػػ فالج ػػػػػدال الجػػػػػذه  ػػػػػطلال ػػػػػ ا تا

ا فا  ػػػػعال  يػػػػ ال ص ػػػػرةا ببػػػػتاايػػػػ ي اارا020اػػػػفاالػػػػ ؿا لػػػػـالجػػػػذه الجيػػػػ ي  اهػػػػ ا لػػػػ ا
 ػػػػػدا كػػػػػذجؾاجللػػػػػرلب ـاالا  ػػػػػ تالج ظ ة ػػػػػ ا لػػػػػتا ػػػػػطلالجػػػػػذه ااػػػػػ  را   ػػػػػؿااق  اػػػػػ الج
ا[32] لجا ة  .اار  ا كذجؾااق  ا ا دالج  لا ي  لجب كات ي اافاا ي لعاكؿ

دػػػػػػػؿاجلا ػػػػػػػ دلتالج    ػػػػػػػ اابػػػػػػػؿاي قالجيػػػػػػػ ي  الجػػػػػػػذه ا ػػػػػػػ ا تالجرة  ػػػػػػػعاجلا اا فالجاطب ػػػػػػػؽ
 [33].االجليا ا   ف

 Cu النحاس(

ليصةػػػػػػ ضا ااابػػػػػػؿايقػػػػػػؿالج ػػػػػػرلرةص ػػػػػ ةصابػػػػػػبتضالجاااااػػػػػ الجل ػػػػػػ ا تالجي ي  ػػػػػػ الجي   ػػػػػػ  ا
اةػػػػػ   تااايػػػػػا ا ػػػػػفاطر ػػػػػؽاقاجبكا ر ػػػػػ اكلةػػػػػ الجا  ػػػػػ را اكة لايػػػػػ الجت ج ػػػػػ ا ػػػػػعااق  اػػػػػ ال

هالجا ػػػػكل اك ػػػػدةا ػػػػ رااتر ػػػػي اجليػػػػ للا ج ػػػػؿاهػػػػذ اكػػػػ فا ر ػػػػ اجا الاصاػػػػزلؿالجك ا  ة ػػػػ 
اابؿال رل فا  الجيار ل ف.ااا  اـال اصدلـالج   ةطاللآ

  ة ػػػػػػ اجكير ك ال)جطػػػػػػرؽال ػػػػػػؽالجل ػػػػػػ ا تالجي ي  ػػػػػػ الجي   ػػػػػػ  ا اػػػػػػفالجاقي ػػػػػػ تالجااقداػػػػػػ اجاصل
اا[34].ا(ةعا   ره جط فالجك ا   لار   الجبص راب جبص را االجا كر  ؼا 
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لجط دػػػػ الج ػػػػ ة  ا جػػػػتااا   ػػػػؿا ػػػػ دالجيػػػػ ي الجاتدي ػػػػ   تا كل ػػػػ اااػػػػفاصػػػػ ؿال ػػػػاصدلـ ػػػػاـا
 ا   ػػػػػؿاالجبكا ر ػػػػػ اداػػػػػؿ االجيػػػػػ للا الجاػػػػػ لاجػػػػػ الجال بػػػػػ تااػػػػػفزل دةا  اك ػػػػػ ط دػػػػػ اك ا  ة ػػػػػ اج

 [35]. للإ ب فا للإ ب ل فاب يعا ك  دالجكرب فا جتاه در كرب ي تاابؿالجا ب ف

 (TiO2ثاني أكسيد التيتانيوم  

لتػػػػػػؿال  ػػػػػػػطلا ااجات جلػػػػػػػ الجا ػػػػػػ ها لجيػػػػػػػ للاا ة ػػػػػػػزالج ػػػػػػ ةعلجلجقػػػػػػػدرةا لػػػػػػتااTiO2 الػػػػػػؾا
ا كذجؾا ك   الجقا شالجقدرةا لتالجايظ ؼالجذلاعا.اقلجات جل اب اا ب اجلا ل

الجي ي  ػػػػػػػػ ا اك ي ػػػػػػػػ تاكب ػػػػػػػػرةا ػػػػػػػػعالجا ة ػػػػػػػػزا   ػػػػػػػػثا ظيػػػػػػػػرتال ػػػػػػػػ ا تا  ك ػػػػػػػػ دالجا اػػػػػػػػ ي  ـ
اه ل ػػػػػػػاقرلرالج ػػػػػػػ ةعا  ػػػػػػػ   ا جػػػػػػػتا ييػػػػػػػ ااب ج ػػػػػػػ اجلاةػػػػػػػ   تالجاصالةػػػػػػػ ا ذجػػػػػػػؾا تػػػػػػػ دا جػػػػػػػتا

ا لجتػػػػ جالجب ةػػػػعاهػػػػ ااػػػػفابتػػػػضات ج ػػػػ لجةت ج ػػػػ الج اا ػػػػعالجاةػػػػ   تا ػػػػدـالج ػػػػا   االجك ا ػػػػ ةع
 لػػػػػػػػتاالاهااػػػػػػػػ ـابػػػػػػػػ جا ة زالج ػػػػػػػػ ةعااركػػػػػػػػزا.اTiO2اطب قػػػػػػػػ تالجا ة ػػػػػػػػزالج ػػػػػػػػ ةعااػػػػػػػػف

ااة  ػػػػػػ ااػػػػػػفاارلك ػػػػػػزالجاػػػػػػ لدلإزلجػػػػػػ اي ػػػػػػ الجي ي  ػػػػػػ اال ػػػػػػاصدلـال ػػػػػػ ا تا  ك ػػػػػػ دالجا اػػػػػػ ي  ـ
 بػػػػػذجؾال ػػػػػاصداتال ػػػػػ ا تالجلأ ز ػػػػػ االجا ة ػػػػػ ا  ال يظاػػػػػ لجت ػػػػػ   ااػػػػػفاالجت ػػػػػ   ا   ػػػػػر

الجي ي  ػػػػ ا لج ػػػػي    الجا ػػػػ ها ػػػػعالجايظ ػػػػؼالجب ةػػػػعا ات جلػػػػ اا ػػػػ هالج ػػػػر ا ا  ك ػػػػ دالجا اػػػػ ي  ـ
 [36]. لجاطب ق تالج    ا

 (ZnOأكسيدالزنك  

ااػػػػف اػػػػـااتز ػػػػزاا ة ػػػػزهاب  ػػػػاصدلـالجاتػػػػ دفالجيػػػػ درةاك جة ػػػػ اا ػػػػ ةعا ػػػػفاا ةػػػػزا بػػػػ رةهػػػػ ا
لجطػػػػػػػػ لالجا ػػػػػػػػ دا ػػػػػػػػعا كػػػػػػػػذجؾاا  ػػػػػػػػت ا ػػػػػػػػ ؽالجبية ػػػػػػػػل  للاا ػػػػػػػػ صاالػػػػػػػػ اتااطب قػػػػػػػػ ا

لجت لةػػػػػػؽالجاػػػػػػػعاا اا فا  ػػػػػػداق ات جلػػػػػػ الجا ػػػػػػػ هالجا ػػػػػػاتال الجػػػػػػذلاعالجايظ ػػػػػػؼ ااج يتك  ػػػػػػ ت
ا[37] .لجبب ا  الجك ا  ة  الج ت ة اا هاZnOا  ؿاد فاي  طالجا ة زالج  ةعاؿا

اباطػػػػػػ للج  ػػػػػػثا فا اػػػػػػفا  ػػػػػػفال ػػػػػػ ا تا  ك ػػػػػػ دالجزيػػػػػػؾالجي ي  ػػػػػػ ااػػػػػػ ا  ك ػػػػػػ دالجا اػػػػػػ ي  ـ
لجطػػػػػػػ لابأ ك ػػػػػػػ دالجزيػػػػػػػؾالجيػػػػػػػ ي  اب لػػػػػػػ دا  لاػػػػػػػؿااكاػػػػػػػ ا فاقجبب ا ػػػػػػػ الجك ا  ة ػػػػػػػ اجلطػػػػػػػ لل

الجاطبػػػػػػػػػؽا ػػػػػػػػػعااZnoاا ػػػػػػػػػ ب  ك ػػػػػػػػػ دالجا اػػػػػػػػػ ي  ـالجيػػػػػػػػػ ي  ا  ػػػػػػػػػفابا ػػػػػػػػػ  دةاابػػػػػػػػػؿابيػػػػػػػػػ ةعا 
ار ػػػػػػػ بي ا لػػػػػػػتالجاػػػػػػػ لدالجي ػػػػػػػ ل  اب  ػػػػػػػاصدلـاطػػػػػػػرؽاا ػػػػػػػاـلجات جلػػػػػػػ الجيي ة ػػػػػػػ اجلاي ػػػػػػػ ل تا

ب  ػػػػػػثااكػػػػػػ فاي ػػػػػػب اا ػػػػػػا اي اجر ػػػػػػ ةا للجطػػػػػػ لا االجلأاػػػػػػر اا د ػػػػػػ ااابػػػػػػؿالجػػػػػػرشلجات جلػػػػػػ الجاقل
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ك ا  ة ػػػػػ ااقق  ز  ة ػػػػػ اؾا ػػػػػدةاطػػػػػرؽاا ك ي ك ػػػػػ ج ػػػػػاـااطب قيػػػػػ ا لػػػػػتالجي ػػػػػ  اجػػػػػذلاهيػػػػػ ا ػػػػػاقرةا
اب  ػػػػػػاصدلـاكاليػػػػػػ اا جايػػػػػػ ظـاجلل ػػػػػػ ا تا  ااػػػػػػز  ااػػػػػػفاهػػػػػػذهالجطػػػػػػرؽالإياػػػػػػ جاا ػػػػػػاتاايػػػػػػا

لجالأي ط  ػػػػػػعا للإ ػػػػػػت عاا ليػػػػػػزةالجا ر ػػػػػػؾ ااأليزةالجالػػػػػػ يسكػػػػػػ ليػػػػػػزةالجا ر ػػػػػػؾالجا ك ي ك ػػػػػػ ا
ار ػػػػ  ا ػػػػعالجا ػػػػك ؿا الجصػػػػر اايطػػػػ  ا لػػػػتاآ  ػػػػ ج  ااكاػػػػ ا  لػػػػداقا   ػػػػ ؽا ػػػػ ابػػػػ  ا لجا

   د ػػػػػػػ الجصطػػػػػػػ ةااهػػػػػػػذهال  ػػػػػػػ ج  اتابػػػػػػػراقال دا ػػػػػػػ اجيػػػػػػػذهالجل ػػػػػػػ ا تا دػػػػػػػتا ل ػػػػػػػدا لػػػػػػػت
اػػػػػػفاصػػػػػػ ؿا لػػػػػػرللاااتػػػػػػددالجصطػػػػػػ لتالجل ػػػػػػ ا تالجي ي  ػػػػػػ ااجاطب ػػػػػػؽاا لػػػػػػداطػػػػػػرؽا    ػػػػػػ اا

ار ػػػػ  اكاػػػػ ا ػػػػاـاايػػػػ ااكاليػػػػ ا الا تيػػػػ اجل ػػػػطي    ااتا ػػػػ رلااطب قيػػػػ ا ػػػػافب  ػػػػثا ػػػػاـا
ب ػػػػػػػكؿاالجابػػػػػػػ ؿ لػػػػػػػتا ػػػػػػػب ؿاالجل ػػػػػػػ ا تالجي ي  ػػػػػػػ ا لػػػػػػػتالج ػػػػػػػطلا ػػػػػػػعاصطػػػػػػػ ةااية ػػػػػػػل ق

ا اا ييػػػػػ ااػػػػػفالجطػػػػػرؽالجاػػػػػعا    ػػػػػعااػػػػػفاصػػػػػ ؿالجات جلػػػػػ الجاقل د ػػػػػ ا ار/الة ػػػػػؼا/ااتا ػػػػػؽا
طر قػػػػػػػ ااية ػػػػػػػػذالجل ػػػػػػػػ ا تالجي ي  ػػػػػػػػ ا ب جاػػػػػػػػ جعااا جل دػػػػػػػػتاا ػػػػػػػب ال ػػػػػػػػاي ؾا كبػػػػػػػػراجلط دػػػػػػػ 

 ػػػػػر  ا  ػػػػػي ج الا ػػػػػاصدلـا ار ػػػػػ بي ا لػػػػػتالج ػػػػػطلا ػػػػػعا دػػػػػتا ل ػػػػػدا   ػػػػػؿااػػػػػفا  ػػػػػثالج
ا[38] .  ثالجاكلة افاا  ت ج 

اػػػػػػػ الجطػػػػػػػرؽاالات جلػػػػػػػ الجيي ة ػػػػػػػ اب جيػػػػػػػ ي اب جاق ريػػػػػػػ  ةالجرة  ػػػػػػػ  اجيقػػػػػػػ طالجقػػػػػػػ جاػػػػػػػ جعا ػػػػػػػ فا ب
لجصػػػػػػػ لصا اادػػػػػػػؿاجلاػػػػػػػ لدالجك ا  ة ػػػػػػػ  لا ػػػػػػػاي ؾال االجط دػػػػػػػ  االجاقل د ػػػػػػػ اهػػػػػػػعااقل ػػػػػػػؿالج دػػػػػػػت

 [39]. ا  ا دؿ ال   ؿاالجا ك ي ك  

 النانو  طبقة 2-2-2

 ػػػػػدةااب  ػػػػػاصدلـالجيػػػػػ ي ا لػػػػػتاا ػػػػػك ؿاطبقػػػػػ ا  ا تااػػػػػداهػػػػػذلالجيػػػػػ عااػػػػػفالجات جلػػػػػ الجيي ة ػػػػػ 
ب ػػػػػا ك ا ػػػػػافاالػػػػػ ؿالجيػػػػػ ي ا ايػػػػػ ااػػػػػد تاهػػػػػذهاا  لرك ػػػػػزةالجي ػػػػػ لجطبقػػػػػ تا لػػػػػتا ػػػػػطلا

ا.ا جط لالجي ي  باجات جل ل

اقلجا ػػػػ ؽا  ػػػػرا قػػػػدلفالجقػػػػ ةايطػػػػ  ا ل يػػػػ الجطػػػػ لالجاقل ػػػػد لجا ػػػػد  تالجاػػػػعا  بػػػػرزا اػػػػفاا
 لجػػػػػذ ا  ػػػػػ ا ايػػػػػ ااػػػػػ الجطػػػػػ لالجيػػػػػ ي اقاق  اػػػػػ الجالكػػػػػؿالج ػػػػػت ة ا ا دػػػػػؿااا يػػػػػ اب جاق راال ػػػػػد

 لأطػػػػعالجطػػػػ لالجيػػػػ ي  الجاػػػػ دةاذجؾا بػػػػا جػػػػتالج ػػػػدال ديػػػػتالجػػػػ زفلجطػػػػ لا/ي ػػػػب ا ػػػػاـااقل ػػػػؿا
اق  اػػػػػ ا ػػػػػ  رالجطػػػػػ لالجيػػػػػ ي  ااا. ػػػػػا ك ا ػػػػػافالجالػػػػػ ؿالجيػػػػػ ي  ا دػػػػػؿاابطبقػػػػػ لجي ػػػػػ ل  ا

 ػػػػعاارالأ ػػػػ ػػػػ ا ظ ةا  اص  ػػػػ  ايقػػػػؿقػػػػدرةا لػػػػتالجاا يػػػػ ااػػػػ الجاق ةا   ااػػػػ زابػػػػ جالكػػػػؿاكب ػػػػرةا
 لػػػػػػػتالجاػػػػػػػػ لداالجطػػػػػػػػ لالجيػػػػػػػ ي  ااطب ػػػػػػػؽ ػػػػػػػاـا ا  اةالجي ػػػػػػػػ لزالجص ػػػػػػػ ةصال    ػػػػػػػ  اجلرك ػػػػػػػ

ا ب لجب زاػػػػػػػ اقالجار ػػػػػػػاق ػػػػػػػعاذجػػػػػػػؾاار ػػػػػػػ الجبصػػػػػػػ راباػػػػػػػ اب  ػػػػػػػاصدلـا ػػػػػػػدةاطػػػػػػػرؽلجي ػػػػػػػ ل  ا
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ا لجار ػػػػػػ الػػػػػػؿق-طبقػػػػػػ االػػػػػػ اطبقػػػػػػ ا طػػػػػػ لا ػػػػػػ ؿاقار ػػػػػػ  الجا كػػػػػػ ي كعالجط ػػػػػػفابػػػػػػ جل زرق
 [40].الجكير ك ا  ةع

 نانويةالالخشونة  2-2-3.

اص ػػػػػػ ي ا ػػػػػػعالج ػػػػػػطلالجاتػػػػػػ ج قا ػػػػػػب اا لجي ي  ػػػػػػا هػػػػػػعايػػػػػػ عاآصػػػػػػرااػػػػػػفالجات جلػػػػػػ الجيي ة ػػػػػػ 
يػػػػ ي  ا(ا   ػػػػاؿاذجػػػػؾالجا ز ػػػػ الجت ػػػػ لةعاجلل ػػػػ ا تالجي ي  ػػػػ ا لػػػػتاالػػػػ ؿا( لجػػػػذ اهػػػػ ا ػػػػع

 . اقي  تااتد ؿالج طلالجا د الجاعاايا اص  ي الج طلالجي ي  الج طلق

  اػػػػؿاايػػػػـا ػػػػابرا لػػػػتالجا ػػػػ ؽا د بل ػػػػ ارط بػػػػ الج ػػػػطل.الجاػػػػ د ااص ػػػػ ي الج ػػػػطلاتابػػػػرا
الأز جػػػػػػػ اص ػػػػػػػ طاا ػػػػػػػ الجب ج  ػػػػػػػارالجاك يػػػػػػػ ااػػػػػػػفاات جلػػػػػػػ ا د ظيػػػػػػػرتا لػػػػػػػتا ػػػػػػػب ؿالجابػػػػػػػ ؿا

ص ػػػػػػػ ي ا ػػػػػػػعا(از ػػػػػػػ دةاAFMاليػػػػػػػرالجقػػػػػػػ ةالجذر ػػػػػػػ ا)اب  ػػػػػػػاصدلـاب ل ػػػػػػػط ااب زاػػػػػػػ الج ػػػػػػػلأط
 الجاػػػػعا  يػػػػطر قػػػػ اصطػػػػ ةا ل ػػػػدةا هػػػػذهالجات جلػػػػ ااػػػػاـا ػػػػافا ػػػػطلابتػػػػدالجاتػػػػرضاجلب زاػػػػ الج

 ػػػػػػػػا  اذلتالتليػػػػػػػػ ا ت جػػػػػػػػ ااػػػػػػػػفا  ػػػػػػػػثالجاكلةػػػػػػػػ ا اليصةػػػػػػػػ ضا ػػػػػػػػعالج دػػػػػػػػتا لجط دػػػػػػػػ اااػػػػػػػػ ا 
دا  لػػػػ بعا لػػػػتااتز ػػػػزادػػػػ ةالج ػػػػجيػػػػ ااػػػػأب راال ػػػػ ا تالجي ي  ػػػػ ا ػػػػلأ رةالج لػػػػـاايصة ػػػػ ا.لج

ايصة ػػػػ الج ا  ػػػػ الجدرلػػػػ اا كػػػػذجؾا يػػػػداايصة ػػػػ الج ػػػػرلرةالجا تدرلػػػػا يػػػػددػػػػتاط  ػػػػؿا اج
ا[41] .ت ج  لجلدلاا  ا

لج ػػػػػطلالجا ػػػػػ الجاػػػػػعااتااػػػػػدا لػػػػػتاا ح لػػػػػتا ػػػػػل ؾاارط ػػػػػ الج ػػػػػطجص ػػػػػ ي اب ػػػػػدةااػػػػػابرالا
ا لجاػػػػػػعاايػػػػػػ فااػػػػػػفايظر ػػػػػػ تازل  ػػػػػػ الاا ػػػػػػ ؿتا اػػػػػػ الب اجلاػػػػػػ لا  لػػػػػػتالج ػػػػػػطلالجكػػػػػػ رهاجلاػػػػػػ ل

طر قػػػػػ اك  ػػػػػعالجيظر ػػػػػ ال صػػػػػر الاااػػػػػ االػػػػػ   ؼالج ػػػػػطلالجص ػػػػػفا ادطػػػػػرةااػػػػػفالجاػػػػػ   يػػػػػ ا
ا لػػػػػػػتاداػػػػػػػ الجياػػػػػػػ للتا جػػػػػػػ سااػػػػػػػؿلالجةلػػػػػػػ لتاا ػػػػػػػؼابقػػػػػػػ لادطػػػػػػػرةالجاػػػػػػػ ل لجاػػػػػػػعااب ك ػػػػػػػار
ا لػػػػػػػ دااػػػػػػػز  ااػػػػػػػفالجط دػػػػػػػ ا  ػػػػػػػطلا لػػػػػػػتااجل  ػػػػػػػ ؿ ب جاػػػػػػػ جعا  ػػػػػػػد دةالجكػػػػػػػرهاجلاػػػػػػػ لا لػػػػػػػزـ

 [42].الج ط   الجايصة  ا ص  ي الج طل

اي دا جػػػػتاص ػػػػ ةصا ػػػػ ب ااي ي  ػػػػ ا لػػػػتا دا ػػػػ الج ػػػػ ؼلجة ػػػػ الجال ػػػػ ا تاطب ػػػػؽ يػػػػداا
 بتػػػػدالجات جلػػػػ اجت يػػػػ تالج ػػػػ ؼا دةاا ػػػػعاص ػػػػ ي الج ػػػػطلز ػػػػ اجػػػػ  ظاال دا ػػػػ الج ػػػػ   

ا.[43]
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 الحجم خشونة السطح النانوي المتعدد

 

 .[43] التمثيل التخطيطي لخشونة السطح النانوي المتعدد الحجم:(2-2الشكل  

 أنواع المعالجات النهائية النانوية لممنسوجات  2-3

 النانواستخدام تقنية التنظيف ب 2-3-1

يػػػػػػتاب جات جلػػػػػ الجاي  ػػػػػػب اجلي ػػػػػ  ا ص  ػػػػػػ ا ذلاك  ػػػػػرابطاللإييػػػػػػ لالجار ػػػػػعاب ػػػػػػكؿااب  ػػػػػػرا
 راا ال ػػػػػػ الجات جلػػػػػػ الج    ػػػػػػػ اب  ػػػػػػاصدلـالجايظ ػػػػػػػؼالجيػػػػػػ ي  ا لجػػػػػػذ ا تػػػػػػػرؼا   ػػػػػػ اابػػػػػػػ جاطي

لجطب ت ػػػػ اابػػػػؿالجز ػػػػتا لج ػػػػا ا لج ػػػػا ا لجػػػػدهفا لجاػػػػ لداا لجػػػػذ ا  ػػػػ  دا لػػػػتا زلجػػػػ الج ػػػػ لة
لـالجقل ػػػػؿااػػػػفا يظ ةػػػػ ا اػػػػفاص جػػػػ ااػػػػـال ػػػػاصدلجا ػػػػ   الإياػػػػ جااػػػػ لداي ػػػػ ل  اا بػػػػ اجلاػػػػ لا

لجاػػػػ لدالجك ا  ة ػػػػػ ا كػػػػػذجؾااػػػػ   رالجط دػػػػػ ا لج دػػػػػتا  ػػػػ   ا جػػػػػتالج  ػػػػػ ؿا جػػػػتاكةػػػػػ لةا  ج ػػػػػ ا
لجي ي  ػػػػػ اجلاػػػػػ لدالجت ػػػػػ   ااػػػػػـااTio2 ػػػػػعالجايظ ػػػػػؼا  ػػػػػثا فالجي ػػػػػ طالجا ة ػػػػػز اجلز ةػػػػػ تا

لإدصػػػػػ ؿالجايظ ػػػػػؼالج ػػػػػ ةعالجيػػػػػ ي  ا لػػػػػتالجقاػػػػػ شالجقطيػػػػػعاكاػػػػػ ا اكػػػػػفاا ق ػػػػػؽاال ػػػػػاصدلا 
صػػػػػر اجيػػػػػػ الجقػػػػػػدرةا صدلـاا ةػػػػػػزلتاي ي  ػػػػػ ا ػػػػػػ ة  الجيػػػػػػ ي  اب  ػػػػػاااػػػػػأب رالجايظ ػػػػػػؼالج ػػػػػ ةع

ا[44] لتاللإب رةاا تااأب رالج  لالجارةعا.

 لنانو ستخدام تقنية اض بايالتبي 2-3-2

اااػػػػزلؿا اا يػػػػ ابػػػػ جر ـااػػػػفا فالجايظ ػػػػؼا تػػػػ ؿا ػػػػعا زلجػػػػ الج ػػػػ لة ااػػػػفال ج ػػػػ ؼالجطب ت ػػػػ ا
صطػػػػػػ ةاابػػػػػػدااػػػػػػفاجػػػػػػذلاااا للػػػػػػدةالجبيػػػػػػعلجلػػػػػػ فالجال يػػػػػػ اج ج ػػػػػػ ؼاكػػػػػػ جل فال  ػػػػػػةرا الجاػػػػػػ لدا

ياػػػػ جالجب ػػػػ ضااػػػػ الج ػػػػد ا ػػػػاتالجاب ػػػػاا  ػػػػ ر  اآصػػػػر  اضاجلػػػػاصلصااػػػػفالجاػػػػ لدالجال يػػػػ ا لا
صطػػػػػػػ ةاا اكػػػػػػػفا فا كػػػػػػػ فالجاب ػػػػػػػ ضا ػػػػػػػع  ػػػػػػثااػػػػػػػفالجاػػػػػػػأب را لػػػػػػػتادػػػػػػػ ةال ج ػػػػػػػ ؼاال ديػػػػػػت

اكاػػػػفا ها ػػػػ ا ال ػػػػ الجابػػػػ ضا ااصػػػػر اجا ق ػػػػؽاكلةػػػػ ا دػػػػؿ اية ػػػػل ا  اادالػػػػ ااػػػػ اارل ػػػػؿا
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 لػػػػػػتالجاػػػػػػعااتااػػػػػػداجار لػػػػػػ الج ػػػػػػب   ااػػػػػػ ااي ة اا كبػػػػػػراب   ػػػػػػ االجقطيػػػػػػعا ػػػػػعالتػػػػػػؿالجقاػػػػػػ شا
ا.لجار   ضا لجاب 

ضالجاقل د ػػػػػػػ ا ذلا يػػػػػػػ ادػػػػػػػ درا لػػػػػػػتا طػػػػػػػرؽالجاب ػػػػػػػا اكػػػػػػػفا فا تػػػػػػػ دؿاضالجيػػػػػػػ ي   لجاب ػػػػػػػا ف
  ػػػػػة لاص ػػػػػ ةصاااتػػػػػددةالج ظػػػػػ ةؼا لػػػػػتال دا ػػػػػ ا اقل ػػػػػؿالجاػػػػػأب رالج ػػػػػ رااػػػػػفا ال ػػػػػ ا

ج ج ػػػػػػػػ ؼا ذجػػػػػػػػؾا كػػػػػػػػ فااػػػػػػػػفاصػػػػػػػػ ؿالجاقل د ػػػػػػػػ ا لػػػػػػػػتالجص ػػػػػػػػ ةصالجا ك ي ك ػػػػػػػػ الجابػػػػػػػػ ضا
ا لػػػػػػتالجب ةػػػػػػ  دػػػػػػؿااػػػػػػأب راااب ػػػػػػ ضا ةػػػػػػزلتالجي ي  ػػػػػػ الجاػػػػػػعاالتػػػػػػؿالجلجات جلػػػػػػ اب  ػػػػػػاصدلـالج

ذجؾا  ػػػػػػػػاة دااػػػػػػػػفاجػػػػػػػػارا لػػػػػػػػتاص ػػػػػػػػ ةصالج ػػػػػػػػداج دا ػػػػػػػػ الجقطي ػػػػػػػػ ا  ػػػػػػػػ    د فا فااػػػػػػػػاب
ج  ػػػػػػػػب غاا ػػػػػػػػػتااػػػػػػػػػأب را  ػػػػػػػػػت عاا ػػػػػػػػعالجاػػػػػػػػػده رالجا ة ػػػػػػػػػز ا ضالجيػػػػػػػػػ ي   ػػػػػػػػػ اك ي ػػػػػػػػ الجاب

ا[45]ا ت ؼ.

 لنانوستخدام تقنية االسطح با تنشيط 2-3-3

 فالجص ػػػػػػ ةصالج ػػػػػػط   اجركػػػػػػ ةزالجي ػػػػػػ  اهػػػػػػعا  لاػػػػػػؿااياػػػػػػ اجلػػػػػػا كـا ػػػػػػعا دللالجاػػػػػػ لدا
لاجا ػػػػػػػػػ ؽا اػػػػػػػػػفا هػػػػػػػػػـاهػػػػػػػػػذهالجص ػػػػػػػػػ ةصالجبلػػػػػػػػػؿاقلاااػػػػػػػػػزلزاقالجاطبقػػػػػػػػػ ا ػػػػػػػػػعالجات جلػػػػػػػػػ 

 ب جاػػػػػػػ جعاات جلػػػػػػػ الج ػػػػػػػطلاالتػػػػػػػؿااػػػػػػػفالجاتػػػػػػػد ؿالجػػػػػػػ ظ ةعاجلرك ػػػػػػػزةالجي ػػػػػػػ ل  االا اكػػػػػػػ ؾ ا
ااطلبػػػػػػ تاا ػػػػػػددةاجالا  ػػػػػػ اااي  ػػػػػػ ااػػػػػػفالجاطب قػػػػػػ تا ب جاػػػػػػ جعاااكػػػػػػفااػػػػػػفا لػػػػػػؿاالب ػػػػػػ ا

 اكػػػػػػػفااتر ػػػػػػػؼااي ػػػػػػػ طالج ػػػػػػػطلاهػػػػػػػ الجالأ ػػػػػػػرا ػػػػػػػعاك ا ػػػػػػػ لالج ػػػػػػػطلاب دصػػػػػػػ ؿاالا  ػػػػػػػ تا
ص ػػػػػ ي ا ااك ا  ة ػػػػػ ا  اب ي ػػػػػ لاالأ ػػػػػرلتا  ز  ة ػػػػػ ا ػػػػػعالج ػػػػػطلااػػػػػفاصػػػػػ ؿا  ػػػػػدلثايقػػػػػشاق

ا.ااـاالا  اطرؽالجاي  طالج ط عااا ل ا افاص ؿاهذهالجق ل دا  ك ؿا

ية ػػػػػػذالجاي ػػػػػػ طالج ػػػػػػط عاب  ػػػػػػاصدلـالجطػػػػػػرؽالجك ا  ة ػػػػػػ اب  ػػػػػػ   ا يػػػػػػ لعاات يػػػػػػ ااػػػػػػفاااـا ػػػػػػ
لجلأ ػػػػػػػػػراك ا  ة ػػػػػػػػػ اك جب زاػػػػػػػػػ اقلجابص ػػػػػػػػػرااطػػػػػػػػػرؽاطػػػػػػػػػ  رالجا   ػػػػػػػػػ اااػػػػػػػػػـ الجاػػػػػػػػػ لدالجك ا  ة ػػػػػػػػػ ا
الج ػػػػػ بق الجػػػػػذكرالجيظػػػػػرا ػػػػػفالجطػػػػػرؽكاػػػػػ ا يػػػػػ ابلأػػػػػضااي ا ػػػػػعالجاي ػػػػػ طا للإ ػػػػػت عاا ػػػػػاصدل

الأ ػػػػػػرا ػػػػػػعاادطب ػػػػػ  دصػػػػػػ ؿاالا  ػػػػػ تا ظ ة ػػػػػػ ابدلـااي ػػػػػػ طالج ػػػػػطلالجا ػػػػػاصدا ااػػػػػػـال ػػػػػاص
ا.  الج طلاجلبلؿا د بل  الج ب   د بل

 ا اكػػػػػػفااطب قػػػػػػ ياػػػػػػ اك جب ج  ػػػػػػارا لػػػػػػتال ج ػػػػػػ ؼالج ػػػػػػي    الج ػػػػػػطلااي ػػػػػػ طااا قا ػػػػػػراا
الا  ػػػػػػػػػػػ تا ظ ة ػػػػػػػػػػػ ااب  ػػػػػػػػػػاصدلـ ػػػػػػػػػػػ ؼالجطب ت ػػػػػػػػػػ اباػػػػػػػػػػػ ا ػػػػػػػػػػػعاذجػػػػػػػػػػؾالجقطػػػػػػػػػػػفا لػػػػػػػػػػتال ج

الج ػػػػػػب    ال ػػػػػػ ا  ػػػػػػ فاازاص ػػػػػػ ةصالاااػػػػػػزلزا ا ػػػػػػتزا يػػػػػػا ا ػػػػػػفاذجػػػػػػؾااا.ه در ك ػػػػػػ ل  
ا  ة ػػػػ ا لػػػػتا ػػػػطلال ج ػػػػ ؼا  ػػػػثا ػػػػ  رااي ػػػػ طالج ػػػػطلاب جيػػػػ ي ااالأ ػػػػرلتاا ر  ج ل ػػػػ ا ك 
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ي ػػػػػػأالجاي ػػػػػػ طا   ػػػػػػثاالجطػػػػػػرؽالجة ز  ة ػػػػػػ ا لجك ا  ة ػػػػػ اجاي ػػػػػػ طالج ػػػػػػطلب  ػػػػػاصدلـاكػػػػػػ اااػػػػػػفا
ااا  ػػػػػػ ا لػػػػػػت ػػػػػػ ا  ااركبػػػػػػ تاي ي  ػػػػػػ ااػػػػػػفال ػػػػػػ ا تاي ي اااب  ػػػػػػرب ػػػػػػكؿاا اػػػػػػ الج ػػػػػػط ع

ا[46]ا.ا  ي ي ااق   سا افا طلال ج  ؼاجاا د الأ رابا  ا طلال ج  ؼ

 الطلاء النانوي 2-3-4

ة ػػػػ ا لػػػػتا  ػػػػدا  اكػػػػ الػػػػ يبعاك ا  ااػػػػ دةجطػػػػ لا لػػػػتا يػػػػ اا ػػػػك ؿاطبقػػػػ ااػػػػفااػػػػـااتر ػػػػؼال
اػػػػفااكػػػػ ي فاا اركبػػػػا  ا  ػػػػرااي ػػػػ ل اي ػػػػ ل الجي ػػػػ ل  ا  ػػػػ دةااػػػػ ااكػػػػ فالجرك ػػػػزةاا ػػػػزةلجرك

ا لتال دؿا.

ا ػػػػااؿا  ػػػػثااػػػػفالجي ػػػػ  ا لجطػػػػ لاا لػػػػتاكػػػػ ااالجيي ة ػػػػ اتااػػػػداص ػػػػ ةصالجي ػػػػ  الجاطلػػػػعا
 اػػػػػػػػػفاطػػػػػػػػػرؽااقاػػػػػػػػػ لدالجطػػػػػػػػػ لالجاقل د ػػػػػػػػػ ا لػػػػػػػػػتالجبػػػػػػػػػ ج ارلتالجطب ت ػػػػػػػػػ ا  الا ػػػػػػػػػطي    

 جا ػػػػص فا  ا ػػػػفاطر ػػػػؽالجبلاػػػػرةا  ػػػػثا تااػػػػدا ػػػػاؾالجطػػػػ لاباج  ػػػػ ؿا لػػػػتالجطػػػػ لا اػػػػ ل
    ػػػػػ اا لػػػػػػتاالجاطلػػػػػ  ااطب قيػػػػػػ ا ػػػػػددالجطبقػػػػػػ ت ااي ا ػػػػػػ لأ الجاػػػػػػ دةالجك ا  ة ػػػػػ ا زفا لػػػػػتا

ا  ػػػػ رابػػػػ فالجطػػػػ لا كػػػػ فااعاجلي ػػػػ  الجاطلػػػػعا ػػػػعابتػػػػضالج ػػػػ اتادػػػػدلا ػػػػاصدلـالجييػػػػ ة
طػػػػػػػ لالجااصالةػػػػػػػ ا ػػػػػػػعرلتا بػػػػػػػ ج اااػػػػػػػز  ااػػػػػػػفاطب ػػػػػػػؽاـاا ػػػػػػػ  ػػػػػػػثاا شطبقاػػػػػػػ فااػػػػػػػفالجقاػػػػػػػ
 ال كبػػػػػػراد بل ػػػػػػ الجب ج ار ػػػػػػالتلجطػػػػػػ ل اػػػػػػفاداػػػػػػ شابص ػػػػػػ ةصااصالةػػػػػػ اجل  ػػػػػػ ؿا لػػػػػػتا
اب اػػػػػ د فااطػػػػػ طالج ػػػػػا  ر ف ا(اجعا  ز بػػػػػر فلجاطػػػػػ طالجطب تػػػػػعا)لجبػػػػػ ااي ػػػػػ  جلاطب ػػػػػؽا لػػػػػتالج

اطػػػػػػػػػػ طا ا  ر بػػػػػػػػػػ فاابػػػػػػػػػػ جعلج اكل ر ػػػػػػػػػػداابػػػػػػػػػػ جعا  ب لػػػػػػػػػػ ف اا(PVC)بػػػػػػػػػػ جعا  ي ػػػػػػػػػػؿاكل ر ػػػػػػػػػػد ا
 [47](.ب جعا  ل ك  ف)الج  ل ك ف

 ليصةػػػػػػ ضااز ػػػػػػ دةااق  اػػػػػػ الجالكػػػػػػؿاق ػػػػػػرلر ا لجا كػػػػػػ ي كعا لجك ا ػػػػػػ ةعلج ػػػػػػاقرلرالا  ػػػػػػثا فا
 ػػػػفاطر ػػػػؽالجطػػػػ لا اػػػػفاا قػػػػؽالجص ػػػػ ةصالجاػػػػعا اكػػػػفا فااالا اكػػػػ ؾاهػػػػعابتػػػػضااػػػػف

ابػػػػػػؿالجييد ػػػػػػ الجاتا ر ػػػػػػ االجاطب قػػػػػػ تالج ػػػػػػي    لجاطل ػػػػػػ ا ػػػػػػعاال دا ػػػػػػ ا هػػػػػػـال ػػػػػػاصدلا ت
ا.  يظا الجيقؿا لج  ا ا لج ا    لجبي لا ا

ار ػػػػػػ  اطبقػػػػػػ ا اا اػػػػػػفالجطػػػػػػرؽالجا ػػػػػػاصدا اجاطب ػػػػػػؽالجطػػػػػػ لالجيػػػػػػ ي  الجار ػػػػػػ  الجكيربػػػػػػ ةع
 لجاػػػػػعااػػػػػفاص جيػػػػػ ا لج ػػػػػ ؿال ػػػػػؿاا((CVDك ا ػػػػػ ةعلجبصػػػػػ رالجاار ػػػػػ   اا(LBLالػػػػػ اطبقػػػػػ ا)

ا[47] دفا لتا  طلالجي   ا. دفا  ا ك   دالجات اا كؿاطبق تاي ي   اافالجات

ا
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 لنانوستخدام تقنية االربط العرضي با 2-3-5

ب ػػػػكؿا ػػػػ ـالجا ػػػػ بؾاهػػػػ الرابػػػػ طاا ػػػػ هاعا  ا  ػػػػ يعا ػػػػربطا ل ػػػػل اب ج ا ر ػػػػ ا جػػػػتا ل ػػػػل ا
 ا   اػػػػ ا اتلػػػػؽاب جركػػػػ ةزالجي ػػػػ ل  ا ػػػػ فالجػػػػربطااػػػػآصػػػػر ا ب جاػػػػ جعا بيػػػػتال ػػػػرلاا  ق ػػػػ اا  اػػػػ اب يي

لجتر ػػػػػػعا ػػػػػػرابطاب ػػػػػػكؿا ػػػػػػ ـاب  ػػػػػػاقرلرالج ػػػػػػ لل زااػػػػػػ ااركبػػػػػػ تاات يػػػػػػ اجا  ػػػػػػ فاص  ػػػػػػ  ا
 اػػػػفا هػػػػـال ػػػػات دةالجبي ػػػػ ا  ػػػػ   ا جػػػػتاببػػػػ تالج ػػػػب غالجاب  ػػػػرا الجةتػػػػ ؿا  ػػػػت الج ػػػػاسا

 هػػػػػػذهافالج  ر ػػػػػػ ا ا بلػػػػػػ ؿاد اه در ك ػػػػػػعا  الػػػػػػبيػػػػػػ ةعاا  لاػػػػػػؿالجػػػػػػربطالجتر ػػػػػػعاجل ػػػػػػ لل ز
ا.الجا دةا ت ج اجل   ؿا لتالجا بسالجاعااااا اب جاا ي 

لج ػػػػػ ؼا ل ج ػػػػػ ؼاقا ر رصػػػػػر ااػػػػػفالجاي ػػػػػ ل تاكػػػػػ ج   ػػػػػاؿا  ػػػػػك ؿالجػػػػػربطالجتر ػػػػػعا فا
اة ػػػػداجل  ػػػػ ؿا لػػػػتااي ػػػػ ل تاااتػػػػددةالجػػػػربطالجتر ػػػػعاب جيػػػػ ي الج ػػػػي    اب  ػػػػثا تابػػػػرا

عا  ػػػػػؿالجبػػػػػ ج ا را ػػػػػلج ظػػػػػ ةؼابػػػػػ لرللا دػػػػػؿااتق ػػػػػدا كاػػػػػ ا ػػػػػ  را   ػػػػػ اا اك ي ػػػػػ اا ػػػػػ بؾا 
  [48].ا اتاؿاكر لبطاا  بؾادلةاالجي   ا برابيتاي ي   

لنةةةةانو لمحصةةةةول شمةةةةى الأقمشةةةةة ذاتيةةةةة سةةةةتخدام تقنيةةةةة االنهائيةةةةة باالمعالجةةةةة  2-3-6
 التنظيف

هػػػػػذهاااػػػػػفا  رلؽايبػػػػػ تالجلػػػػػ اساااػػػػػ لػػػػ لتا كػػػػػرةالج  ػػػػػ ؿا لػػػػػتاا بػػػػػساذلا ػػػػػ الجايظ ػػػػؼا
باػػػػأب را بػػػػؽالجلػػػػ اسا  ػػػػثا فالجةكػػػػرةااػػػػفااػػػػأب رالجلػػػػ اساا تر ػػػػتاهػػػػذهالجات جلػػػػ الجات جلػػػػ 

ل  رلؽا لػػػػتا ػػػػبساكا ػػػػ اكب ػػػػرةااػػػػفاهػػػػذهادػػػػدرةاا بػػػػ فالجة ػػػػصالجاليػػػػر الجػػػػذ ي  ػػػػة ااػػػػفا
تالج ػػػػػات  الجاػػػػػعاالأطػػػػػعا ػػػػػطلالج ردػػػػػ ا  ػػػػػثا رللػػػػػجلبالجاػػػػػيصةضالجاػػػػػ ارالج ػػػػػط ع الجيػػػػػ للا
ا ػػػػػب ازل  ػػػػػ اااػػػػػ سا كبػػػػػرااػػػػػفاا124nm فا ػػػػػطلال  رلؽاجػػػػػ ابي ػػػػػ اي ي  ػػػػػ ابقطػػػػػرااابػػػػػ ف

دطػػػػػػرلتالجاػػػػػػػ لااػػػػػػفالجاطػػػػػػراااػػػػػػػد رجا لػػػػػػتالج ػػػػػػطلاااػػػػػػػ ا  قػػػػػػؽاص  ػػػػػػػ  ااالتػػػػػػؿا˚160
ااػػػػػػأب رالجايظ ػػػػػػؼالجػػػػػػذلاعا ب جاػػػػػػ جعايػػػػػػا ا ػػػػػػفا كػػػػػػرةاالايػػػػػػزاؽالجاػػػػػػيصةضالجايظ ػػػػػػؼالجػػػػػػذلاع

 ػػػػ ؿا  ااػػػػفاصػػػػ ؿالجاػػػػفاصػػػػ ؿااةػػػػ   تاك ا  ة ػػػػ ارطبػػػػ ا اػػػػ اب  ػػػػثا ػػػػاـااتػػػػد ؿالج ػػػػطلا
  ػػػػثااػػػػـال ػػػػاصدلـابػػػػ يعا  ك ػػػػ داا لجب زاػػػػ  اب  ػػػػاصدلـاار ػػػػ  اطبقػػػػ االػػػػ اطبقػػػػ ا  ابل ػػػػؿا

ا  ك ػػػػػ دالجزيػػػػػؾا لػػػػػتا ػػػػػكؿ لجي ػػػػػ ل  ا بػػػػػذجؾا ػػػػػاـاا لػػػػػتالجرك ػػػػػزةاطبقػػػػػ تاي ي  ػػػػػ الجا اػػػػػ ي  ـ
جلبكار ػػػػػػػ اق اق  اػػػػػػػ اة ػػػػػػػ اجلرك ػػػػػػػزةالجي ػػػػػػػ ل  ا هػػػػػػػعاا ػػػػػػػ دةاالا ػػػػػػػ ابػػػػػػػ ثاص ػػػػػػػ ةصا ظ 

ا[49]ؼا.  ؽابية ل  ا ذلا  الجايظ  اج  ت
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لمحصةةةةول شمةةةةى أقمشةةةةة مضةةةةادة  باسةةةةتخدام تقنيةةةةة النةةةةانو المعالجةةةةة النهائيةةةةة 2-3-7
 لمبكتريا

 فالجاقل ػػػػػػؿا  الجق ػػػػػػ لا لػػػػػػتاياػػػػػػ الجا كر بػػػػػػ تا لػػػػػػتالجاي ػػػػػػ ل تاهػػػػػػ ا اػػػػػػرا ػػػػػػعا   ػػػػػػ ا
ل ها ػػػػػػ اب ػػػػػػب ا    ػػػػػػ  الجاي ػػػػػػ ل تاجلك ةيػػػػػػ تالج  ػػػػػػ الجدد قػػػػػػ ا  ػػػػػػثا فا ج ػػػػػػ ؼالجي ػػػػػػ  ا

ا ب جاػػػػػ جعا ػػػػػ ف الجك ةيػػػػػ تالج  ػػػػػ الجدد قػػػػػ اياػػػػػلجطب ت ػػػػػ الجا بػػػػػ اجلاػػػػػ لاهػػػػػعا كبػػػػػرا ر ػػػػػ اج
ا ػػػػػاصدلاي ا ػػػػػعالجا بػػػػػسااطلػػػػػ الج  ػػػػػ ؿا لػػػػػتااي ػػػػػ ل تاا ػػػػػ دةاجلبكار ػػػػػ ا ػػػػػر ر ا

  اػػػػػػػرالجيػػػػػػػ للا  يظاػػػػػػػ اايق ػػػػػػػ الجا ػػػػػػػ ها الجاةر  ػػػػػػػ تا الجاػػػػػػػ لدالجلأذلة ػػػػػػػ االأل ػػػػػػػؼا االجر   ػػػػػػػ  
جػػػػػػرل ةلا ذا فا  ػػػػػػ   اجػػػػػػذجؾااتاػػػػػػؿاهػػػػػػذهالجات جلػػػػػػ ا لػػػػػػتا  ػػػػػػة لاص  ػػػػػػ  ا ػػػػػػدالا   رهػػػػػػ 

 اػػػػػػفاطػػػػػػرؽااطب ػػػػػػؽالجت لاػػػػػػؿالجا ػػػػػػ دةاا.ا  قػػػػػػؽاهػػػػػػذهالجص  ػػػػػػ   اا كايػػػػػػ ابياػػػػػػ الجبكار ػػػػػػ
ليػػػػػػدا جال ػػػػػػاصدلـا  ػػػػػػل  اطبقػػػػػػ تاالجيػػػػػػ ي ا ا بػػػػػػ تا لػػػػػػتاركػػػػػػ ةزالجي ػػػػػػ  الجاصالةػػػػػػ اجلا كرا

ا[50] .لجل  ا تالجي ي   ابأك   دالجات دفا

لمحصةةةةول شمةةةةى أقمشةةةةة مةةةة خرة  باسةةةةتخدام تقنيةةةةة النةةةةانوالمعالجةةةةة النهائيةةةةة  2-3-8
 لمهب 

 جػػػػػػتاالا  ػػػػػ ااػػػػػػفالجاي ػػػػػػ ل تاطػػػػػ اجليػػػػػػ الجاي ػػػػػػ ل تالجاػػػػػعاجيػػػػػػ اص ػػػػػػ ةصاابباايااػػػػػع
جر بػػػػػػ ا ػػػػػػعالج  ػػػػػػ ؿا لػػػػػػتا  عااراػػػػػػد ي ااػػػػػػفالجليػػػػػػ ا لج ػػػػػػرلرةالجاقي ػػػػػػ الج لد ػػػػػػ الجاػػػػػػعاا اػػػػػػ
 ج ػػػػ ؼاابػػػػؿذلتاصػػػػ لصااببطػػػػ اجليػػػػ اااؼبػػػػد تااػػػػفا ياػػػػ جا ج ػػػػ اي ػػػػ ل تااػػػػاصرةاجليػػػػ ا

ا.ةا  ج  الج  رلا ؾا لجك ة را  ثااـالج   ؿا جتاا لدااببط اجلي اذلتاكة ل

ا:ـا  رلزااقدـاكب را عاهذهالجات جل اافاص ؿا  ثا

 ػػػػػاـااطب قيػػػػػ ا لػػػػػتال دا ػػػػػ ااػػػػػفاصػػػػػ ؿااػػػػػاصرةاجليػػػػػ اي ي  ػػػػػ ااطػػػػػ  رال ػػػػػ ا تا 
ا.لجط لالجي ي  ب  اصدلـا  ااار   اطبق اال اطبق 

ا[51] .ا لتالجب ة ا بي لااطب قي اه اأب راات جل تاااصرةاجلي ااااا ابتدـا يا جا

 على قماش مقاوم للبلل  لمعالجة النهائٌة باستخدام تقنٌة النانو للحصولا 2-3-9

  ؿالجا ػػػػػػػ  اتاك يػػػػػػػتا ػػػػػػػعا ياػػػػػػػ جا دا ػػػػػػػ ااق  اػػػػػػػ اجلا ػػػػػػػ ها اا فا ػػػػػػػدالجا ػػػػػػػ ها كػػػػػػػ فاا ف
ب جرط بػػػػػػ ا يػػػػػػداهطػػػػػػ ؿالجاطػػػػػػرا اػػػػػػفاهيػػػػػػ ااػػػػػػـالتػػػػػػؿااراػػػػػػد ي ا  ػػػػػػترا ااػػػػػػ اك اػػػػػػؿا  ػػػػػػرا

اق  اايػػػػ اك الػػػػ ااصاػػػػرلؽالجاػػػػ لا  ػػػػ   اجػػػػذجؾاد بلػػػػ اجلاػػػػيةساالج ػػػػتعاجل  ػػػػ ؿا جػػػػتا دا ػػػػ 
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  ػػػػػػػػثاا ػػػػػػػػاصدلـلات ج ػػػػػػػػ ا يػػػػػػػػدالجرل ػػػػػػػػ اجاك ػػػػػػػػ ااراػػػػػػػػد ي الج  اا ػػػػػػػػالابػػػػػػػػ صارلؽالجيػػػػػػػػ للا
اقل ػػػػػؿالجط دػػػػػ الج ػػػػػط   اباكػػػػػ فالجصطػػػػػ ةالجرة  ػػػػػ  ا ػػػػػعاا ق ػػػػػؽااي ػػػػػ ل تااق  اػػػػػ اجلاػػػػػ لا

ج ج ػػػػ ؼا تيػػػػدال ػػػػاصدلـااػػػػ لداطػػػػ ردةاجلاػػػػ لاابػػػػؿاا ػػػػا لب تالجبػػػػ رل  فا ل  اػػػػ ضالجدهي ػػػػ ا
صةضاجلاة  ػػػػؿااػػػػ اي لج ػػػػ لك فا لجاػػػػ لدالجق ةاػػػػ ا لػػػػتا لػػػػ رالجكربػػػػ فاااػػػػيلال ج ػػػػ ؼاا ػػػػؿااػػػػ

ب  ػػػػػثااػػػػػـا دصػػػػػ ؿااركبػػػػػ تاااة  ػػػػػؿااػػػػػ الج ػػػػػ لل زا اػػػػػ  راص  ػػػػػ  ا ػػػػػدالجاػػػػػ لااػػػػػفالجاػػػػػ لا
ا  لجاػػػػعا  يػػػػػ ا ػػػػػاـالج  ػػػػػ ؿا لػػػػتاص  ػػػػػ  ا ػػػػػدالجاػػػػػ لاصػػػػ ؿال ػػػػػاصدلـااركبػػػػػ تالجب ر ػػػػػد  ـ
ا.ا اارل  ةا دـالج ا  ا عالجات جل 

 اراكػػػػػػزالجات جلػػػػػػ الجي ي  ػػػػػػ ا ػػػػػػعالج  ػػػػػػ ؿا لػػػػػػتال دا ػػػػػػ الجاق  اػػػػػػ اجلبلػػػػػػؿا ػػػػػػعاص ػػػػػػ ي ا
ك ػػػػػػ ب اص ػػػػػػ ةصا لج ػػػػػػطلالجاػػػػػػعااػػػػػػ  راطػػػػػػردالجا ػػػػػػ هااػػػػػػ الج ةػػػػػػ ظا لػػػػػػتااا يػػػػػػ الجقاػػػػػػ شا لا

 طػػػػرؽااطب قيػػػػ ا ػػػػعاا ق ػػػػؽاص ػػػػ ةصا ػػػػ هاتالجل ػػػػ ا تالجي ي  ػػػػ الج ػػػػة لالجػػػػذلاعا  ػػػػثا
ا ػػػػػػػ دةا جايظ ؼا اكػػػػػػػصػػػػػػػر ا   الجز ػػػػػػػتا  ػػػػػػػ   اجػػػػػػػذجؾا ققػػػػػػػتاص ػػػػػػػ ةصالج ػػػػػػػداجلاػػػػػػػ لا

ا[52]   ؽابية ل  .جللرلب ـا اق  ا ال  ت ا

 للمعالجة النهائٌة للمنسوجات  النانوٌة كبسولاتال تقنٌات 2-3-01

صالةػػػػػ اجلكب ػػػػػ اتا ذجػػػػػؾاجتػػػػػدةا هػػػػػدلؼا اييػػػػػ ااطب قػػػػػ تااا ػػػػػي   الجي ػػػػػ  ل ػػػػػاصداتا ػػػػػعا
لج ا  ػػػػػػػ ا االج ػػػػػػػرلرة االجاػػػػػػػ لدالجي ػػػػػػػط الجا ػػػػػػػاصدا ا ػػػػػػػعالجات جلػػػػػػػ ااػػػػػػػفال ك ػػػػػػػدة ا  ػػػػػػػ ا

 ػػػػػػػافالجاقػػػػػػػدـا ػػػػػػػعااقي ػػػػػػػ تاالجػػػػػػػا كـا ػػػػػػػعا طػػػػػػػ ؽالجاػػػػػػػ لدالجةت جػػػػػػػ  االجرط بػػػػػػػ ا  الجابصػػػػػػػر ا
لجالأل ػػػػػؼال ػػػػػاة دتا ػػػػػي   الجي ػػػػػ  ااػػػػػفاهػػػػػذهالجاكي ج ل ػػػػػ ا ػػػػػعالج  ػػػػػ ؿا لػػػػػتااي ػػػػػ ل تا

ا بػػػػػػسابرلة ػػػػػػ الجتطػػػػػػ راابػػػػػػؿالجاي ػػػػػػ ل تالجاتطػػػػػػرةا بػػػػػػذجؾااػػػػػػ  راهػػػػػػذهالجات جلػػػػػػ اااقي ػػػػػػ 
لج ا  ػػػػػ ااػػػػػفال  ػػػػػت ا اا ـالج ػػػػػرلر   ػػػػػ   ا جػػػػػتالجتد ػػػػػدااػػػػػفالج ظػػػػػ ةؼا اػػػػػفا هايػػػػػ الجايظػػػػػ

 هيػػػػػػػ ؾاصاػػػػػػػساطػػػػػػػرؽاجاطب ػػػػػػػؽالجيػػػػػػػ ي اكب ػػػػػػػ اتا ػػػػػػػعاا ػػػػػػػ ؽابية ػػػػػػػل  ا اق  اػػػػػػػ الجلػػػػػػػرلب ـ
 بػػػػػػ جر ـااػػػػػفاا ػػػػػػ راقالج  ػػػػػ  الجػػػػػػرشا االجطب  ػػػػػ  االجطػػػػػػ ل ااهػػػػػػعالجلأاػػػػػرالجاػػػػػ لدالجي ػػػػػ ل  

كبػػػػػػػدلةؿااUvلجات جلػػػػػػػ ابػػػػػػػ جا كر  ؼا ل ػػػػػػػاصدلـااػػػػػػػـا ياػػػػػػػ جالجكب ػػػػػػػ اتاكػػػػػػػ ج رلرةالجت ج ػػػػػػػ اا
 ا لجتد ػػػػػػدااػػػػػػفا ةػػػػػػظالجط دػػػػػػ ا لجبب ا ػػػػػػ الجت ج ػػػػػػ اا ػػػػػػرلرةاايصة ػػػػػػ  لجاااػػػػػػ زاب ػػػػػػر  ا يل زهػػػػػػ ا
 [53].ا ص  ةصا ا   الجب ة

لمحصةةةةةةول شمةةةةةةى أقمشةةةةةةةة  سةةةةةةتخدام تقنيةةةةةةةة النةةةةةةانوالمعالجةةةةةةة النهائيةةةةةةة با 2-3-11
 من التهديدات الكيميائيةالحماية 
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 ػػػػػػ لا االجر ػػػػػػ حرا ال اطػػػػػػ  االجبػػػػػػرد اا ا  ػػػػػػ ااػػػػػػفالجظػػػػػػر ؼالجطب ت ػػػػػػ الجق  ػػػػػػ  اكػػػػػػ ج رلرةلج فا
لج ػػػػاسا لجاػػػػػ لدالجك ا  ة ػػػػػ ا لجب  ج ل ػػػػػ ا    ػػػػػ االجظػػػػر ؼالجاػػػػػعااكػػػػػ فااػػػػػفا ػػػػػي اللإي ػػػػػ فا

هػػػػػػػذهالجاي ػػػػػػػ ل تا ل ػػػػػػػدةااػػػػػػػفالج ػػػػػػػا تالجي اػػػػػػػ اجلاي ػػػػػػػ ل تا لجا بػػػػػػػسا بػػػػػػػذجؾاايااػػػػػػػعا
لج لد ػػػػػ ا جػػػػػتاالا  ػػػػػ اكب ػػػػػرةااػػػػػفالجاي ػػػػػ ل تالجاقي ػػػػػ ااػػػػػ االػػػػػ ؿااطب ػػػػػؽا ل ػػػػػ اباػػػػػ ا ػػػػػعا

جطب ػػػػػػ الجت لاػػػػػػؿالجب  ج ل ػػػػػػ اجلاطب قػػػػػػ تال االج  ػػػػػػرلت ااذجػػػػػػؾا ا  ػػػػػػ ااراػػػػػػد ي ااػػػػػػفالج رلةػػػػػػؽ
 بة ػػػػػؿااقي ػػػػػ الجيػػػػػ ي ااػػػػػـابدل ػػػػػ الج  ػػػػػ ؿا جػػػػػتالجاي ػػػػػ ل تاقا ػػػػػ ؽابية ػػػػػل   ػػػػػدال  ػػػػػت ا

ل تاذلتاالػػػػػػ اتا ا  ػػػػػػ اكب ػػػػػػرةا ػػػػػػدالجايد ػػػػػػدلتالجك ا  ة ػػػػػػ الج لد ػػػػػػ ا يي  ػػػػػػ ا جػػػػػػتااي ػػػػػػ ا
اللػػػػػتاهػػػػػذهالجاقي ػػػػػ اب  ػػػػػاصدلـالجاػػػػػ لدالجاراكػػػػػزةاب ػػػػػكؿاا لجب  ج ل ػػػػػ ا لجي   ػػػػػ ا للإ ػػػػػت    ا.

لجل ػػػػػػػػػػػ ا تا االجكربػػػػػػػػػػػ فال  ػػػػػػػػػػػ د اا    ػػػػػػػػػػػعا لػػػػػػػػػػػتالجكربػػػػػػػػػػػ فاابػػػػػػػػػػػؿال ي ب ػػػػػػػػػػػ الجي ي  ػػػػػػػػػػػ 
اػػػػػػػـال ػػػػػػػاصدلاي ا ػػػػػػػعالجاطػػػػػػػ رةالجالأي ط  ػػػػػػػ  ا لجبػػػػػػػ ج ا رلتالجا  ػػػػػػػل ا لا ػػػػػػػ اهػػػػػػػذهالجاػػػػػػػ لدا

 ا بػػػػػػذجؾا ققػػػػػػتاهػػػػػػذهالجات جلػػػػػػ الجكب ػػػػػػرااػػػػػػفالجا ػػػػػػزلتاب ػػػػػػب الجا ػػػػػػ  قاات جلػػػػػػ الج ا  ػػػػػػ 
ا[54]ا.لج ط   الجت ج  اجي ا لجا  ا  
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 الفصل الثالث :التطرية باستخدام تقنية النانو

 تعريف وآلية التطرية  3-1

ع ػػػػػرا ػػػػػرارااالتػػػػػ اتػػػػػبارا  ػػػػػ ؿام ل ػػػػػراخصػػػػػللصاال  ػػػػػلسدةامػػػػػفا حػػػػػـانعومػػػػػواحػػػػػ اوا ػػػػػال
تعت ػػػػػرالػػػػػذااالل ػػػػػعورا للرا ػػػػػوالمػػػػػفا رتػػػػػد هل او علا ػػػػػواوا  ػػػػػالارت لطهػػػػػلا ػػػػػرا الػػػػػد االز ػػػػػوفال

تـا ػػػػػل منظفػػػػػلتاالصػػػػػنلع وا واالمػػػػػواداصػػػػػل ون واالتػػػػػ ااالأسلسػػػػػ وام ونػػػػػلتتامػػػػػفاالالمطر ػػػػػل
اال  لساالنعومواالمط و و.االإ سلباف انهل وادورةاالغس ؿااستخدامهل

يػػػػلفواللػػػػراالاحتمػػػػلـا للإخػػػػلاؿاالسػػػػنواتاالمليػػػػ واتػػػػـاز ػػػػلدةاالعمػػػػؿافػػػػ اعم  ػػػػلتاالتطر ػػػػوا
فػػػػوات ػػػػدةاالت  واافػػػػ ات نولوت ػػػػلاتط   هػػػػلاول ػػػػداتػػػػـاالاتتػػػػلةاللػػػػرامػػػػواداتطر ػػػػوا  م لل ػػػػوافعللػػػػو

لػػػػػػػذلؾام لومػػػػػػػوالأىاتػػػػػػػ ا رايػػػػػػػلراع ػػػػػػػراليػػػػػػػلفوا،اصػػػػػػػفراروم لومػػػػػػػوال  ػػػػػػػرارةاالعلل ػػػػػػػواواالا
اا.اخصللصاا لتاال وفال نس جاالمص وغاو  يلاًصد  وال   لو

فػػػػلفاالمطر ػػػػلتاحػػػػ ئامػػػػوادا  م لل ػػػػوالهػػػػلام  سػػػػوفاالػػػػذاااسػػػػتنلداًاللػػػػراالتعر ػػػػؼاالػػػػذىاا تر ػػػػ 
  ػػػػثا فا.م مػػػػسامريػػػػ وئال ػػػػدرةاع ػػػػراتغ  ػػػػرام مػػػػساالمػػػػواداالنسػػػػ ت واوصػػػػولًااللػػػػرا للػػػػوا

ردام مػػػػػساتعمػػػػػؿاع ػػػػػراتػػػػػوف راخصػػػػػللصامر و ػػػػػوا خػػػػػر ا  اػػػػػرامػػػػػفامتػػػػػاعم  ػػػػػلتاالتطر ػػػػػو
سػػػػػػػهولواالخ لطػػػػػػواوم لومػػػػػػػواوااالمرونػػػػػػووااالػػػػػػت  ـافػػػػػػػ االرطو ػػػػػػونػػػػػػلعـاع ػػػػػػراسػػػػػػػ  ؿاالماػػػػػػلؿا

 م ػػػػػفاال صػػػػػوؿاع ػػػػػراتطر ػػػػػوانهلل ػػػػػوامػػػػػفاخػػػػػلاؿاالااػػػػػوامسػػػػػلراتارل سػػػػػ واوحػػػػػ ااالتآ ػػػػػؿ.
ا  ػػػػػػػػواماػػػػػػػػؿاالرفػػػػػػػػ .مػػػػػػػػفاالطػػػػػػػػرؽاالم  لن اوال  م لل ػػػػػػػػواال  و  م لل ػػػػػػػػواوااالطػػػػػػػػرؽاالم  لن   ػػػػػػػػو

الصػػػػػػنفرةاوالسػػػػػػ بالت   ػػػػػػؿاسػػػػػػمل واالنسػػػػػػ جامػػػػػػفاخػػػػػػلاؿاز ػػػػػػلدةااليػػػػػػغطاع ػػػػػػراوااالظهػػػػػػوروا
   ػػػػػػؽاتػػػػػػ ا راسػػػػػػط  اخػػػػػػلصاماػػػػػػؿالتطاالػػػػػػذىا خيػػػػػػ ال ػػػػػػت  ـاالنسػػػػػػ ج.ا  ػػػػػػثا فااليػػػػػػغ

 [55]ات داالخوخ.

ت سػػػػػػ فاافػػػػػ ا مػػػػػلا للنسػػػػػ وال طػػػػػرؽاال  و  م لل ػػػػػواالتػػػػػ اتسػػػػػػتخدـاالإنز مػػػػػلتانت ػػػػػتا ػػػػػذلؾ
ا   ػػػػثاتػػػػتـانعومػػػػواالسػػػػطقاعػػػػفاطر ػػػػؽالزالػػػػواالأل ػػػػلؼاالسػػػػط  واوت   ػػػػؿاالنسػػػػ جاالمت ػػػػعر

  م لل ػػػػواتسػػػػلعدافػػػػ ات   ػػػػؿا ػػػػو االا ت ػػػػلؾاا لسػػػػتخداـامػػػػواد  ػػػػ ؿارل سػػػػ ااحػػػػذةاالمعللتػػػػو
ا  فااالأل لؼاف االخ طاوال و اع راسطقاالأل لؼ.

تػػػػػلةاتز لػػػػػلتاالمطػػػػػرىاوعمومػػػػػلاتسػػػػػتندااول ػػػػػواالم  ولػػػػػوال  صػػػػػوؿاع ػػػػػرااالنعومػػػػػواع ػػػػػراات
ر  ػػػػػػػػػػػزةاالال  م ػػػػػػػػػػػلل اع ػػػػػػػػػػػراسػػػػػػػػػػػطقاالنسػػػػػػػػػػػ جاوالتػػػػػػػػػػػ اتعتمػػػػػػػػػػػداع ػػػػػػػػػػػراط  عػػػػػػػػػػػواالمن ػػػػػػػػػػػ اوا
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ال مػػػػػػػػػل ااول تػػػػػػػػػلفا، والنسػػػػػػػػػ ت   ثاتعت ػػػػػػػػػراالتلذ  ػػػػػػػػػواالإل تروسػػػػػػػػػتلت   واوالنمػػػػػػػػػوذجاالم ػػػػػػػػػلوـ
اف اعم  واالتطر وا.الرل س تلفاالمتداخ تلفا

ز )دحنػػػػػػ  ا  ػػػػػػ ؿاعػػػػػػلـاالمطر ػػػػػػلتاحػػػػػػ امػػػػػػواداخلفيػػػػػػوال تػػػػػػوتراالسػػػػػػط  ام ونػػػػػػوامػػػػػػفات
والتػػػػػز االمػػػػػلل االػػػػػذىا سػػػػػمقا للت ػػػػػتتافػػػػػ االمػػػػػل .ااعتمػػػػػلدااع ػػػػػرااالػػػػػذىالاا خػػػػػت طا للمػػػػػل 

 ػػػػػػ نواسػػػػػػطقاال  ػػػػػػؼاوالطل ػػػػػػوااالم م ػػػػػػوافػػػػػػ االمػػػػػػل ا)والتػػػػػػ ات ػػػػػػوفا  ػػػػػػ ؿاعػػػػػػلـاسػػػػػػ   و ا
ا .1.3ع راالسطقا)ال  ؿاومخت فالتت دثا ر واالمطر لتاف ااتتلح

نسػػػػػ جاالم ػػػػػ وفاسػػػػػ  لًاممػػػػػلا خ ػػػػػػؽاتنتػػػػػذباالمطر ػػػػػلتاال لت ون ػػػػػواعمومًػػػػػلان ػػػػػواسػػػػػطقاالا
 عت ػػػػػرامل ػػػػػوام  ولػػػػػوااسػػػػػطقامػػػػػفاس سػػػػػ وا لرحػػػػػوال مػػػػػل اومػػػػػ اذلػػػػػؾافػػػػػلفاالتػػػػػز اال ػػػػػلرةال مػػػػػل 

مطر ػػػػػػػلتاالأن ون ػػػػػػػوااتتتػػػػػػػ اللػػػػػػػرال ا. مػػػػػػػلا للنسػػػػػػػ وع ػػػػػػػرامػػػػػػػواداالنسػػػػػػػ جااطػػػػػػػرىلت م ػػػػػػػؿاالم
وعنػػػػػدحلاممػػػػػلا خ ػػػػػؽاسػػػػػط لًاتد ػػػػػداًامػػػػػفاالس سػػػػػ واال لرحػػػػػوال مػػػػػل االسػػػػػطقاالم ػػػػػ وفاسػػػػػ  لًا

تغػػػػلدراالسػػػػطقاالم ػػػػبال مػػػػل اممػػػػلافا لاً  ػػػػداًاعػػػػفاسػػػػطقاالأل ػػػػلؼاالم ػػػػ ونواسػػػػ عا ػػػػتـاصػػػػدحل
 سػػػػػػ باانخفػػػػػػلضاالنعومػػػػػػوام لرنػػػػػػوامػػػػػػ االنعومػػػػػػواالتػػػػػػ ا ػػػػػػتـاال صػػػػػػوؿاع  هػػػػػػلامػػػػػػفاخػػػػػػلاؿا
المطر ػػػػػػلتاال لت ون ػػػػػػوافػػػػػػ االم ل ػػػػػػؿاالتػػػػػػز اال ػػػػػػلرةال مػػػػػػل امػػػػػػفاالمطر ػػػػػػلتاالغ ػػػػػػراالأ ون ػػػػػػوا

 تػػػػػػز االم ػػػػػػبال مػػػػػػل ا نتػػػػػػذباللػػػػػػرا نتػػػػػػذباللػػػػػػراالسػػػػػػطوحاال لرحػػػػػػوال مػػػػػػل ا مػػػػػػلا للنسػػػػػػ وال
لعلاتات ػػػػػػتمؿاالتفػػػػػػاالتػػػػػػ احػػػػػػذةاالمتموعػػػػػػوامػػػػػػفااول ػػػػػػلتو للتػػػػػػلل االسػػػػػطوحاالم  ػػػػػػوال مػػػػػػل ا

ا[56]. وللصاالت  ػػػػػ فال مطر ػػػػػلتاالسػػػػػ    ونالمسػػػػػبولواعػػػػػفاخصػػػػػحػػػػػ االأ ون ػػػػػواو ػػػػػرةاالمػػػػػل ا
رونػػػػواالعمػػػػوداالف ػػػػرىامػػػػفاالمعػػػػروؼاعمومػػػػلا فالم لن ػػػػواالتطر ػػػػوا للسػػػػ    وفاتػػػػ ت امػػػػفاموا

 ر ػػػػػػواالتنػػػػػػلوبافػػػػػػ االتويػػػػػػ اع ػػػػػػراطػػػػػػوؿاح  ػػػػػػؿاالسػػػػػػ    وفاو للتػػػػػػلل امػػػػػػفا و سػػػػػػلفاوال س 
عػػػػفاسػػػػطقاالأل ػػػػلؼا سػػػػ باتخفػػػػ ضاتفلعػػػػؿاال  ػػػػؼاللػػػػراا ع ػػػػدااRًخػػػػلاؿاترت ػػػػبامتموعػػػػلتا

 [57].ال  ؼامملا تعؿاالنس جا  ارال ونوا

عمى سطح الألياف مع طاقة ذات شحنة  يبين اتجاهات المطريات الموجبة والأنيونية(:1-3)الشكل 
 [57] سالبة محتممة عمى أساس نظرية التفاعل الأيوني
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 تصنيف عامل التطرية 3-2

ا،لمػػػػػواوفعللػػػػػو  ػػػػػراداوامطر ػػػػػلتادالمػػػػػواحػػػػػ ا اتصػػػػػن فلتاالمطػػػػػرىا وتػػػػػداالااػػػػػوا نػػػػػواعامػػػػػف
صػػػػػػػللصاالت  ػػػػػػػ فاو ػػػػػػػذلؾاتتم عهػػػػػػػلافػػػػػػػ اع ػػػػػػػراا لت ػػػػػػػواخا للاعتمػػػػػػػلد  ػػػػػػػثا فاتصػػػػػػػن فهلا

ذىا سػػػػػػتخدـاع ػػػػػػرانطػػػػػػلؽاواسػػػػػػ امب تػػػػػػوافللتصػػػػػػن ؼاالأ اػػػػػػرا ػػػػػػع  واوالػػػػػػواامطر ػػػػػػلتادالمػػػػػػو
والػػػػػػػذىا عتمػػػػػػػداع ػػػػػػػراالط  عػػػػػػػواالأ ون ػػػػػػػواو ط  ػػػػػػػواا2002الػػػػػػػذىاا تػػػػػػػرحافػػػػػػػ اعػػػػػػػلـااال ػػػػػػػوـ

المذ ذ ػػػػػػواوالمطر ػػػػػػلتاال للمػػػػػػواع ػػػػػػػراوااالغ ػػػػػػػرا  ون ػػػػػػووااالمطر ػػػػػػلتا مػػػػػػلافػػػػػػ اذلػػػػػػؾاالأ ون ػػػػػػو
ا ا[58]ا   االس   وفاح االأ ارا  وعلًاوالت اتتيمفامل

ا اولي سيموكسونات المعدلةالب

 ػػػػػػداتنلولػػػػػػتادراسػػػػػػلتا د اػػػػػػواتػػػػػػػ ا رامطر ػػػػػػلتاالسػػػػػػ    وفاالفعللػػػػػػواذاتاالوظ فػػػػػػواالعيػػػػػػو وا
)و ػػػػػػللأخصا ػػػػػػول اانػػػػػػلل ام ت ػػػػػػؿاالس  و سػػػػػػلفاالمعػػػػػػدؿ اوعوامػػػػػػؿاالػػػػػػر طامػػػػػػفاالسػػػػػػ    وفا

المعدلػػػػػػوااونسػػػػػػتعرضاف مػػػػػػلا  ػػػػػػ االسػػػػػػ    ونلتاع ػػػػػػراخصػػػػػػللصاالأدا الة م ػػػػػػواال طن ػػػػػػو.
    ا.الت اتـااخت لرحلال دراسو

بووووووولي منووووووايي ميتيوووووول سيميوكسووووووان ذو الوظيفووووووة الأمينيووووووة والمنت ووووووي بم مووووووي   .1
 :ميتيل 

 سػػػػػػ بااصػػػػػػفراراالػػػػػػذىاافعػػػػػػلؿاباحػػػػػػوامر ػػػػػػبا م نػػػػػػواالسػػػػػػ    وفا  ػػػػػػرلفاحػػػػػػذااالمر ػػػػػػاااا
ال لت ون ػػػػػػػػوااليػػػػػػػػع فوانت تػػػػػػػػواوتػػػػػػػػودامتموعػػػػػػػػواتػػػػػػػػ اط  عا  ػػػػػػػػثا فالمعللتػػػػػػػػواااالأ م ػػػػػػػػو

ا.الت ات سفانعومواالأ م واال طن واح االأم ف

بوووووولي منوووووايي ميتيووووول سيموكسوووووان ذو المجموعوووووات الفعالوووووة والمنت وووووي بم موووووي  .2
 ميتيل:

 او عت ػػػػػػػػرا100,00Cst عت ػػػػػػػراحػػػػػػػػذااال ػػػػػػػول م راذواوزفاتز لػػػػػػػػ اعػػػػػػػلؿاتداً)ولزوتتػػػػػػػػ ا
ذرةاالسػػػػػػ    وفافعػػػػػلؿا ط  عتػػػػػػ اوذلػػػػػؾا فيػػػػػػؿاوتػػػػػػودامتموعػػػػػواح درو سػػػػػػ امرت طػػػػػوا ػػػػػػ

اس  و سلف.الل ول اف االعموداالف رىا

بووووولي منووووايي ميتيوووول السيموكسووووان المجموووو  الن ووووايتين بمجموووووعتي هيدروكسووووي  .3
 ذي المزوجة المنخفضة :
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تز لػػػػػػػػػػ االوزفاالػػػػػػػػػػالفعللػػػػػػػػػػواذاتاا ومتموعػػػػػػػػػػلتاالسػػػػػػػػػػ    ونالحػػػػػػػػػػذااال ػػػػػػػػػػولم راذواا لم ػػػػػػػػػػلف
عريػػػػػػػػػ لام ػػػػػػػػػ لاار ػػػػػػػػػطاتز لػػػػػػػػػلتاالسػػػػػػػػػ   وزااليػػػػػػػػػخمواا 100Cstزوتػػػػػػػػػوا  مػػػػػػػػػنخفضا)ال

لوتػػػػػػػودامتمػػػػػػػوعت اح درو سػػػػػػػ ان ػػػػػػػ طت فاعنػػػػػػػدااروا ػػػػػػػطاعريػػػػػػػ وايػػػػػػػخمواوذلػػػػػػػؾانظػػػػػػػرااً
تػػػػػػػـاتط  ػػػػػػػؽاحػػػػػػػذااالمر ػػػػػػػباع ػػػػػػػراال مػػػػػػػلشاال طنػػػػػػػ اا  ػػػػػػػثنهػػػػػػػل ت االمر ػػػػػػػباال ػػػػػػػول م رىا

خػػػػػر ا.وت ػػػػػ راالنتػػػػػللجا التعت ػػػػػؽامػػػػػ اليػػػػػلفوامػػػػػواداليػػػػػلف وا–االتتف ػػػػػؼ– لسػػػػػتخداـاال ػػػػػلدا
تعطػػػػػػػ ااتػػػػػػػ ات ػػػػػػػوفامػػػػػػػفاالنػػػػػػػوعاالفعػػػػػػػلؿؾاالللػػػػػػػرا فاالمطر ػػػػػػػلتاالسػػػػػػػ    ون واوخلصػػػػػػػوات ػػػػػػػ

النسػػػػػ جاال طنػػػػػ امواصػػػػػفلتاال فػػػػػلظاع ػػػػػراالط ػػػػػواليػػػػػلفواللػػػػػراال فػػػػػلظاع ػػػػػراالخصػػػػػللصا
الم  لن   ػػػػػػػوال  مػػػػػػػلشاود مومتهػػػػػػػلا للم لرنػػػػػػػوامػػػػػػػ االمطر ػػػػػػػلتاال لت ون ػػػػػػػواالت   د ػػػػػػػوا.ليػػػػػػػلفوا

 للإيػػػػػلفواللػػػػػرا ػػػػػروطاالمعللتػػػػػوا درتػػػػػوال ػػػػػواامتػػػػػزازاالمطػػػػػرىا وااال زوتػػػػػوللػػػػػراذلػػػػػؾافػػػػػلفا
عت ػػػػػؽاتعت ػػػػػراعوامػػػػػؿا لسػػػػػمواتػػػػػباراع ػػػػػرامواصػػػػػفلتاالأدا الة م ػػػػػواالمعللتػػػػػوالذا ػػػػػرارةات

تعطػػػػ امنتتػػػػلتاالسػػػػ   وفاالخط ػػػػواالفعللػػػػواصػػػػفواالد مومػػػػوالفتػػػػرةاطو  ػػػػوا.و فسػػػػراالت سػػػػفا
مرنػػػػػػػواا ولم ر ػػػػػػػو ػػػػػػػ  وافػػػػػػػ ااسػػػػػػػتعلدةاال ػػػػػػػ ؿا عػػػػػػػداالتتعػػػػػػػدا  ػػػػػػػ ؿارل سػػػػػػػ اللػػػػػػػرات ػػػػػػػ  ؿا

ل سػػػػػ    وفا  ػػػػػثات  ػػػػػداحػػػػػذةاال ػػػػػ  واالأل ػػػػػلؼام سػػػػػنوا ػػػػػذلؾا ػػػػػدرةاال مػػػػػلشاع ػػػػػرااسػػػػػتعلدةا
 وتػػػػػػػدامتػػػػػػػلؿال م لرنػػػػػػػوا ػػػػػػػ فاعوامػػػػػػػؿاالػػػػػػػر طاالعريػػػػػػػ اا للتػػػػػػػ االط  ع ػػػػػػػوا عػػػػػػػداالت ػػػػػػػوةا.لا

ا لدح ػػػػػػػػػداوااووزا  ػػػػػػػػػراال لو ػػػػػػػػػ ل سػػػػػػػػػ    انػػػػػػػػػلل ام ا ػػػػػػػػػؿاانػػػػػػػػػلل اا ػػػػػػػػػ فامر ػػػػػػػػػبع ػػػػػػػػػراالفػػػػػػػػػورـ
صػػػػػ وا ػػػػػدرةاال ػػػػػفل امػػػػػفاالتتعػػػػػدا زوا ػػػػػلا   ػػػػػراالػػػػػذىا يػػػػػف اخلوااح درو سػػػػػ ال ا ػػػػػ فاال ور ػػػػػل

  ا ػػػػػػػرادوفا فا سػػػػػػػ بااصػػػػػػػفراراال مػػػػػػػلشاول ػػػػػػػفافعلل ػػػػػػػواعوامػػػػػػػؿاالػػػػػػػر طاالعريػػػػػػػ االغ ػػػػػػػرا
ا لدح ػػػػػدات ػػػػػوفا  ػػػػػؿافػػػػػ ا ػػػػػلؿاال مػػػػػلشااال طنػػػػػ ااو لو ػػػػػ امػػػػػلف وذلػػػػػؾاا%100ع ػػػػػراالفػػػػػورـ

 طػػػػػػػػفااالأ م ػػػػػػػػواالممزوتػػػػػػػػوع ػػػػػػػػراوعنػػػػػػػػداتط   ػػػػػػػػ ا تع ػػػػػػػػؽا زاو ػػػػػػػػلاال ػػػػػػػػفل امػػػػػػػػفاالتتعػػػػػػػػدا
ف هػػػػػػلااالنسػػػػػػ واالأ  ػػػػػػرا وزالفسػػػػػػا ػػػػػػ ؿا ل ػػػػػػلؼفسػػػػػػ وزاالتػػػػػػ اتال ول سػػػػػػترا/ال ول سػػػػػػترا واال/

دافػػػػػلفاالم لومػػػػػواالط  ع ػػػػػواالتػػػػػ ا تمتػػػػػ ا هػػػػػلاال ول سػػػػػترات سػػػػػفامػػػػػفام لومػػػػػواالخ ػػػػػ طال تتعػػػػػ
ا لدح ػػػػدا عطػػػػ االتػػػػز اال طنػػػػ امػػػػفا وفػػػػ احػػػػذةاال للػػػػوافػػػػلفاعلمػػػػؿاالػػػػر طاالخػػػػلل امػػػػفاالفػػػػورـ

اعد.المز جاال طن ام لوموام دودةال تت

والتػػػػػػ اافاالمطر ػػػػػػلتاالاصػػػػػػطنلع وعػػػػػػفلػػػػػػوامنفصػػػػػػ واا لعت لرحػػػػػػلاؼاالسػػػػػػ   ونلت ػػػػػػتـاتصػػػػػػن 
 ػػػػتـاتوف رحػػػػلا مػػػػلال  ػػػػؿاالس  و سػػػػلفاماػػػػؿاانػػػػلل ا ت ػػػػوفاع ػػػػرا ػػػػ ؿاا ػػػػول م راحػػػػ ا سلسػػػػلا

ت ػػػػػػػػت تاز ػػػػػػػػتاالسػػػػػػػػ    وفافػػػػػػػػ االمػػػػػػػػل ا لسػػػػػػػػتخداـامسػػػػػػػػت  باوذلػػػػػػػػؾا ملل ػػػػػػػػواامسػػػػػػػػت   لت 
خصػػػػػللصاممتػػػػػلزةاماػػػػػؿاالاسػػػػػت راراالعػػػػػلل اتمتػػػػػلزاالمسػػػػػت   لتاالسػػػػػ   ون وا امنلسػػػػػبا  ػػػػػث

امرونػػػػػػػوات ػػػػػػػدةت  ػػػػػػػؽاوالتػػػػػػػ ااال للنػػػػػػػلتاال  ػػػػػػػواالد   ػػػػػػػووااال ػػػػػػػرارةواايػػػػػػػداالمػػػػػػػواداال  م لل ػػػػػػػو



5; 
 

 ط  ػػػػػواوا  ػػػػػػرااالأ م ػػػػػواالمعللتػػػػػوا للسػػػػػ    وفاامعظمهػػػػػلا  ػػػػػراوحسػػػػػطواصػػػػػد  وال   لػػػػػواوا
ا.س    وفالع راطوؿاس س وا عتمداالمل اااصدارا فادحن و

 وؿامطر ػػػػػلتاومػػػػػفام راتاصػػػػػنعتاالمطر ػػػػػلتاالتػػػػػ ا سلسػػػػػهلاالسػػػػػ    وفاع ػػػػػرا ػػػػػ ؿا ػػػػػول ا
ؼا سػػػػػػتخدـا  ػػػػػػ ؿارل سػػػػػػ افػػػػػػ االأل ػػػػػػلل اس  و سػػػػػػلفاالػػػػػػذىاالسػػػػػػ    وفاانػػػػػػلل ام ا ػػػػػػؿا ػػػػػػوا

ا.الاصطنلع وا

تعػػػػػػػد ؿاالمطر ػػػػػػػلتاالتػػػػػػػ ات تػػػػػػػوىاع ػػػػػػػراالسػػػػػػػ    وفامػػػػػػػ االعد ػػػػػػػدامػػػػػػػفاالمػػػػػػػوادا  ػػػػػػػثا ػػػػػػػتـا
سػػػػػػػ  ؿاع ػػػػػػػرااللػػػػػػػراتلنػػػػػػػباالنعومػػػػػػػو.اوو ػػػػػػػال  م لل ػػػػػػػوال  صػػػػػػػوؿاع ػػػػػػػراالخصػػػػػػػللصاالمر 

تػػػػػػػػػـاتعػػػػػػػػػد ؿا ػػػػػػػػػول اانػػػػػػػػػلل ام ا ػػػػػػػػػؿاالس  و سػػػػػػػػػلفا لسػػػػػػػػػتخداـامتموعػػػػػػػػػلتام ا ػػػػػػػػػؿااالماػػػػػػػػػلؿ
الأم ن ػػػػػواتػػػػػـااح ػػػػدروت فاس  و سػػػػػلفا وامػػػػفاخػػػػػلاؿاوظ فػػػػػوااسػػػػت ر و.اعػػػػػلاوةاعػػػػػفاالوظ ف ػػػػو

انػػػػلل ام ا ػػػػػؿااالتفلعػػػػػؿامػػػػ االأل ػػػػلؼالتعػػػػد ؿ  و سػػػػ اال ػػػػلدرةاع ػػػػرااسػػػػتخداـامتموعػػػػلتاالإ
لتػػػػػػػػػػ ات تػػػػػػػػػػوىاع ػػػػػػػػػػراااوالعيػػػػػػػػػػو ا ولمطر ػػػػػػػػػػلتاالسػػػػػػػػػػ   ون  ػػػػػػػػػػثا فااس  و سػػػػػػػػػػلفا ػػػػػػػػػػول ا

اتتفلعػػػػػؿا  ػػػػػ ؿافعػػػػػلؿامػػػػػ االأل ػػػػػلؼاالط  ع ػػػػػواماػػػػػؿاالأ م ػػػػػواالسػػػػػ   وز وامتموعػػػػػلتافعللػػػػػو
ل ا ػػػػػػػػػؿاالأم نػػػػػػػػػوا وااتعػػػػػػػػػد ؿاالمطر ػػػػػػػػػلتاال للمػػػػػػػػػواع ػػػػػػػػػراالسػػػػػػػػػ    وفامػػػػػػػػػ امتموعػػػػػػػػػلت د ا

ا[59]ا.نعوموافلل واللراال صوؿاع ر رو  ؿا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا
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 [60] (تصنيف مطريات النسيج الشايعة1-3)جدولال

اطرؽ
االتط  ؽ

االط  عواالأ ون وا ما واالمزا لاالمسلوئ

م االعوامؿااتوافؽامنخفضاالغمرا
اخر ،ااصفراراطف ؼالأالمسلعدةا
ات ا راتا  ل ولهلاوا

 فيؿانعوموات  ؽا
 س باتفلع هلا

م االأل لؼااالأ ون 
الم  ونواس  لً،ا

ام لوموال تآ ؿ
وتس باسهولواف ا

ااعم  لتاالخ لطو

ااستراتاام ن وادحن و
اع را سلساال  وؿ

ا

اال لت ون و

  ؿا،اوالة ونلتاالمعدن و  سلسالاالغمر
ا ملـاال وارداف ال مل اواا لت و

االمعللتو

الا لت واعندادرتلتا
ال رارةاالمرتفعو،ا

م  وال مل ا،م لوموا
اللاصفرار

ال  ر تلتاوس فونلتا
االدحن ولأ ملضاا

ا

ا

ا

ا ن ون و

ا

االغمر

ر للزااع ر ىات ا راعدـاوتوداا
االأل لؼ

لااتس باالاصفرارا
ا،صد  وال   لوا

،امست   لتاال م ا
ا ول اا ا   ف

االغ  س روؿ،

ا

ا  را  ون و

ا

االغمر

ا

ا-

التوافؽاالت دام ا
المعللتلتاالا  و،ا

ام  وال مل ا

ا،ا او س لاتل

 ال  وؿ

ا

مطر لتاذاتاط  عوا
امذ ذ و

نعوموافعللوا،اا-االغمر
ام لوموال  رارة

 ول اانلل ام ا ؿا
االس  و سلف
PDMS 

المرت زةاع راالمطر لتا
االس   وف

ا
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تػػػػوفراالمطر ػػػػلتاال للمػػػػواع ػػػػراالسػػػػ    وفاعػػػػلدةانعومػػػػواال تػػػػواللػػػػراتلنػػػػباذلػػػػؾاالعد ػػػػدامػػػػفا
الخصػػػػللصاالإيػػػػػلف وا مػػػػػلافػػػػػ اذلػػػػػؾات سػػػػػ فام لومػػػػواالتتعػػػػػداوالرا ػػػػػوافػػػػػ االارتػػػػػدا اوحػػػػػذاا
 ن ػػػػػػ امػػػػػػفا ػػػػػػدرةا ػػػػػػول مراالسػػػػػػ    وفاع ػػػػػػرات ػػػػػػ  ؿا ػػػػػػ  وامرنػػػػػػوات ػػػػػػ ساالأل ػػػػػػلؼاداخػػػػػػؿا

فل امػػػػفاالت ػػػػوةاعػػػػلاوةاع ػػػػراذلػػػػؾاالم لومػػػػواالمصػػػػفوفواممػػػػلا تعػػػػؿاالأل ػػػػلؼا ػػػػلدرةاع ػػػػراال ػػػػ
العلل ػػػػػوال  ػػػػػرارةال مطػػػػػرىاال ػػػػػللـاع ػػػػػراالسػػػػػ    وفاتيػػػػػف اع  ػػػػػ اخصػػػػػللصاما طػػػػػوال هػػػػػبا

مطر ػػػػػػػلتاال ػػػػػػػداتعػػػػػػػلن اامػػػػػػػفاخػػػػػػػلاؿارمػػػػػػػلداالسػػػػػػػ    لاالػػػػػػػذىا  ػػػػػػػوفا مال ػػػػػػػوا طلن ػػػػػػػواعلزلػػػػػػػو
معللتػػػػػػوا ػػػػػػللر ـامػػػػػػفاالنعومػػػػػػواالنػػػػػػلتجاعػػػػػػفاالصػػػػػػفراراالاالأم ن ػػػػػػوامػػػػػػفاتػػػػػػ ا راا والسػػػػػػ    ون

ا[61] .فعللوال

ل     ػػػػوالػػػػذاا ػػػػذلتاتهػػػػوداًال ػػػػؿا  ػػػػودااتسػػػػ باالمعللتػػػػوا للتطر ػػػػواللػػػػراز ػػػػلدةام ػػػػؿاال مػػػػلش
حػػػػػػذةاالم ػػػػػػ  والػػػػػػذاات    ػػػػػػلًالهػػػػػػذةاالغل ػػػػػػواتػػػػػػـااسػػػػػػتخداـاالسػػػػػػ     ونلتاالتػػػػػػ اتعطػػػػػػ اليػػػػػػلفوا
لخلصػػػػػػػػػ واالنعومػػػػػػػػػوام لومػػػػػػػػػواال    ػػػػػػػػػواومػػػػػػػػػفا حػػػػػػػػػـاال ػػػػػػػػػول م راتاالسػػػػػػػػػ   ون واالعيػػػػػػػػػو وا

اىاع رامتموعواالإ  و س االتفلع  و.المستخدمواح االت ات توا

س سػػػػػػ وا ػػػػػػول ا و سػػػػػػ ال ا ػػػػػػ فا/ ػػػػػػول ااال ول م ر ػػػػػػواالم  ػػػػػػوال مػػػػػػل ا ونلت السػػػػػػ  تتيػػػػػػمفاا
ذاتاالسػػػػػػػ    ونلتامػػػػػػػنقاحػػػػػػػذاا وا و سػػػػػػػ ا ػػػػػػػرو  فاالتػػػػػػػ ات تػػػػػػػوىامتموعػػػػػػػلتاح درو سػػػػػػػ ا

  ػػػػػػثاصػػػػػػفرارادوفا ػػػػػػدوثا اػػػػػػراالاخلصػػػػػػ وا ػػػػػػباالمػػػػػػل اام ن ػػػػػػوالأوظ ف ػػػػػػواالمتموعػػػػػػلتاال
متموعػػػػػػوا ػػػػػػول اس  و سػػػػػػلفاال ر و سػػػػػػ ؿاالعيػػػػػػو واتطر ػػػػػػوات ػػػػػػدةامػػػػػػ اال   ػػػػػػؿامػػػػػػفات ػػػػػػدـا

الاصػػػػػػفراراو ػػػػػػذلؾامر  ػػػػػػلتاالأل  ػػػػػػؿاالا  و سػػػػػػ االمعدلػػػػػػوا ػػػػػػلدرةاع ػػػػػػرات   ػػػػػػؽاالمعللتػػػػػػوا
 .الفعللوا ملاتعت رامفاالمطر لتاالمت دمواالت اترت زاف اتر   هلاع راالس    وفا

مػػػػ االمطػػػػرىاالمرت ػػػػزافػػػػ اتر   ػػػػ اع ػػػػراالسػػػػ    وفاو مػػػػضاا عت ػػػػراراتػػػػنجا ػػػػول ا ور اػػػػلف-
راتلنػػػػػػػبات سػػػػػػػ فاالسػػػػػػػتر ؾامػػػػػػػفا  ػػػػػػػداالطػػػػػػػرؽاالنلت ػػػػػػػوال  ػػػػػػػدامػػػػػػػفا    ػػػػػػػواالنسػػػػػػػ جاللػػػػػػػ

ا[62] .خصللصام لومواتتعدا

  م ػػػػواع ػػػػراال  صػػػػوؿالعطر ػػػػوا االمػػػػواداال  م لل ػػػػواليػػػػلفوالػػػػذلؾاتػػػػـالدخػػػػلؿاالمطر ػػػػلتامػػػػ
ا.ف او تاوا دامعطرةاونلعمو

 نتػػػػػػػلحافػػػػػػػ االمعللتػػػػػػػواالنهلل ػػػػػػػواامطر ػػػػػػػلتا ػػػػػػػول اانػػػػػػػلل ام ا ػػػػػػػؿاالس  و سػػػػػػػلفاتػػػػػػػـالدخػػػػػػػلؿ
ميػػػػػلدةا  م ػػػػػوا ول سػػػػػتراع ػػػػػرااال صػػػػػوؿامػػػػػفاخػػػػػلاؿالنػػػػػلنوال منسػػػػػوتلتسػػػػػتخداـات ن ػػػػػواا ل

اتن ػػػػػػػلاللػػػػػػػرااوفيػػػػػػػوال ا لسػػػػػػػتخداـاالتسػػػػػػػ ملتاالنلنو ػػػػػػػوال   ت ر ػػػػػػػل اػػػػػػػلن ا و سػػػػػػػ داالت تػػػػػػػلن وـ
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  ـافػػػػ اتر  ػػػػزاالتسػػػػ ملتاالػػػػتاعػػػػلاوةاع ػػػػراذلػػػػؾا ػػػػتـااتنػػػػبامػػػػ ا ػػػػول اس  و سػػػػلفا ما ػػػػت
مطػػػػػرىا ػػػػػول اس  و سػػػػػلفامػػػػػفاخػػػػػلاؿاخلصػػػػػ وا ػػػػػبا وا ػػػػػرةاالمػػػػػل اوالتػػػػػ ا ػػػػػنتـالالنلنو ػػػػػوا

اا.ف ااتتلةاالمتموعلتاالوظ ف وال ول االس  و سلفاع راالسطقاعنهلاتغ  ر

ال  م لل ػػػػػواوحػػػػوا  يػػػػػلال مػػػػوادام لومػػػػوا رار ػػػػػواوااوم لومػػػػ مطػػػػرىا ػػػػػول االس  و سػػػػلفا متػػػػلزا
 ػػػػػػػول الاااليػػػػػػػول اىن ػػػػػػػلطاالت ف ػػػػػػػزاالعػػػػػػػفاامسػػػػػػػلعدا  ػػػػػػػثا ن ػػػػػػػ افعػػػػػػػلؿا م فػػػػػػػزايػػػػػػػول 

اا[63].س  و سلفاتدحوراعلل التز للتاالص غوال

 الطين النانوي 3-3

التػػػػػػ اتت ػػػػػػوفامػػػػػػفاوالمعروفػػػػػػوا لسػػػػػػـاالطػػػػػػ فاوحػػػػػػ االسػػػػػػ   لتااالف  ػػػػػػواسػػػػػػ    لتاالط  ع ػػػػػػو
تػػػػػػـااسػػػػػػت داؿااوالتػػػػػػ االسػػػػػػطوحاوالتػػػػػػ اتتيػػػػػػمفارزمتػػػػػػ فامػػػػػػفاالسػػػػػػ    لتار لع ػػػػػػاتط  ػػػػػػلال

لتغ  ػػػػػػػػػػراطػػػػػػػػػػ فا لل لت ونػػػػػػػػػػلتاالعيػػػػػػػػػػو واالعيػػػػػػػػػػو واالط  ع ػػػػػػػػػػوافػػػػػػػػػػ االاال لت ونػػػػػػػػػػلتا  ػػػػػػػػػػر
الت ػػػػػػلدؿا  ػػػػػػثا فااخصػػػػػػللصاسػػػػػػطقاالطػػػػػػ فامػػػػػػفا تػػػػػػؿاات سػػػػػػ فا ػػػػػػدرتهلاع ػػػػػػراالامتػػػػػػزاز

ا  ػػػػؽا ونػػػػلتاالفعللػػػػوا للسػػػػطقاالأ ػػػػون امػػػػ اال لت ع ػػػػرانطػػػػلؽاواسػػػػ اافػػػػ ا مػػػػلاحاالأمون ػػػػوـ
حللػػػػػػؿافػػػػػػ االسػػػػػػطقاوالمسػػػػػػلـاالر لع ػػػػػػواوا ػػػػػػداتػػػػػػبدىاعم  ػػػػػػواالتعػػػػػػد ؿاللػػػػػػرا ػػػػػػدوثاتغ  ػػػػػػرا

،اصػػػػػػػد ؽال   لػػػػػػػوواا  تر ػػػػػػػلميػػػػػػػلدةال االهلمػػػػػػػوال طػػػػػػػ فاالنػػػػػػػلنوىا نػػػػػػػ اومػػػػػػػفاالمم ػػػػػػػزاتال طػػػػػػػ ف
ا علمػػػػػػؿل  مػػػػػػلشاوال هػػػػػػباخلصػػػػػػ واتا ػػػػػػ طاالإيػػػػػػفل ا طػػػػػػلا ال منسػػػػػػوتلتااوالػػػػػػذىااسػػػػػػتخدـ

  ػػػػػفتاالدراسػػػػػلتاا.و ػػػػػدمظهػػػػػرا د ـاال مػػػػػلشاالنهلل ػػػػػواالتػػػػػ اتمػػػػػنقالتفػػػػػ االمعللتػػػػػامسػػػػػلعد
ال  صػػػػػػػػوؿاع ػػػػػػػرام مػػػػػػػػسانػػػػػػػلعـال ملا ػػػػػػػػساالمعللتػػػػػػػػومنلسػػػػػػػػباالنػػػػػػػلنوىا فاتػػػػػػػ ا راالطػػػػػػػػ فا

.[64] 

 سيميكون النانويال3-5

اومسػػػػػػػػت   لتاالسػػػػػػػػ    وفاللػػػػػػػػرامل رو ػػػػػػػػااعتمػػػػػػػلدااع ػػػػػػػػرا تػػػػػػػػـاالتسػػػػػػػػ ملتا ػػػػػػػػتـاتصػػػػػػػن ؼ
نصػػػػػػػػػػػػػؼام  رو ػػػػػػػػػػػػػػواا،نػػػػػػػػػػػػػػلنومتر ا300ا-ا150مظهرحػػػػػػػػػػػػػلا    ػػػػػػػػػػػػػػ ، تـاالتسػػػػػػػػػػػػػ ملت ا)

نػػػػػػػػػػػػلنومتر ا واالصػػػػػػػػػػػػغر ا)مظهرحػػػػػػػػػػػػلاا120-00التسػػػػػػػػػػػػ ملتا)ا)مظهرحػػػػػػػػػػػػلايػػػػػػػػػػػػ ل  ، تـ
تػػػػػػػػػـاال صػػػػػػػػػوؿاع ػػػػػػػػػراالمسػػػػػػػػػت   لتاانػػػػػػػػػلنومتر ا40 ػػػػػػػػػفلؼ، تـاالتسػػػػػػػػػ ملتا  ػػػػػػػػػؿامػػػػػػػػػفا

  ون وامتموعػػػػػلتاالأم ن ػػػػواالم  ػػػػػوال مػػػػل اللػػػػػراس سػػػػ واسػػػػػ  الالم  رو ػػػػوامػػػػفاخػػػػػلاؿالدخػػػػلؿا
انعومواممتلزة.اوالت اتتمت ا نفلذ وا فيؿاواالد هلاا لت واعلل و
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 سػػػػػػػػ بااخترا هػػػػػػػػلات ػػػػػػػػدةا دا ا فيػػػػػػػػؿاونعومػػػػػػػػواالنلنو ػػػػػػػػوتظهػػػػػػػػراالمطر ػػػػػػػػلتاالسػػػػػػػػ    ون واا
تػػػػػػػػزدادام لومػػػػػػػػواالأ م ػػػػػػػػوال     ػػػػػػػػوا عػػػػػػػػداالعػػػػػػػػلاجامػػػػػػػػ االيػػػػػػػػلفوالػػػػػػػػذلؾالةل ػػػػػػػػلؼم ػػػػػػػػؽاالع

المطر ػػػػػػلتاالتػػػػػػ ا رت ػػػػػػزاتر   هػػػػػػلاع ػػػػػػراالسػػػػػػ   وفاالنػػػػػػلنوىاممػػػػػػلا تعػػػػػػؿانهل ػػػػػػلتاالأل ػػػػػػلؼا
اعاالمطر ػػػػػلتاالسػػػػػ   ون وات ػػػػػ فا فاومػػػػػفاخػػػػػلاؿاالم لرنػػػػػوالمخت ػػػػػؼا نػػػػػواا صػػػػػعو وامت ػػػػػل  و

السػػػػػػػػ    ونلتاالمل رو ػػػػػػػػػوا  ػػػػػػػػؿامرونػػػػػػػػػواو  ػػػػػػػػؿام لومػػػػػػػػػوال مػػػػػػػػل ام لرنػػػػػػػػػوامػػػػػػػػ االسػػػػػػػػػ   ونلتا
 مػػػػػػػل اوم لومػػػػػػػوال     ػػػػػػػوالا فيػػػػػػػؿام لومػػػػػػػوامػػػػػػػلاتػػػػػػػوفراالسػػػػػػػ   ونلتاالنلنو ػػػػػػػوالم  رو ػػػػػػػوا  ن

ول ػػػػػػػػػدات ػػػػػػػػػ فا فا،اا لت ػػػػػػػػػواللة م ػػػػػػػػػواالم  و ػػػػػػػػػوادوفاالتػػػػػػػػػ ا راع ػػػػػػػػػراخصػػػػػػػػػللصا للنسػػػػػػػػػ وا
لتاالمل رو ػػػػػػوات  ػػػػػػراع ػػػػػػراالسػػػػػػطقا  نمػػػػػػلاالسػػػػػػ    ونلتاالنلنو ػػػػػػواتتغ غػػػػػػؿا عمػػػػػػؽاالسػػػػػػ    ون

ت خػػػػػذاال للػػػػػواالوسػػػػػط واالػػػػػذااتعت ػػػػػراالمطر ػػػػػلتاالسػػػػػ   ونلتاالم  رو ػػػػػواداخػػػػػؿاال  ػػػػػؼا  نمػػػػػلا
معللتػػػػػواالأ م ػػػػػواال طن ػػػػػواالم  يػػػػػواعنػػػػػدااالسػػػػػ    ون واالنلنو ػػػػػوا فيػػػػػؿامػػػػػفا  ػػػػػثاا لتهػػػػػل

مطر ػػػػػلتاالسػػػػػ   ون واالنلنو ػػػػػواوالم  رو ػػػػػوانػػػػػتجاالمصػػػػػ و وا للصػػػػػ لغاالأسػػػػػوداالفعػػػػػلؿامػػػػػ اال
عػػػػفاذلػػػػؾا فامتلنػػػػواال مػػػػلشاالمعػػػػللجامػػػػ االسػػػػ    ونلتاالنلنو ػػػػوا ع ػػػػرامػػػػفاالمتلنػػػػواالنلتتػػػػوا
عػػػػػػػفاالمعللتػػػػػػػوا للأ تػػػػػػػلـاالأخػػػػػػػر .اومػػػػػػػ اذلػػػػػػػؾات ػػػػػػػ فاوتػػػػػػػوداماػػػػػػػلرايػػػػػػػلرةانلتتػػػػػػػواعػػػػػػػفا

واماػػػػػػػؿا ػػػػػػػوةاال ػػػػػػػداوم لومػػػػػػػوااسػػػػػػػتخداـاالسػػػػػػػ    ونلتاالنلنو ػػػػػػػواع ػػػػػػػراالخصػػػػػػػللصاالف ز لل ػػػػػػػ
 مػػػػػػػػػلا دتامعللتػػػػػػػػػوا  م ػػػػػػػػػواال ول سػػػػػػػػػترامػػػػػػػػػ امسػػػػػػػػػت   لتاالسػػػػػػػػػ    وفاالنلنو ػػػػػػػػػوا،التآ ػػػػػػػػػؿا

للػػػػػػػػرامز ػػػػػػػػػدامػػػػػػػػفاالانخفػػػػػػػػلضافػػػػػػػػػ اطػػػػػػػػوؿاالان نػػػػػػػػل ال ع نػػػػػػػػػلتااوالمسػػػػػػػػت   لتاالم  رو ػػػػػػػػو
المعللتػػػػػوا مسػػػػػت   لتاالسػػػػػ    وفاالنلنو ػػػػػوا للم لرنػػػػػوامػػػػػ االع نػػػػػلتاالمعللتػػػػػوا للمسػػػػػت   لتا

 ون وا مػػػػػػػػػلا فااسػػػػػػػػػتعلدةاالرطو ػػػػػػػػػواتػػػػػػػػػنخفضامػػػػػػػػػ االع نػػػػػػػػػلتاالمعللتػػػػػػػػػواالم  رو ػػػػػػػػػواالسػػػػػػػػػ   
 للمطر ػػػػػلتاالنلنو ػػػػػػواوالم  رو ػػػػػوا  ػػػػػػثاتخ ػػػػػػؽاتز لػػػػػلتاالسػػػػػػ    وفاالنلنو ػػػػػوا ػػػػػػلتزا  ػػػػػػو ا

ومػػػػػػفاخػػػػػلاؿادراسػػػػػػواتػػػػػػ ا راتط  ػػػػػػؽااخػػػػػػر مػػػػػ االمطر ػػػػػػلتاالأالاسػػػػػتعلدةاالرطو ػػػػػػوا للم لرنػػػػػػو
فا.لا  ػػػػػػوالأ م ػػػػػػواالتر  ػػػػػػوالسػػػػػػ    وفاالنػػػػػػلنوىاع ػػػػػػراا ػػػػػػلتاال ػػػػػػوفاوالتآ ػػػػػػؿاوم لومػػػػػػواال  

لأل ػػػػػػػلؼاداخػػػػػػػؿاا ر ػػػػػػػواانتتػػػػػػػتالمعللتػػػػػػػوا للسػػػػػػػ    وفاالنػػػػػػػلنوىم لومػػػػػػػواالتآ ػػػػػػػؿال ع نػػػػػػػلتاا
اتـاز لدتهلا واسطوامطر لتاالس    وفاالنلنو و.االت االنس جا

مطػػػػػرىاالنػػػػػلنوىاال    ػػػػػواع ػػػػػراالنسػػػػػ جا واسػػػػػطواالأل ػػػػػلؼاالمت ػػػػػل  واومػػػػػفاخػػػػػلاؿاالات ػػػػػدث
و للتػػػػػػلل ا.ا صػػػػػػ قاصػػػػػػع لاًاهػػػػػػللؼاو للتػػػػػػلل ات ػػػػػػل ؾانهل لتل ػػػػػػلةاؽالسػػػػػػ    ون ا ػػػػػػزداداالانػػػػػػزلا

 ز ػػػػػػداالعػػػػػػلاجا للسػػػػػػ   وفاالنػػػػػػلنوىام لومػػػػػػواالأ م ػػػػػػوال     ػػػػػػوا مػػػػػػلا للنسػػػػػػ والا ػػػػػػلتاال ػػػػػػوفا
 . باراع راا لتاال وفات  فا فاالعلاجا لستخداـاالمطرىاالس   ون الا
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مصػػػػػ و وا للصػػػػػ لغاالأسػػػػػوداالفعػػػػػلؿا للمطر ػػػػػلتاالتػػػػػـامعللتػػػػػواالأ م ػػػػػواال طن ػػػػػواالم  يػػػػػوا
ا ون وامفاخلاؿاطر  وا مرا/تتف ؼا/اتعت ؽا. الس  

مػػػػػػفامسػػػػػػت  بااوالمػػػػػػل روادمػػػػػػجامسػػػػػػت  باالسػػػػػػ   وفاالنػػػػػػلنوىامػػػػػػ االم  ػػػػػػرواومػػػػػػفاخػػػػػػلاؿ
ماػػػػػؿاالم مػػػػػساال  مػػػػػلشاالمعػػػػػللجاالخصػػػػػللصاالف ز لل ػػػػػوت سػػػػػفااالسػػػػػ    وفافنػػػػػتجاعػػػػػفاذلػػػػػؾ

زاو ػػػػواال ػػػػفل اوا ػػػػوةاال ػػػػداواام لومػػػػواالتآ ػػػػؿوااالان نػػػػل اطػػػػوؿواازاو ػػػػواالاسػػػػتعلدةامػػػػفاالتتعػػػػدوا
المسػػػػػت   لتاالم  رو ػػػػػوامػػػػػ امسػػػػػت   لتاالسػػػػػ   وفاالنلنو ػػػػػواا للم لرنػػػػػوا ػػػػػ ف،تتلع ػػػػػدامػػػػػفاال

ا.الفلل ػػػػػومػػػػػفا  ػػػػػثاالنعومػػػػػواات ػػػػػ فا فامسػػػػػت   لتاالسػػػػػ    وفاالنلنو ػػػػػواتتفػػػػػوؽااوالمل  رو ػػػػػو
طػػػػػػػػوؿا فا/التػػػػػػػػراا ػػػػػػػػراـا40للػػػػػػػػراا10ت ػػػػػػػػ فا عػػػػػػػػداالعمػػػػػػػػؿايػػػػػػػػمفامتػػػػػػػػلؿامػػػػػػػػفاالترا  ػػػػػػػػزا

المعللتػػػػػػوا مسػػػػػػت  باالسػػػػػػ    وفاالنػػػػػػلنوىاافضا ز ػػػػػػلدةاالتر  ػػػػػػز،الالنسػػػػػػ جاانخفػػػػػػالان نػػػػػػل ا
للاا فاا ػػػػػومل رواالواا ػػػػػوم  رواالاالمسػػػػػت   لتاتػػػػػدحورا ػػػػػوةاال ػػػػػدال نسػػػػػ جا للم لرنػػػػػوامػػػػػ سػػػػػ با

 ػػػػػوةامػػػػػفازادا امسػػػػػت  باالسػػػػػ   وفاالمػػػػػل روىاالتمػػػػػ ا ػػػػػ فاالمطػػػػػرىاالسػػػػػ   ون االنػػػػػلنوىامػػػػػ
ا لفظاع راا لتاالألواف.واالم  روىاو  يلااالنلنوىال دا للم لرنوام االمست  با

 فامورفولوت ػػػػػػلاالأل ػػػػػػلؼاف ػػػػػػدات ػػػػػػ فاا SEMالإل ترونػػػػػػ ا)االمسػػػػػػقا ػػػػػػللمتهرامػػػػػػفاخػػػػػػلاؿواا
و للتػػػػػػػلل اذاتانعومػػػػػػػوامو ػػػػػػػدةاا للمطر ػػػػػػػلتاالسػػػػػػػ   ون واالنلنو ػػػػػػػوافػػػػػػػ االأ م ػػػػػػػواالمعللتػػػػػػػو

النػػػػػػلنوىا للعد ػػػػػػػدامػػػػػػفاالخصػػػػػػللصاالف ز لل ػػػػػػػوا لسػػػػػػتانل ا ػػػػػػػوةا تم ػػػػػػزاالمطػػػػػػرىاالسػػػػػػػ    ون ا
 [56].ىواال داوم اذلؾا م فاتعو ضاحذااعفاطر ؽااستخداـاالمست  باالمل را
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 الفصل الرابع : الأمواج فوق الصوتية
 

 تعريف الأمواج فوق الصوتية: 4-1
ينتج الصوت بالاىتزاز الميكانيكي للأوساط المرنة ويفترض حدوثو عند وجود المادة، يمكف 

 أف يتواجد بالأوساط الصمبة، السائمة أو الغازية.
والصوت المسموع  [16HZ]وتصنؼ الأمواج الصوتية إلى أمواج تحت الصوتية حتى 

[16HZ – 16 KHZ]  الصوتية ىي الأعمى مف الأمواج المسموعة وبتردد والأمواج فوؽ
   [65] .[500MHZ]وحتى [16HZ]أعمى مف 

 الفقاعات.المبدأ الأساسي وظاهرة تشكل  2 -4

تنتقؿ في الغازات  لا في المواد الصمبة تنقؿ كلًا مف الأمواج الطولية والعرضية، بينما
 الأمواج الطولية فقط. والسوائؿ إلا

 فوؽ الصوتية في الحقيقة عف الطريقة التي ينتشر فييا الصوت خلاؿ الوسط.تنتج التأثيرات 
 الطولية لمجزيئات ضغوطاً تخمخمية، أي بمعنى آخر تنشأ توفي السوائؿ، تولّد الاىتزازا

 مناطؽ ذات ضغط محمي مرتفع ومناطؽ ذات ضغط منخفض. 
قاعات صغيرة جداً مف (، أي تتشكؿ في لتشكيؿ ظاىرة التفريغ )التكيؼوىذه الأخيرة تؤد
 التي يمكف أف تنيار مسببة أمواج اىتزاز خلاؿ الوسط.  ،500nmالبخار مف مقاس 

التفريغ ىو الظاىرة الطبيعية الرئيسية وراء كؿ تأثيرات الأمواج فوؽ الصوتية في معظـ 
تشكؿ ونمو وانييار فقاعات الغاز أو البخار تحت تأثير  والتي يتـ فييا عمميات المعالجة

ينتج عف انييار الفقاعات في المنطقة المجاورة لسطح مادة الذي الأمواج فوؽ الصوتية 
 [150-100]ت مكروية ذات سرعة عالية تصؿ حتىصمبة مثؿ مادة النسيج تشكؿ تدفقا

m/s .موجبة نحو السطح الصمب 
المكروية لزيادة التدفؽ داخؿ الخيط، وزيادة في سرعة انتقاؿ يمكف أف تؤدي ىذه التدفقات 

الكتمة بيف داخؿ الخيط والمسامات داخؿ الخيط، وفي الناحية الأخرى قد تحمؿ الفقاعات 
حدث تيارات وراً، حيث أف الماء مع الفقاعات تج الصوتية إذا لـ تنيار فسويّة مع الأموا

 دعى بتيارات المنبع الصوتي.ت
واج فوؽ الصوتية الظاىرتيف المتيف ىما الحركة السريعة لمسوائؿ الناتجة عف يعزى للأم

اختلاؼ الضغط الصوتي الذي يعرض المحموؿ للانضغاط والتخمخؿ والجزيئات الميكروية، 
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يؤدي التشكؿ والانييار الآني لفقاعات اليواء الصغيرة جداً إلى زيادة كبيرة في الضغط 
 [65] يري )بالغ الصغر(.ودرجات الحرارة عمى مستوى مج

 

 65]  [ ( انعكاس النبضات مع الزمن1-4الشكل )

 
 
 

 :دراسة الموجة الصوتية4-3
 فيزياء الموجات الصوتية:4-3-1

ميما كانت الكميات المادية المستخدمة لوصؼ الموجات الصوتية يجب أف تعتمد عمى 
 . [t]و الزمف  [x,y,z] ثلاث متغيرات مكانية 

  V [X,Y,Z,T] سرعة الجسميات
لـ يكف ىناؾ موجة بالنسبة لمموجات  P=0حاؿ  في ؛P [X,Y,Z,T]الضغط الصوتي 

 الطويمة مف السيؿ ربط ضغط الصوت عمى سرعة الجسيمات الأساسية 

P=V.Z  ؛ Z=P.C   ؛C=√  
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 حيث أف:
Z: .الممانعة المميزة 
C.سرعة الصوت : 
P.كثافة المادة : 

K: .الانضغاط 
 

 
 
 
 انتشار الموجات فوق الصوتية في الأنسجة:4-3-2

الذي يتوافؽ مع  [3.5MHZ]أنظمة التصوير بالأمواج فوؽ الصوتية تعمؿ بشكؿ عاـ عند 
  c = 1540 m/sعندما  [0.44mm]الطوؿ الموجي 

  cعندما تمر موجة مف وسط واحد إلى آخر "الانكسار" و التردد يكوف ثابت و عند تغيرات 
λطوؿ الموجة  يجب أف يكوف   

 

 
  

 

 الصوت لمختلف المواد :سرعة 

C= √
 

  
 

 ممانعة الضغط المرتبط إلى الجسيم :

P=V.Z 

Z=P.C=√
 

 
 

 [65] ( الاختلافات في السرعة و الممانعة2-4) الشكل



48 
 

 

 [66]  الأنسجة في الصوتية فوق الموجات انتشار( 3-4)الشكل

 للانكسار: Snell قانوف 
     

  
 

     

  
 

     

  
 

يمكف أف تكوف ىناؾ   C2> C1و      θيكوف      λ( : عندما 4-4في الشكؿ )
 زاوية حرجة.
θ       ّحيث أفθ     الة ىناؾ الانعكاس أي لا يوجد موجة مرسمة في ىذه الح

 [66] الكمي لمموجة .
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 العناصر الأساسية لمنظام فوق الصوتي:4-4

 يمكف أف تنسب تأثيرات التقنية فوؽ الصوتية إلى عدد مف الآلات المختمفة:
 يعتمد تأثير الأمواج فوؽ الصوتية عمى الآليات المختمفة التالية:

 .تركيز الشعاع 1
 .الحرارة2
 .التدفؽ 3
 .ظواىر التفريغ4
 .الإثارة5
 والاحتكاؾ فيما بينيا. ة.عدـ الاستقرار بيف السطوح البيني6
 [65] . الانتشار والتحطيـ الميكانيكي.7

 [65] ( يوضح انكسار الموجات 4-4الشكل)

  [65]  ( يوضح الانعكاس الكمي الداخمي5-4الشكل )
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 تأثير الأمواج فوق الصوتية: 4-5

أثبتػػػػػػػػت دراسػػػػػػػػػات متعػػػػػػػػددة أف تػػػػػػػػػأثير الأمػػػػػػػػػواج فػػػػػػػػوؽ الصػػػػػػػػػوتية يكػػػػػػػػوف بػػػػػػػػػثلاث عوامػػػػػػػػػؿ: 
 الحراري.التكيؼ، زيادة انتقاؿ الكتمة، العامؿ 

 :cavitationالتكهف  4-5-1

 ولػػػػدت ممػػػػا السػػػػائؿ، داخػػػػؿ الضػػػػغط فػػػػي مفػػػػاج  انخفػػػػاض مػػػػف تحػػػػدث فيزيائيػػػػة ظػػػػاىرة ىػػػػو
 (.6-4الشكؿ) وتجاويؼ فراغأ فقاعاتال

 

 [66] تشكل الفقاعات بتأثير الأمواج فوق الصوتية  (6-4الشكل)

قصػػػػػيرة مػػػػػف الػػػػػزمف خمػػػػػؽ التجويػػػػػؼ طاقػػػػػة ودرجػػػػػات حػػػػػرارة وضػػػػػغوط محميػػػػػة قويػػػػػة لفتػػػػػرة ي
ممػػػػا يػػػػؤدي إلػػػػى انييػػػػار تمػػػػؾ التجػػػػاويؼ  عقػػػػب ذلػػػػؾ عػػػػودة فوريػػػػة إلػػػػى الضػػػػغط الأصػػػػمي،

طلاؽ الطاقة،21الشكؿ)   .والتي تـ نقميا بعد ذلؾ إلى الوسط (،وا 
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[66]           ( ظاهرة التكهف والانهيار التكهفي 7-4الشكل) 
إلػػػػى شػػػػروط حديػػػػة منتجػػػػاً إصػػػػداراً ضػػػػوئياً، و أمواجػػػػاً صػػػػدمية و  يػػػػؤدي الانييػػػػار التكيفػػػػي

 (180MPa)( و ضػػػػػػػغوطاً حتػػػػػػػى  5000kدرجػػػػػػػات حػػػػػػػرارة موضػػػػػػػعية عاليػػػػػػػة ) حتػػػػػػػى 
و جػػػػػذور ̇    ، تفكػػػػػؾ درجػػػػػات الحػػػػػرارة والضػػػػػغوط العاليػػػػػة المػػػػػاء إلػػػػػى ذرات الييػػػػػدروجيف 

 . ̇    الييدروكسيؿ 

بالعديػػػػد مػػػػف العوامػػػػؿ أىميػػػػا التػػػػردد وشػػػػدة الطاقػػػػة فػػػػوؽ  يتعمػػػػؽ التكيػػػػؼ والانييػػػػار التكيفػػػػي
الغػػػػػػازات و ضػػػػػػغط البخار و  التػػػػػػوتر السػػػػػػطحيو  المزوجػػػػػػةو  الصػػػػػػوتية ونػػػػػػوع السػػػػػػائؿ المسػػػػػػتخدـ

 درجة الحرارة والضغط المطبؽ.و  المنحمة

وعنػػػػدما يكػػػػوف لمسػػػػائؿ تػػػػوتر سػػػػطحي عػػػػالي  يكػػػػوف التجويػػػػؼ صػػػػعباً فػػػػي السػػػػوائؿ المزجػػػػة،
 وبالتالي التجويؼ أصعب.تكوف الغازات المنحمة أقؿ 

يعتمػػػػد حػػػػدوث التكيػػػػؼ عمػػػػى التسػػػػارع الػػػػذي يحػػػػدث فيػػػػو التغييػػػػر فػػػػي الضػػػػغط، ينػػػػتج عػػػػف 
التسػػػػارع العػػػػالي ضػػػػغوط تفاضػػػػمية أعمػػػػى، ممػػػػا يػػػػؤدي إلػػػػى زيػػػػادة احتماليػػػػة حػػػػدوث ظػػػػاىرة 

 التكيؼ.

ىنػػػػػػػاؾ نوعػػػػػػػاف مػػػػػػػف التكيػػػػػػػؼ وىػػػػػػػو التكيػػػػػػػؼ الػػػػػػػداخمي وغيػػػػػػػر الػػػػػػػداخمي، التكيػػػػػػػؼ غيػػػػػػػر 
سػػػػتقر عنػػػػد تشػػػػكؿ الفقاعػػػػة بعػػػػدد ثابػػػػت مػػػػف الػػػػدورات الصػػػػوتية، أمػػػػا الػػػػداخمي ىػػػػو تكيػػػػؼ م

التكيػػػػػؼ الػػػػػداخمي ىػػػػػو تكيػػػػػؼ غيػػػػػر مسػػػػػتقر عنػػػػػدما تتذبػػػػػذب الفقاعػػػػػات فػػػػػي دورة صػػػػػوتية 
 غير مستقرة.
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 ومف تأثيرات الأمواج فوؽ الصوتية عمى النسيج:
 في الماء.النسيج نتفاخ .ازدياد ا1 
 )تمدد المناطؽ غير المتبمورة(..تخفيض درجة حرارة التحوؿ الزجاجي لميؼ 2
 .زيادة معامؿ انقساـ الميؼ / حماـ الصباغ.3
 طح الميؼ وتخفيض الطبقة الحدية.س.تحسيف عممية انتقاؿ الصباغ إلى 4
 .الثخانة.5
.تحطيـ الجزيئات المشحونة والتجمعات ذات الوزف الجزيئي المرتفع مف أجؿ الانتشار 6

 [66] المتناسؽ في حماـ الصباغ.
 :انتقال الكتلة في مواد النسيج والأمواج  فوق الصوتية 2 -4-5

تعتبر قطعة النسيج وسط حساس غير متجانس، ويتألؼ النسيج مف غزوؿ مكونة مف 
الألياؼ، لمقماش المنسوج مسامية ثنائية: مسامية بيف الغزوؿ، مسامية داخؿ الغزؿ، يشكؿ 

وداخؿ الغزؿ لمقماش، الآليات المسيطرة عمى الانتشار والانتقاؿ في المسامات بيف الغزوؿ 
 انتقاؿ الكتمة في عمميات المعالجة الرطبة لممنسوجات.

 إف الخطوات الأساسية لانتقاؿ الكتمة في المواد النسيجية ىي: 

 . انتقاؿ الكتمة مف المسامات داخؿ الخيط إلى المسامات بيف الخيوط 1

لى الطبقة الحدية السائمة مف النسيج وكتمة .انتقاؿ الكتمة مف المسامات بيف الخيوط إ2
 السائؿ.

 [66] ..انتقاؿ الكتمة مف الطبقة الحدية السائمة الكتمة السائؿ3

  :الأمواج فوق الصوتية  تتطبيقا 4-7

 الأمواج فوق الصوتية في المنسوجات: تتطبيقا 4-7-1

بدأ استخداـ الأمواج فوؽ الصوتية عمى ركائز النسيج والبوليمرات بعد ظيور المواد 
 الصناعية ومزائجيا في الصناعة.
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يتضمف ىذا التطبيؽ في العمميات الميكانيكية )النسج، الإنياء، القياـ بعمميات القطع 
التطرية نشية، والوصؿ لممنسوجات المحاكة، غير المحاكة والمخاطة( والعمميات الرطبة )الت

 التبييض، التنظيؼ، الصباغة .... الخ(

يتـ التعامؿ مع تطبيقات المعالجة الصوتية في العمميات الميكانيكية لممنسوجات الصناعية 
والمنسوجات المخصصة للألبسة، لاقت التجييزات الصوتية مف أجؿ عمميات القطع والوصؿ 

المية وفي الحياكة عبر العمميات النيائية إلى قبولًا متزايداً في كؿ مجالات صناعة النسيج الع
 [66] عمميات التصنيع.

 المعالجة الرطبة بمساعدة الأمواج فوق الصوتية: 4-7-2

يتضمف تطبيؽ الأمواج فوؽ الصوتية في عمميات معالجة المنسوجات إرساؿ الطاقة فوؽ 
الترطيب أو الصوتية بشكؿ مباشر إلى مواد النسيج، عف طريؽ بوؽ وسنداف، مف أجؿ 

الصباغة المستمرة، فمثلًا في الصباغة بدأت إمكانية صباغة المنسوجات باستخداـ الأمواج 
 ـ.1441فوؽ الصوتية عاـ 

يمكف استخداـ ىذه التقنية لصباغة القطف بالأصبغة المباشرة، الصوؼ بالأصبغة الحمضية، 
 وألياؼ البولي أميد والأسيتات بالأصبغة المشتتة.

مواج فوؽ الصوتية أكثر فائدة عمى الأصباغ غير المنحمة في الماء مف اجؿ إف تطبيؽ الأ
 الألياؼ الكارىة لمماء )الييدروفوبية(.

يمكف زيادة تأثيرات إزالة أو فصؿ الغازات بالتأثير الميكانيكي لظاىرة التفريغ، بينما ينتج 
 الانتشار بسبب الفعؿ الفيزيائي وتسخيف السطح.

ؽ الصوتية أيضاً تناسؽ أكبر في الموف، تتعمؽ نتائج الصباغة بتردد ينتج عف المعالجة فو 
أي تأثير، بينما  100HZ-50الأمواج فوؽ الصوتية المستخدمة، لف تعطِ الترددات بيف 

 [66]أكثر فاعمية.  175KHZ-22تكوف الترددات بيف 
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 :تأثير الأمواج فوق الصوتية عمى تشكيل الجزيئات النانوية  4-8

ؿ في العقود الثلاثة الماضية ، وفتحت التطورات الأخيرة تكنولوجيا النانو بمعدؿ ىائتطورت 
طبيقات متنوعة في الالكترونيات والطاقة المواد ذات البنية النانوية فرصاً جديدة لت في

وىذه التطورات قد تمت بفضؿ تطوير طرؽ صناعية  ،حتى عمـ الأحياءوكيمياء المواد و 
 البنية المجيرية ليا .قياس المواد النانوية و كـ بجديدة تدعـ التح

سيمة جاؿ وفر معدات اصطناعية متنوعة و استخداـ الأمواج فوؽ الصوتية في ىذا المو 
التي كاف مف غير المتاح لمواد ذات البنية الجزيئية النانوية و الاستخداـ مف أجؿ دراسة ا

 دراستيا بسيولة سابقاً .

بتركيبة المواد  المتعمقةيا علاقة بالأمواج فوؽ الصوتية و ي لالظواىر الفيزيائية الأولية الت
 الإرذاذ .كانت التجاويؼ و 

ػتأثير عمى الفوؽ الصوتية خلاؿ سائؿ و  الأمواج يقصد بالإرذاذ تكوف ضباب مف مرور
ىو أساس التفكؾ الحراري بالأمواج فوؽ الصوتية و الذي يرمز لو سطح ىذا السائؿ/الغاز، و 

محدثاً ردود أفعاؿ لاحقة مثيرة  ultrasonic spray pyrolysisكاختصار ؿ   (USP)ب 
 للاىتماـ  في القطرات الساخنة لممادة . 

يو يوفر تفاعؿ مميز ىو خاصة كيميائية ناتجة عف الأمواج فوؽ الصوتية ، فأما التجاويؼ و 
و  5000K الطاقة في نقاط ساخنة داخؿ الفقاعات تصؿ درجة حرارتيا إلىبيف المادة و 
، وىذه  K/S 1010 تبريد تصؿ إلى أعمى مف بمعدلات تسخيف و   bar 1000الضغط فييا

التي لا يمكف الظروؼ الاستثنائية تسمح بالوصوؿ إلى مجموعة مف التفاعلات الكيميائية 
، مما يجعؿ التفاعؿ ممكناً لمجموعة واسعة مف المواد النانوية غير الوصوؿ إلييا عادةً 

 العادية.

و نستطيع تفسير سموؾ المادة ىنا بأف التجاويؼ تكسر قوى فاندرفالس انطلاقاً مف تكتلات 
ىناؾ جزيئات كبيرة مف المادة المطرية تتعرض جسيمات الأساسية، و المادة المطرية و حتى ال

لمتآكؿ السطحي )بسبب انييار التجاويؼ في السائؿ المحيط( أو تقميؿ حجـ الجسيمات ) 
مف خلاؿ الاصطداـ بيف الجزيئات أو الانييار تشكمت فقاعات التجاويؼ  بسبب الانشطار
 .عمى السطح ( 
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كمالًا لعمؿ خاصية التجاويؼ تأتي اؿ الناتجة عف خاصية الإرذاذ فتسيؿ تشكيؿ   (USP)وا 
 مجموعة واسعة مف المركبات النانوية .

ذلؾ بسبب اد الأخرى و خصائص مميزة عف المو  غالباً ما تظير المواد ذات البنية النانوية
عدة أمور منيا وجود تجمعات صغيرة ليا ىياكؿ الكترونية و تتمتع بكثافات عالية وكونيا 

 سلاسؿ غير مستمرة .

ىناؾ طرؽ عديدة لتشكيؿ جزيئات نانوية تـ التحدث عنيا مسبقاً ويمكف أف نقوؿ أنيا 
نوية كناجحة أو فاشمة ذلؾ المعيار الأساسي في الحكـ عمى البنية التركيبية لمجزيئات النا

بشكؿ التطبيقات التي تُحضَر مف أجميا تعتمد صائص المطموبة مف ىذه الجزيئات و لأف الخ
ىذا ما دفع بالعمماء إلى تطوير وسائؿ اصطناعية قابمة لتصنيع كبير عمى كيفية إعدادىا، و 

 أنواع عديدة مف الألياؼ النانوية .

ة التي بيناىا سابقاً في السماح لأنواع متعددة مف ىنا تأتي أىمية الأمواج فوؽ الصوتيو 
 الجزيئات النانوية بالتفاعؿ عمى نطاؽ واسع .

وقد وُجد أف أنجح الطرؽ الصناعية لتشكيؿ جزيئات نانوية بمساعدة الأمواج فوؽ الصوتية 
 ىي:

 الكيمياء الصوتية . .1
 [67] التحميؿ الحراري بالموجات فوؽ الصوتية . .2
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الصوتية:الكيمياء  4-9  

عمى مفاىيـ عدة منيا التجويؼ  Sonochemistryتعتمد الكيمياء الصوتية أو ما يدعى 
 و التفاعؿ الكيميائي الصوتي لممواد ذات البنية النانوية( Acoustic Cavitationالصوتي )

عتمد عمييا بشكؿ واسع في تكنولوجيا النانو مما دفع الميتميف بيذه وغيرىا مف المفاىيـ، وي 
عطائيا حيزاً واسعاً في أبحاثيـ في محاولة لى الاىتماـ بالكيمياء الصوتية و التكنولوجيا إ ا 

لموصوؿ إلى أفضؿ و أعمى النتائج و سنعرض بشكؿ مختصر أىـ الأبحاث في ىذا المجاؿ 
. [67] 

 التجويف الصوتي . 1 -4-9

الصوتية يسمح بظروؼ ، التشعيع بواسطة الأمواج فوؽ مقارنةً بمصادر الطاقة التقميديةبال
غير اعتيادية لمتفاعؿ إلى حدٍ ما )مدة قصيرة يسمح فييا بمستويات عالية جداً مف درجات 

 الحرارة و الضغط في السائؿ ( وىذا ما لا يمكف الوصوؿ إليو بالطرؽ الأخرى .

إلى  تحتاج، والتي التفاعلات الكيميائيةياء عمى التفاعؿ ما بيف المادة والطاقة و ترتكز الكيم
 غيرىا .الكيرباء و و  الإشعاعو  الضوءو  شكؿ مف أشكاؿ الطاقة مثؿ الحرارة

، ويتـ وية البنية التركيبية لمجزيئات النانلتحكـ الدقيؽ بالتفاعؿ الكيميائي ىو مفتاح نجاح إف ا
رة ، الزمف ، معايرة مدخلات التفاعؿ )الضغط ، درجة الحراىذا التحكـ مف خلاؿ ضبط و 

مصدر الطاقة ىذه المتغيرات قابمة لممعايرة بشكؿ محدود مف خلاؿ ( و  الطاقة الداخمة
، كؿ نوع مف الطاقة لو مجاؿ خاص بمتغيرات التفاعؿ تحدده المستخدـ في التفاعؿ

 ( :8-4بارامترات التفاعؿ نفسو كما ىو موضح في الشكؿ )
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 [67] ( المجالات الكيميائية كدوال لموقت و الضغط و الطاقة8-4الشكل )

 

ع السوائؿ بالأمواج فوؽ الصوتية فإف الموجات فوؽ الصوتية الواسعة عندما تُشعّ 
تجعؿ ىذه الفقاعات تتأرجح كما ىو مبيف في الشكؿ مضغوطة والمتناوبة تشكؿ فقاعات و الو 
(، ىذه الفقاعات المتأرجحة يمكف أف تراكـ طاقة فوؽ صوتية فعّالة خلاؿ نموىا إلى 4-9)

توافر الظروؼ المناسبة يمكف أف  ما يكوف عشرات الميكرومترات ( وعند حجـ معيف )عادة
تتضخـ ىذه الفقاعات ثـ تنيار بعد ذلؾ مطمقةً الطاقة المخزنة فييا في وقت قصير جداً  

 [67] (.K/S 1010 بمعدلات تسخيف و تبريد تصؿ إلى أعمى مف )
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 [67] ( الشكل التخطيطي لمتجويف الصوتي العابر 9-4الشكل )

 التفاعل الكيميائي الصوتي لممواد ذات البنية النانوية. 4-9-2

لو مزايا أكثر مف طرؽ  ادرةالصوتي لأملاح المعادف النئي الاختزاؿ الكيميا. في المعادن : 1
التفاعؿ الاختزاؿ التقميدية الأخرى حيث أنو لا يمزـ عامؿ اختزاؿ كيميائي فييا ومعدلات 

التحمؿ الصوتي لمماء  تنتج جزيئات معادف صغيرة جداً كما أفتكوف سريعة بشكؿ مقبوؿ و 
 ،بشكؿ خاص تنتج مركب الييدروجيف ،ف الاختزالات الصوتية الكيميائيةيعتبر مف ضم

 الجذور تُستخدـ لتتفاعؿ كعوامؿ اختزاؿ كالتالي : 

البروبانوؿ أو مخفضات التوتر السطحي -2الإضافات العضوية )مثؿ ،في كثير مف الأحياف
 ( تُضاؼ لإنتاج الأنواع الجذرية الثانوية .

H2O → H ∙ + OH ∙                                                           (1) 

H∙ + H∙ → H2                                                                    (2) 

H∙ + OH∙ →H2O                                                               (3) 

RH + OH ∙ (or H∙ ) → R∙ + H2O (or H2)                    (4) 

OH∙ + OH∙ → H2O2                                                                                     (5) 
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مف خلاؿ لكيميائية الصوتية، و مفة بالطريقة اقاـ العمماء بإعداد محاليؿ غروية معدنية مخت
لمكشؼ عف آلية ىذه المحاليؿ تـ إجراء دراسة منيجية عمى الاختزاؿ الصوتي الكيميائي 

خرجوا و  شكؿ وقياس وخواص الجزيئات الناتجة، فيـ تأثير كؿ بارامتر عمىالاختزاؿ المعقد و 
الجزيئات بمجموعة مف النتائج حوؿ المواد التي تأثر بشكؿ طردي أو عكسي عمى حجـ 

 الناتجة.

طوّر  حيث،مف خلاؿ محاليؿ غير مائيةوية تـ تصنيعيا لأوؿ مرة المعادف ذات البنية النان
الجزيئات و  (a-4-13)العمماء طرقاً جديدة لتحضير معدف الحديد غير  المتبمور النانوي 

و قد وجد العمماء أف الجسيمات النانوية لمحديد الغروي  (B-4-13)النانوية لمحديد الغروي 
تكوف ذات صفة و (8nm) المحضر كيميائياً تظير توزعات محدودة الحجـ تتمحور حوؿ 

 [68] مغناطيسية قوية.

 

 [68] بنية كل من الحديد النانوي غير المصهور و الجزيئات النانوية الحديدة الغروية ( 11-4الشكل )

حاوٍ عمى  HAuCl4في دراسة مشابية عف طريؽ التشعيع فوؽ الصوتي لمحموؿ مائي ؿ و 
-30) تـ إنتاج أِشرطة نانوية مف الذىب بعرض يتراوح بيف (a-D-glucose)جزيئات 
50nm( الموضحة في الشكؿ )11-4 ). 
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 [68] صور مجهرية دقيقة لأشرطة من معدن الذهب معدة بالتقنية الصوتية الكيميائية ( 11-4الشكل )

 تـ تحضير عدد لا يحصى مف أكاسيد المعادف بواسطة التقنيات . في أكاسيد المعادن: 2
بواسطة الأمواج فوؽ الصوتية يعزز بشكؿ كبير مف  قد وُجد أف التشعيعالكيميائية الصوتية و 

معدؿ التحمؿ الكيميائي و يمكف لمموجات المفاجئة التي تحدث أف تثير تغيرات شكمية غير 
 .اعتيادية في أكاسيد المعادف 

أظيرت الطريقة مزايا عف الطريقة التقميدية اعترؼ بيا العديد مف العمماء تتضمف توزع و 
تحسيف جودة العممية سرعة ردود أفعاؿ أعمى و و  احة سطح أعمىمسو  موحد في الحجـ

 .ىناؾ الكثير مف المواد ذات البنية النانوية التي تمت دراسة الكيمياء الصوتية عمييا و .

تقدـ الكيمياء الصوتية طريقة اصطناعية بديمة لإعداد أنواع مختمفة مف  . في الكربونات :2
بينما تتطمب الطرؽ التقميدية ظروفاً قاسية لمحصوؿ عمى ، ويةالمواد الكربونية ذات البنية النان

فوؽ الصوتية إلى تغيرات شديدة  يمكف أف تؤدي الأمواجىيكؿ الجزيء النانوي الكربوني كما 
 واضحة في المواد الكربونية التي تـ تركيبيا مسبقاً .و 

بفضميا يمكف لبممرة بالإضافة إلى تأثيرىا الإيجابي عمى البوليمرات العضوية حيث أنو 
المستحمبات أف يكوف ليا ميزات عديدة عف تمؾ التي تبدأ تقميدياً بفعؿ حراري أو كيميائي 

 يمكف تمخيصيا بالتالي:
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 . سيولة إنتاج جسيمات بحجـ النانو متر 
 . توتر سطحي أقؿ 

 [68] .أمكانية التفاعؿ بدرجة حرارة الغرفة 

صوتية عمى الجزيئات تحت تأثير الكيمياء الآثار الفيزيائية للأمواج فوق ال 4-9-3
 الصوتية. 

الآثار الفيزيائية لمموجات فوؽ الصوتية ىي المسؤولة بشكؿ رئيسي عف التأثيرات غير 
العادية مثؿ الاصطدامات بيف الجزيئات ذات السرعة العالية وتفتيت المواد الصمبة كما أف 

ى تخفيض نقطة الانصيار في تطبيؽ الأمواج فوؽ الصوتية عالية الكثافة يؤدي إل
 الجسيمات المعدنية وبشكؿ سريع كفايةً لموصوؿ إلى ذوباف فعاؿ عند نقطة التأثير.

 

 

 

 أهمية الأمواج فوق الصوتية في كيمياء النانو: 11 -4

يغ ، والصلصوتية في تركيب المواد النانويةإمكانية لتطبيؽ الأمواج فوؽ اكيميائياً ىناؾ 
ية التي تحتوي عمى معادف ، بالإضافة إلى إنتاج المركبات النانو النانوية لممركبات الكيميائية

ومركبات التنسيؽ و  وأكاسيد المعادف والأملاح ةوأشكاؿ النانو الكربوني ؾوالسبائ العناصر
 البوليمرات.

يمكف تحضير المحفزات النانوية   "Nano Jell"كذلؾ لمحصوؿ عمى مستحمبات نانوية و 
أو العمؿ بشكؿ أكثر نشاطًا في ظروؼ الإشعاع بالموجات فوؽ الصوتية ، كما يتـ استخداـ 

 لعلاج الأوراـ وأغراض توصيؿ الدواء. المواد النانوية المعدة بالموجات فوؽ الصوتية

 [68] الصوتية صورة لارتباط تشكل بسبب التصادم السريع بين جزيئتي زنك تحت تأثير الأمواج فوق( 12-4الشكل)

 

 

 

 الصوتية  الصوت
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ت الصمة تمت مراجعة العديد مف تطبيقات الأمواج فوؽ الصوتية ذا في السنوات الأخيرة،
تـ تسميط الضوء عمى بعض طرؽ تحضير المواد النانوية ، التي بالتكنولوجيا النانوية و 

الاختزاؿ بالأمواج فوؽ و  والتفكؾ الحراري الصوتيةتشتمؿ عمى الترسيب بالأمواج فوؽ 
والكيمياء الكيروضوئية في استخداـ الموجات فوؽ الصوتية لمحصوؿ عمى المواد  الصوتية

الممتزات و كربوف الأسود والكربوف المنشط( والأصباغ الكربونية التقميدية وتشغيميا )مثؿ ال
 الأنابيب النانوية الكربونية.و  لمكونات المركبة عمى أساسياوا،

، تـ تمخيص التقنيات بية الحيوية والمجالات ذات الصمةلمجالات الطبية والطفي حالات ا
في كؿ مف توصيؿ الجديدة التي جمعت بيف استخداـ الجسيمات النانوية مع القدرة الصوتية 

وقد لوحظ أف توصيؿ الأدوية والجينات بالأمواج فوؽ الصوتية مف  الأدوية والجينات
ىائمة بسبب مجموعة متنوعة مف الجينات التي يمكف توصيميا  الناقلات النانوية لو إمكانيات

 إلى الأنسجة المستيدفة بوسائؿ غير جراحية إلى حد ما. 

، ليا يا باستخداـ الموجات فوؽ الصوتيةالمواد النانوية ولا سيما تمؾ التي تـ الحصوؿ عمي
البيولوجي خصائص غير عادية يمكف استغلاليا في العديد مف التطبيقات مثؿ التحسس 

 والالكترونيات والتشخيص.

يمكف أف تعمؿ الموجات فوؽ الصوتية أيضًا كمحفز يحرض عمى تمييف السوائؿ العضوية 
ة في مستحضرات تشكؿ مستحمبات دقيقة ونانوية خاصمستحمبات منخفضة الوزف الجزيئي و ب

 [69] التجميؿ والأدوية.

 معالجة النسيج بالأمواج فوق الصوتية: 4-11

في السنوات الأخيرة اضطرت صناعة النسيج لتطوير تقنيات جديدة لمحد مف استيلاؾ 
 وؽ الصوتية في معالجة النسيج الرطب أحد الحموؿفيعد استخداـ الأمواج والمياه و الطاقة 

دراسة آثار الطاقة فوؽ الصوتية لمعالجة القطف باستخداـ المطريات  حيث تـ ليذه المشكمة
اتيونية التي بواسطة شحنتيا الموجبة تجذب الألياؼ ذات الشحنة السالبة ومنيا المطريات الك

وينتج عف ذلؾ تطرية ممتازة، وتبعاً لذلؾ يكوف أثر التطرية المتشكؿ أكثر ثباتاً تجاه الغسيؿ 
ج حيث منو في حالة المطريات الأنيونية وغير الأيونية التي تكوف أقؿ جاذبية تجاه النسي

بالتالي يسبب ذلؾ مع الألياؼ ذات الشحنة السالبة و ، تتنافر سمبياً تشكؿ نيايات مشحونة 
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ف اىتزاز الأمواج فوؽ الصوتية ىو طريقة فعالة نعومة رديئة وقدرة امتصاص منخفضة، و  ا 
، وتكمف أىمية المعالجة غير الأيونية إلى النسيج القطنيلتحسيف كفاءة انجذاب المطريات 

ؿ كمية المياه والمواد صباغة وعمميات المعالجة و تقميبالأمواج في تحسيف كفاءة عممية ال
 وتوفير الطاقة مقارنةً مع طرائؽ المعالجة التقميدية. اللازمة ودرجات الحرارة

بالنسبة لأكسدة الأنزيمات مف خلاؿ الموجات فوؽ الصوتية  يكوف بتوريد طاقة مخفضة مف 
دقيقة مما يسبب أكسدة  30زمف خلاؿ  إلى الأنزيـ 7watte)  الموجات الفوؽ الصوتية )

ض باستخداـ يومف المعموـ أف عممية التبيإزالة المواد الممونة مف القطف  الأنزيـ وبالتالي
طوات اليامة في المعالجات بيروكسيد الييدروجيف باستخداـ طرؽ المعالجة التقميدية مف الخ

وىنا تكمف  المرتفع لمطاقةلطويؿ والاستيلاؾ إلا أف لدييا بعض المشاكؿ مثؿ الوقت ا الرطبة
كما تؤثر عممية   أىمية استخداـ الأمواج فوؽ الصوتية كطريقة بديمة لممعالجات التقميدية

بالأمواج فوؽ الصوتية عمى الخصائص الفيزيائية لممواد السيمموزية بما في ذلؾ المرسزة 
وكما تمتاز  امتصاص الصبغة والماء وكذلؾ تقمؿ مف خطر التفاوت في المعالجات اللاحقة

عممية الصباغة للألياؼ الطبيعية والصناعية باستخداـ الأمواج فوؽ الصوتية عف الصباغة 
إضافة التقميدية أنيا اقتصادية في استيلاؾ الصباغة وكما تعزز توزع الصباغ بشكؿ منتظـ 

 لذلؾ تسرع مف نقؿ كمية مف مادة المعالجة وذلؾ بفضؿ التحفيز الميكانيكي لجياز الأمواج
يعتمد  % مف المياه واستيلاؾ الطاقة 20مما يساعد عمى توفير أكثر مف  فوؽ الصوتية

أما  مى قوة الإشعاع بالموجات الفوؽ صوتيةالنانوية عمى أسطح النسيج ع تخميؽ الجسيمات
تفكؾ المواد العضوية والنفايات الأمواج فوؽ الصوتية  عزالة لوف مياه الصرؼ تسر بالنسبة لإ

 وكما تساعد، يامف خلاؿ التذبذبات الناتجة عف استخدام مياه الصرؼ الصحيالموجودة في 
في النسيج  يؼ ظاىرة الانتشار لمادة التطريةتكنولوجيا الموجات فوؽ الصوتية في تكث

قارنة القطني وذلؾ يكوف بفضؿ ظاىرة تكويف وانييار الفقاعة )المعروؼ باسـ التجويؼ( بالم
ما يمكف تضميف الجسيمات النانوية في المواد النسيجية تحت ك مع طرؽ المعالجة التقميدية

الانتشار والتكتؿ  أثر في ظاىرة واج فوؽ الصوتية كما لوتأثير المجاؿ الصوتي لجياز الأم
 .المطبقة عمى الركيزة النسيجية لمواد المعالجة

 وتية ىي:مف العوامؿ اليامة التي تتوقؼ عمييا المعالجة باستخداـ جياز الامواج فوؽ الص

 جحـ الأمواج 
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 مستوى ضغط الصوت 
 [69] ـدرجة حرارة الحما 

 .مستقبل استخدام الأمواج فوق الصوتية لدعم تكنولوجيا النانو 4-12
تـ اكتشاؼ مجموعة متنوعة مف تطبيقات استخداـ الأمواج فوؽ الصوتية في الحصوؿ عمى 

التفكؾ الحراري في الأمواج فوؽ التفاعلات الكيميائية الصوتية و  الألياؼ النانوية تتضمف
فريدة لا يمكف الوصوؿ ليا  الصوتية، يوفر التشعيع باستخداـ الأمواج فوؽ الصوتية ظروفاً 

الصوتية أف تراكـ الطاقة داخميا  ، يمكف لمفقاعات المتولدة أثناء التأثير بالأمواج فوؽعادةً 
تسخيف محتويات الفقاعة ، ىذه عند انييارىا يتـ اطلاؽ تركيز ىائؿ مف الطاقة يستخدـ في و 

الضغط العالي ىي المسؤوؿ الأوؿ عف الآثار قاعة ذات درجة الحرارة العالية و النقاط في الف
تركز عمى ذلؾ فالتطورات القادمة س،  الكيميائية المترتبة عند استخداـ الأمواج فوؽ الصوتية
 عف طريؽ ممكنة تحقيؽ أقصى فائدةىذه النقطة ومف خلاؿ التحكـ بظروؼ التفاعؿ و 

  ثؿ ليذه الظروؼ.الاستغلاؿ الأم
ويمكننا أف نصؿ إلى أشكاؿ مختمفة مف السبائؾ والمعادف والأكاسيد الكبريتيدات وغيرىا مف 
الجزيئات ذات البنية النانوية، وقد تـ تطوير الطريقة الكيميائية الصوتية لتستطيع إعداد 

 الكربونات والبوليمرات والمواد الحيوية.
طبيقات التي تعتمد عمى استخداـ الأمواج فوؽ الصوتية في بنية الجزيئات عديدة ومتنوعة الت

ومؤثرة في جميع المجالات، ولا زاؿ ىناؾ الكثير لاكتشافو في مجاؿ الكيمياء الصوتية ولكف 
 ىناؾ بعض التحديات التي تواجو ىذا المجاؿ منيا:

المعدات الكبيرة بالحجـ لا تزاؿ تسبب عائؽ  صعوبة إتاحة الأجيزة المخبرية اللازمة تجارياً،
أماـ انتشار الأبحاث، لا يزاؿ اقتراف الأمواج فوؽ الصوتية بالكيمياء مجالًا غير مربحاً كفاية 

 لممستثمريف. 

وبالتالي سيبقى مستقبؿ ىذا المجاؿ مرىوناً عمى التخمص مف ىذه التحديات ومرتكزاً عمى 
يجاد الباحثيف لطرؽ أو معدات تسيـ و  ى متغيرات التفاعؿالقدرة عمى السيطرة الممنيجة عم ا 

 [69] في ىذه السيطرة .

 



قواعد الصحة  الفصل الخامس :

والسلامة والأمن البيئي من 

 المعالجة النهائية بالنانو
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 ويئي من المعالجة النهائية بالنانوالسلامة والأمن البقواعد الصحة الفصل الخامس :

ة                                                                     مقدم 5-1  
طرق و  وجات من خلال المواد الكيميائيةضمن الاتجاه التدريجي في المعالجة النيائية لممنس

خدام مواد جديدة وتطوير تأدى اسفقد  ، ةوالبيئيالقضايا الصحية و  تقنيات التطبيقو  تحضيرىا
خدمة في المعالجات النيائية بحيث تم ربط العوامل المستإجراءات التحضير إلى تقدم 
من خلال بالنسبة لمعالجات تأخير الميب ثار الضارة بالبيئة المعالجة بأدنى حد من الآ

الكيميائية المحتوية عمى الفوسفور بالمواد استبدال المركبات القائمة عمى اليالوجين 
إدخال تكنولوجيا النانو في المعالجة النيائية النانوية لممنسوجات تم تطوير  والنيتروجين فبعد

فالمعالجة باستخدام تقنية النانو قممت من استيلاك طرق إعداد المواد الكيميائية وتطبيقيا 
ولمتحقق  ،إلى آثار اقتصادية إيجابيةوالتي بدورىا أدت إلى آثار ر من المواد الكيميائية الكثي

ة شاممة لدورة معرفلا بد من  معالجة النيائية لممنسوجاتمن المخاطر التي تنطوي عمييا ال
التطبيقات المستخدمة و  لأساسية لإنتاج المواد النانوية الخصائص ا حياة المنتج والتي تشمل

دراج ىذه الجسيمات في عممية تة في تحميل الجسيمات النانوي شكيل عمى الركائز النسيجية وا 
نقل /تخزين المنسوجات كذلك  قوة تحمل الجسيمات النانوية عمى السطحو  الألياف

رة والاستخدام النيائي لممنتج الذي يتعمق بالظروف التي يتعرض ليا المنتج مثل الكي والحرا
الشكل  –المسامية ات حجم الجسيم–الكيميائي تركيبو كالتوصيف الشامل لممنتج و والضغط 

                                     .  التجمع الميل إلى–ار الاستقر –

ة                                                       البيئي الاهتمامات 5-2   

لماااااواد لأن ا نوياااااة وذلاااااككاااااان ىنااااااك بعاااااض التحاااااذيرات ب شاااااأن المخااااااطر البيئياااااة لمماااااواد النا
لجسااااااايمات النانوياااااااة ماااااااع أن رد فعااااااال اإلا دة التفاعااااااال ماااااااع الماااااااواد الأخااااااارى شااااااادي النانوياااااااة

إذا حاااااادث تكتاااااال أو تجمااااااع لمجساااااايمات النانويااااااة فاااااا خاااااارى يجعميااااااا أقاااااال سااااااميةالمركبااااااات الأ
ماااان مياااااه الصاااارف الصااااحي الناتجااااة عاااان الترساااايب أو طاااارق  تيااااان الممكاااان إزالفعناااادىا ماااا
 .بعااااااد الوقايااااااة ماااااان إطاااااالاق الجساااااايمات النانويااااااة لاااااام يكاااااان مثبتاااااااً بااااااالرأم ماااااان أن  الترشاااااايح

[70] 
تاااااااأثير بالبيئاااااااة بينماااااااا تحاااااااوي تسااااااابب أي  يمكااااااان حااااااال بعاااااااض الماااااااواد النانوياااااااة بحياااااااث لا 
أن طريقاااااة الفصااااال المغناطيساااااي  ،لمبيئاااااةالأخااااارى عماااااى المعاااااادن شاااااديدة السااااامية محاليااااال ال

ذلااااك يعااااود  طااااورت وتطبيقيااااا عمااااى منسااااوجات التااااي نشااااأت ماااان إنتاااااج المااااواد المغناطيسااااية
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 .يمخمفاااااات الصااااارف الصاااااحلتكمفتياااااا المنخفضاااااة فاااااي إزالاااااة الجسااااايمات النانوياااااة مااااان 
[70] 

مخاوف على الصحة البشرية                                                      5-3  

يمكن تحرير المواد النانوية من المنسوجات المعالجة بالنانو خلال أي مرحمة من مراحل   
ن إلا أن الجسيمات النانوية مع أقل استقرار تشكل تكتل أو تجمع كبير مما يجعل مالمعالجة 

المساحات العالية من المواد النانوية تجعل حيث أن  لإمكانية دخوليا إلى الجسم أق
17لممواد الصديقة لمبيئة .   كناقلاتية انو الجسيمات الن  
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ةدراسة المرجعي : سادسالفصل ال  
ترثيرو سمماامةر  وآخروون دروسةر    Mazeryar parvinzadeh، قام كلًا من 9002في عام 

دامتطورررر  داةرررتخرسم سفمررروسو فررروى سمخررروتر  عكرررك سمخخرررا ا سممركا ركرررر  م قم ررر  سم ط رررر  
فررثظتوا سم تررا   أن سمماامةرر  دررافموسو فرروى سمخرروتر  خ  ررا أفيررن سمخخررا ا سممركا ركررر  

 [72]مة  سمت كررر   دامم او   مع طور   سمماا

وآخوون دروسةر   Nihat ÇELİK & Züleyha DEĞİRMENC ، قام كلًا 2010في عام 
سختدراو يداتترا  ا سمكرون فري أقم ر  سمتوركرو خرر  ترمسممطوي سم ا وي سمةررككو ي عكرك يدرا تثيرو

 [73] ةرسً. دار سةتخرسم سممطوي أدرا يداتر  عامر 

وآخروون دروسةر  قرروس مةرتخك  Dpchattopadhyay  & DDVya قراموس  ، 2010فري عرام
سمةركركون سم ا وي سممخيو دطور   سلاةتخلا  عكك سختوسى سم ةرر  دامم او ر  مرع مةرتخكداا 
سمةركركون سمت كررر  فكا را  ترةر  سمروسةر  أن مةرتخك  سمةررككون سم را وي خ رى سختروسى أفيرن 

 [74] .دامم او   مع مةتخكداا سمةرككون سمت كررر 

دم او ر  سمترثيرو سممختكرن مرن سمتطورر  تدارا مخةرم  MS. A. BEGUM، قرام 2012فري عرام 
ةزر راا مةررتخك  سم ررا و نسم ررا و وسممركرروون فتدرررن أن ةزر رراا سم ررا و تاطرري خخررا ا أفيررن 

 [75]في سم اوم  ويداا سمكون.

دتخرر رن سممطوررراا  وآخرروون A.K. Roy Choudhury،قررام كررلا مررن   2012فرري عررام 
ن و خرررن nm 300-150سمةرررركركو ر  إمرررك مةرررتخكداا ماكوورررر  نخكردررري،خةم سمةةررررماا

وداررررر  40nm)ومركووررررر  نأقررررن مررررن   ن120nm-80  مركووررررر  نيرررردادي،خةم سمةةرررررماا
سمماامةرر  درراف وسع سمةرراد   سمررلكو مررن سممةررتخكداا  تدرررن أن سممةررتخكداا سم ا وررر  أعطررا أيررو 

 [56]ها عكك سمدراض.تطور  كدرو ةرسً إياف  إمك عرم تثيرو 

دروسة  تثيرو ت ادك  ةر  م ةوو د ةر   وآخوون K.P.Tang قام كلا من ، 2013في عام 
ةرران وهررلس سم ةررر  ماررام  داممةررتخك   سم ررا وي  سمةرررككو ي  تدرررن أ رر  أعطررك  تررا   أفيررن 

 [76]. دام اوم  وسمتخاا ممتاز مكماء وقوس م دوم
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دروسةرر  تررثيرو سمةرررككون  وآخرروون  Dr. S. K. Chitanrhl،قررام كررلًا   2013فرري عررام
سمتخاخرر  تروسء و سمإياف  مكتطور  عكك خروسا  وولرر   Silkofeel HP 678)سمتررووفركين

خ  ررا أفيررن سم تررا   مررن خررر  تخورررض زمررن سمتخرراا سممرراء  ، ف رررسممرراء وقادكررر  سلا خ رراء
 [77].وس خواض  والر  سمتوسء أرياً 

درامتطوى إمرك سمةمرع  وآخروون Dr. Nashwa Mostafa Hafez كرلاً ،قرام  2014فري عرام 
دررررن ةةررررماا سمويررر  سم ا ورررر  وسممررروسر سممةرررتخرم  فررري سمماامةررر  دامتطورررر  سمرررلي ةررراعر عكرررك 

 [78] سمتاررن في أةطح سفقم   متخ رى سفيو سمموغو  دام اوم .

دروسةر   يدراا سمةةررماا سم ا ورر   وآخروون  A. El-Shafei،قرام كرلا مرن   2015فري عرام 
تدرن أ ترا خ  را أفيرن  كم ام م قم   سم ط ر   SiME/AgNPsفي  ككتا سم ا وي وفاامر  

 [79] .يداتر  وأعطا سم ماش أفين س ةرسمر  كماسزرسرا م اوم  سم ماش لامتخاا سمماء

سم ررا وي عكررك دروسةرر   قررروس سمةرررككون  وآخرروون Gokarnesha قررام كررلاً ، 2015فرري عررام 
تخةرن سمتكرن سملي راور إمك خةم سم طوس سمخغروس من مةتخك  سم ا و سمتي رمكرن أن تختروى 

 [80]د ر  سم ةر  د كن أفين دامم او   مع قطوسا مةتخك  سمةرككون سمااري.

دروسةرر  تررثيرو مةررتخكداا  وآخرروون Prof. Dr. Mehmetقررام كررلًا مررن ،  2016فرري عررام 
سمخخررا ا سممركا ركررر  م قم رر  سم ط ررر  خررر   ررت  عررن سةررتخرسمتا  عكررك سمةرررككون سم ا وررر 

زرارس فري م اومر  سمتةارر وسلاختكراك وسمتمرزى إيراف  ميداترتترا ستةرا  سمغةررن سممتكروو وم اومر  
 [94].مكتاوى

دمرررررزو مطررررروي كررررراترو ي  مرررررع وآخررررروون  M.M.Hashemقرررررام كرررررلًا مرررررن ، 2017مفررررري عرررررا
 [82]سمكرو   إياف  إمك سمت ظرن سملستي.سم ا ور  لإيواء خاخر    TiO2ةةرماا

دت ررم تثيروسا سلاهتزسز سم ات   وآخوونMAJID MONTAZER قام كلًا  ،2018 في عام  
سلاةرتخلا  وتخكررى ةةررماا سمةررككون سمرلي ةراعر عكرك تخ ررى عن سفموسو فروى سمخروتر  
 [83]سم ا ور  عكك ةطح سم ةر .
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دروسةرر  أ رروسع عرررررس مررن سممطوررراا  PhD Alaa Arafa Badrقررام ، 2018فرري عررام  
خررر   سمةررككو ر  وم او رر  تثيروهررا عكررك سمخخررا ا سمورزرا ررر  وسممركا ركررر  م قم رر  سمم ةرروة 

أدرس مطوي ي ا ي مريرن سمةركوكةان أفين سمخخا ا من خر  سمتوطر  وم اوم  سلاخووسو 
. [84] 

سةرتخرسم توسكررز ترثيرو روسةر  وآخروون د Shirin Nourbakhsh مرن ،قام كرلا9002في عام 
دازررار توكرز سممارس  روسة  أ  هل  سمخلان تدرن من فمختكو  من مةتخكداا سمةرككون سم ا ور  

 [85] قروس سم ماش عكك خر سمماء. سممطور  ت خوض

خروون دت رررم ترثيروسا سمموةراا وآ André Eliezer Polloni،قرام كرلا مرن  9002فري عرام 
خررروسوس سممطد ررر  عكرررك سمدكمررروس دوسةرررط  مطرررران فووررررر  م  رررا  تخرررا فررروى سمخررروتر  وروةررر  سم

روةر   20روةر  م ورر  و 00سمخموسء تدرن أن روةاا خوسوس سمتواعن سممختكو  في سم طاى درن 
 [86] م ور  تؤيو د كن مدا و عكك سموزن سمةزر ي مكدوممرو.

وآخروون دروسةر  ترثيرو سممطورراا سمةررككو ر   Greeshma Nair ، قام كلًا  2019في عام 
إيراف  سمتري تيران خرلان عمكرراا سمغةررن وسمتري تتررسخن مرع سمم ظوراا فري عمكرر  سمتطتررو 

 [87].مت كرن سموغوس و خرر   مكدر  مكتكرن أ تا مطوراا ميارس 
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 7-1المواد المستخدمة
( تبك ااااااي المباااااا    م ااااااب  134g/m2وزن المتااااااب المب اااااا    .قمااااانش قطماااااا   اااااان  م اااااا ض1
 1\2 ). 

.الماااااان ر المطب ااااااي   ااااااول  كماااااانة  م ك ااااااً الب موكباااااانن  ماااااان ر   نلااااااي بااااااط  نً تباااااان    اااااا  2
 .( تشك ً مبت مي

 ..منء مقطب مذ ي لم ولم ب3

 إجراء التجارب2-7 

ث يييييييال  متثتيييييييل الستبو سيييييييان  تحضيييييييتر المسيييييييتحبب ال يييييييا و  مييييييين  يييييييول 1-2-7 
 (:)السالل

 gr/L(45-40-35-30-25-20-15-10-5تااااااااااااااااا  ت لااااااااااااااااا ب التباك اااااااااااااااااز التنل اااااااااااااااااي  
تباااااااتمب  مم اااااااي ال ماااااااط مااااااا  ال  ااااااانظ  مااااااا   ب اااااااي    ااااااا   نبااااااات  ا  ال ماااااااط الم كااااااانم ك 

  .قي ق 30 م ر لC  85 ˚ال بابر

 
ف  مخ ر  تمتاء rpm 4000  ط المت ا ت    سرعةتحضتر المستحبب ال ا و   الخلا (7-1)الش ل

 ال ستج
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 تط تق المعالجة  الغمر التقبتد   2-2-7 

 gr/L5[45-زالم لاااااب لااااامن م ااااانً مااااان التباك اااااPDMSغماااااب ال  مااااان   مبااااات مي تااااا  
(إ قااااانء ال  مااااان  القطم اااااي م ماااااوبر  نلمبااااات مي  تااااا  و اااااوً  ب اااااي 1:40 مبااااا ي  اااااوض  ]

شااااااطن ال  ماااااان   نلماااااانء وت     اااااان  اااااانل واء وماااااان كاااااا   30minلماااااا ر  C˚90ال اااااابابر إلاااااا  
  مااااا    اااااص ال  مااااان   ااااانلم  ب اللاااااوة   ااااا  م  اااااب ك م ااااانء  .ال ب اااااي مااااا   ب اااااي  ااااابابر 

المباااا ح لااااو ظ و ااااو  مقاااانط بااااو اء  اااا  ال  ماااان  الم نل ااااي و ااااذا  ل ااااً قااااوي  ماااا  إمكنم ااااي 
 [88].تشكً  ب من  منمو ي 

 
 ف  مخ ر  تمتاء ال ستجمعالجة القماش القط    الغمر التقبتد   (7-2)الش ل 
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حالإل ترو   الماسالتحبتل  استخدام المجهر   1-2-2-7        
 ت  ت     ال ب من  المنمو ي الت  ت  ال  وً  م  ن  وابطي م  ب المبح الإلكتبوم  

SEM ًتتمكً  كبر تش  ً   نز الم  ب الإلكتبوم     (7-3)الم  ن    الشك    
 مو  ن ابت  ا   زمي من الإلكتبومن   نل ي الطنقي ذا  أطواً مو  ي ق  بر   اً تت ن   

 م  بطح ال  مي ك   ت  ت م   الإشنبا  المم كبي من ال  مي  نبت  ا  كنشن ك  م نل ت ن 
 لإ  اب ال وب.

 
 ف  هتلة الطاقة الذرتة SEM)جهاز المجهر الإل ترو   الماسح ) (7-3)الش ل 

  تالج التحبتل  استخدام المجهر الإل ترو   الماسح  7-2-2-2

 
 5g/Lال ا و  ع د تر تز  PDMSالصورة المجهرتة لبعت ة المعالجة ب ((7-4الش ل  



 

17 
 

  
 g/L 20ال ا و  ع د تر تز PDMS( الصورة المجهرتة لبعت ة المعالجة ب (7-5الش ل 

 
 25g /Lال ا و  ع د تر تز PDMSالصورة المجهرتة لبعت ة المعالجة ب (7-6)الش ل
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 الصوتتةتط تق المعالجة  الأمواج فوق 3-2-7  

-90-60-30  ااااااانً الزمماااااااي التنل اااااااي المااااااانمويPDMSغماااااااب ال  مااااااان   مبااااااات مي تااااااا  
120)min   شااااااااطن ال  ماااااااان   نلماااااااانء وت     اااااااان وماااااااان كاااااااا  تاااااااا   (1:40 مباااااااا ي  ااااااااوض

 . نل واء  م   ب ي  بابر ال ب ي 

 
 معالجة القماش القط    جهاز الأمواج فوق الصوتتة(  (7-7الش ل 

و طرتقة   طرتقة الغمر التقبتد  ال ا و PDMSلبعت ات المعالجة الاخت ارات 3-7 
 الأمواج فوق الصوتتة

 اخت ار الصلا ة1-3-7 

 اااااات    ااااااا  بااااااني كن اااااا  ال اااااان ي ASTM1388)و ااااااا الموا اااااا ي الق نباااااا ي المب ك ااااااي   
  نل نقي التنل ي:

         

� Gن ي القمنش  :   g m)، c   طوً الكم:m.) 

� W المب  : وزن المتب 
  ⁄   ،k،   كن : 

� 𝑘  
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�  
 [89]طرتقة اخت ار الصلا ة(7-8) الش ل  �

 مقاومة العت ات المعالجة لبتمزقاخت ار  2-3-7

المولح    الشكً  Elmatear (Digital Tear Testerوالذي  ت  من  نً   نز  
  م  الممشأ إمكمتبا. -ASTM D1922 و ا الموا  ي الق نب ي

لم  نز وقص ال  مي cm10×cm6.3)أ ذ   مي غ ب م نل ي  أ  ن  الممنب ي    ا ي ت  
  م  ول  ال  مي   ن  ك  ال  نز ق مي التمزا الت    ممن  م  ن 1cm مق اب 

  7.18N   و   الق مي الت  ت  ن أي وزن ب ت  ا ت نبه   م  إ باء الا ت نب  م
 ال  من  الم نل ي .

 
 ف  مخ ر الص اغة ASTM D1922جهاز قتاس مقاومة التمزق (7-9)الش ل 
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 اخت ار مقاومة العت ات المعالجة للاحت اك: 3-3-7
 ماااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا   ISO12947-1 والذي  ت  من  نً   نز منبتم ً و ا الموا  ي الق نب ي

وزن وماااااان كاااااا    اااااا   اااااات    ااااااا قااااااص ال  ماااااان   شااااااكً  اةاااااابي   SALO-ITALYالممشااااااأ 
 وزم ن     الا ت نبو  الم نل ي ق ً الا ت نب ال  مي

 مب ي مق نن الوزن  نل   ت بي  نل نقي التنل ي:

     

  
      

W2وزن ال  مي الم نل ي      إ باء الا ت نب : 

W1وزن ال  مي الم نل ي ق ً إ باء الا ت نب : 

 
 ف  مخ ر ال ستج ISO 12947-1جهاز قتاس مقاومة الاحت اك (  (7-10الش ل 

 اخت ار مقاومة التجعد: 4-3-7
 ISO 2313 و ا الموا  ي الق نب يCrease recovery tester , من  نً   نز   ت 

بن ي    مكبن ي     ط  ن و    مبوب   مكتط  ا وزن  م    مي قطن لم ر      ت    ا 
 ت  ول  ال  مي من مكنن كم  ن  م   ن ي ال ولاي ال واب الذي  م ا ت ب  ن  الزوا ن ومن 

 ك   ت  ق نس زاو ي ابت ن ر الكم ي



 

17 
 

 
 ف  مخ ر ال ستج جهاز قتاس زاوتة التجعد (7-11) الش ل 

 اخت ار الترطتب:5-3-7
إ  ى القط ت ن  cm 3×3 أ  ن    ت   ذا الإ ت نب من  نً أ ذ قط ت ن من القمنش القطم 

مب القط ت ن  نلمنء و    ذلك  ت  غml 50 م نل ي وال بى غ ب م نل ي ومن ك   ت  ملأ   ش ب ن
زمن ال با لم  مت ن     كممن كنن زمن ال با ق  ب كممن كنن التبط ي     ال  ش ب ن م  مباق ي

 .أ لً
 ال تالج والم اقشة 4-7

  طرتقة الغمر التقبتد  ال ا و  PDMS ب  تالج الاخت ارات لبعت ات المعالجة  7-4-1

  تالج اخت ار الصلا ة1-1-4-7

 

 (PDMS) مخطط تغتر الصلا ة  العلاقة مع تغتر تر تز(7-12) الش ل 

0.09 

0.056 0.058 0.064 
0.071 

0.041 

0.082 
0.075 0.072 0.059  0.074 

0.087 
0.095 

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

0.1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

 
بة

لا
ص

ال
 (

(g
.m

 

 (لتر/غرام)التركيز 

 مستحلب سليكوني نانوي

مستحلب سليكوني غير 
 نانوي

يروش إيكسيل
يروش إيكسيل


 

17 
 

 أن: (7-12)من ظ من الشكً 
     يال  مي الم نل ي  أ PDMS)  25  م  تبك زالمنموي g/L)    أ م  ق مي من كن

ال بى و نلتنل   قق   المنمو ي تباك زال قنبمي م  ال  من  الم نل ي  م  نلم ال ن ي
 ال  مي الم نل ي   ذا التبك ز أ لً امب ال ي.

  من ظ من الم طط أن  ن ي القمنش تز ا   نز  ن  التباك ز و نلتنل ي الامب ال ي
 تم  ض م  ز ن ر التباك ز .

 ن  الم نل ي ي قق  ال  م PDMS) 20-25-30 نلتباك ز  المنموي g/L ًن ي أق  )
( و نلتنل  g/L 20-25-30 نلتباك ز   ال  ب منموي (PDMS من ال  من  الم نل ي 

ال  من  الم نل ي  نلتباك ز المنمو ي  قق  امب ال ي أ م   نلمقنبمي م  ال  من  الم نل ي 
وذلك لن المن ر المنمو ي كوم ن    بر لا تكبي المب ح  ن ي   نلتباك ز ال  ب منمو ي

الامب ال ي الت  ت قق ن المن ر المنمو ي أ لً  كك ب  نل  لا تؤكب  م  التطب ي لذاو نلت
 .من المن ر الت  أقطنب ن أك ب 

 مقاومة العت ات المعالجة لبتمزقاخت ار  تالج  2-1-4-7

 
 (PDMSمخطط تغتر مقاومة التمزق  العلاقة مع تغتر تر تز ) (7-13)الش ل 

 أن: (7-13)من ظ من الشكً 
  مباااااااااات مي ال  مااااااااااي الم نل ااااااااااي PDMS) 25بك ااااااااااز  ت ماااااااااا   الماااااااااانمويg/L )  أ طاااااااااا

 و و مااااانموي  اااااب ال (PDMS  مبااااات مي   ماااااي الم نل اااااي ال أ مااااا  مااااانلمتمااااازا ي مقنومااااا
 الم كااااااانم ك  والتبااااااا  ن (المبااااااات مي الاااااااذي تااااااا  ت لااااااا به مااااااان  ون ابااااااات  ا  ال ماااااااط 

9.99 

15.51 15.52 15.61 

13.43 

16.21 15.92 14.99 

13.58 13.51 
12.25 

13.44 
14.92 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

ق 
مز

لت
 ا
مة

او
مق

(
ن
وت

ني
) 

 (لتر/غرام)التركيز 

مستحلب سليكوني 
 نانوي

مستحلب سليكوني غير 
 نانوي



 

78 
 

وذلااااااك لن التماااااازا  ت مااااااا  قااااااور الشاااااا   القااااااوى المت نماااااا ر التاااااا  ت  ااااااب  م اااااان مقنومااااااي 
  ااااا  أن المااااان  المنمو اااااي تكباااااي القمااااانش قاااااور شااااا  أك اااااب و نلتااااانل   القمااااانش لمتمااااازا(

  مقنومي لمقوى المت نم ر أككب .
  20 (  ااااااا  تكاااااااباب الم نل اااااااي  تبك ااااااازg/L ماااااااان (  اااااااا ر مااااااابا  أ طااااااا  م اااااااس الق ماااااااي

 مقنومي التمزا.
  :اخت ار مقاومة العت ات المعالجة للاحت اك تالج  3-1-4-7

 
 (PDMSمخطط تغتر مقاومة الاحت اك  العلاقة مع تغتر تر تز )(7-14) الش ل 

 أن: (7-14)ًمن ظ من الشك
 إن مق ااااااانن الاااااااوزن  نل ااااااا  لم  مااااااان  الم نل اااااااي ي PDMS) ام  اااااااض  نلمقنبماااااااي  المااااااانموي

 م  ال  مي المب   ي و نلتنل  از ا   مقنومت ن لن تكنك.
  إن ال  مااااااااااااان  الم نل اااااااااااااي ي PDMS)     ال  اااااااااااااب مااااااااااااانموي  ااااااااااااانلتباك زg/l30-25-20 )

  مااااااان  الم نل اااااااي  ااااااانلتباك ز المنمو اااااااياز ا  مق ااااااانن الاااااااوزن  نل ااااااا  ل ااااااان  نلمقنبماااااااي مااااااا  ال  
g/l30-25-20 غ ااااااااب لن أقطاااااااانب الماااااااان   لن تكاااااااانك( و نلتاااااااانل  ام  لاااااااا  مقنومت اااااااان

 كااااون ال اااا     اااان أك ااااب و نلتاااانل  مق اااانن الااااوزن  نل اااا  أك ااااب و ااااذا أمااااب  ك  اااابرالمنمو ااااي ال
    ط     كممن كنن بطح المن ر أممس كممن كنن ال   أقً  بنبر    المن ر أقً.
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  تالج اخت ار مقاومة التجعد: 7-4-1-4

 
 (PDMS العلاقة مع تغتر تر تز )زاوتة التجعد مخطط تغتر  (7-15)الش ل
 أن: (7-15)من ظ من الشكً 

  ي إن ال  ماااااان  الم نل ااااااي PDMS)   الماااااانموي ت باااااام  مقنومت اااااان لمت  اااااا   نلمقنبمااااااي ماااااا
الاااااب ط ال بلااااا  المااااان    ااااان قماااااي  ااااا   الااااابوا ط  ال  ماااااي المب   اااااي و اااااذا   اااااو  إلااااا 

 .[4]و ذا  توا ا م  المب    ال   بو  م ي
 اخت ار الترطتب: تالج  9-1-4-7

 
 (PDMS العلاقة مع تغتر تر تز )زمن الغرق  مخطط تغتر  ((7-16الش ل 
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 أن:((7-16من ظ من الشكً 
 إن ال  من  الم نل ي ي PDMS)  لمن م نً من التباك ز المنمويg/l45-5 )

أ ط  أ لً تبط ي مت  ي ام  نض زمن ال با  نلمقنبمي م  ال  مي المب   ي و ذا 
أن الب م كون من ر ز ت ي  م  تط  ق ن  م  القمنش ت ولا إل  من ر   و  إل  

�[4]وهذا�يتوافق�مع�المرجع��   بو و  ي  كنب ي لممنء(

المتوسط الحسا   لأقطار الجستمات ال ا وتة والا حراف المعتار  لبعت ات  7-1الجدول 
 gr/L [45-5]المعالجة ضمن مجال من الترا تز 

 التبك ز
g/L 

ال بن   لقطنب ال ب من  المتوبط 
 (nmالمنمو ي   

 الام بان الم  نبي
CV% 

5  61.33  6 
10  82.46  12 
15  123.6  27.83 
20  156.93  41.01 
25  2 61.2 6.11 
30  193.83 47.5 
35  193.6 46 
40  83 14.36 
45 83.13  28 

 تلح من ال  وً المذكوب أ نه أن أقطنب  ز ةن   ول  كمنة  م ك ً الب موكبنن    
 م   ال  من  الم بوبي من مبت ي المنمو و ذا  ؤك  م ن  تقم ي ال مط الم كنم ك   م  

   ال  وً  م  موا  منمو ي   من ظي متوبط أقطنب ال ب من   rpm 4000بب ي 
المنمو ي من ظ أن أ  ب متوبط  بن   لقطنب ال ب من  المنمو ي  م  ال  مي 

 وذلك والح من  نً ال وب . g/L 25الم نل ي  تبك ز
مواج فوق  طرتقة الأ ال ا و  PDMS ب  تالج الاخت ارات لبعت ات المعالجة  7-4-2

 ةالصوتت
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 اخت ار الصلا ة :  تالج1-2-4-7 

 
 (Min) زمن المعالجة  مخطط تغتر الصلا ة  العلاقة مع تغتر( (7-17الش ل 

 ام  لا  ق ماي ال ان ي  نز  ان  زمان الم نل اي ومماا الامبا ال ي:( (7-17من اظ مان الشاكً
لن ال ن ي  م   كاس الامبا ال ي  ما من   ي م  از  ن  زمن الم نل يازا ا  لم  من  الم نل

و اذا  توا اا ماا   ماان ر المنمو اي  شاكً أك اابي التامقص ال ان ي تاز ا  الامباا ال ي و نلتانل  تببا
  .[89]المب   

 لبتمزق:المعالجة  مقاومة العت اتاخت ار  تالج 2-2-4-7 

 
 (Min)  العلاقة مع تغتر زمن المعالجة  مقاومة التمزقمخطط تغتر (7-18) الش ل 
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لما مقنومي ال  من  الم نل ي لمتمزا   م  ز ن ر زمن الم نل ي تز ا (7-18):من ظ من 
 ز ا  تبب ي  ب من  البم كون المنمو ي  م  بطح القمنش ممن  كبي القمنش قور ش  أك ب 

 .[66]و نلتنل  مقنومي لمقوى المت نم ر أككب و ذا  توا ا م  المب   
 :قتاس زاوتة التجعد  اخت ار تالج  2-4-7-3

 
 (Min)  العلاقة مع تغتر زمن المعالجة زاوتة التجعد مخطط تغتر  ((7-19الش ل 

 : ((7-19الشكً من ظ من 
 أ ى إل  تببي أ لً لممن ر المطب ي ممن  ؤ ي إل  مقنومي ت    أك ب  زمن الم نل ي ز ن ر 

الذي الب ط ال بل   از  ن منت ي  ن   ي     أن مقنومي الت    نلمقنبمي م  ال  مي المب  
 الت   . متح  ما ز ن ر    مقنومي 

 :الاحت اك اخت ار مقاومة  تالج  4-2-4-7

 
 (Min)  العلاقة مع تغتر زمن المعالجة مقاومة الاحت اك مخطط تغتر ( (7-20الش ل 
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 م  ز ن ر  زمن الم نل ي تز ا  مقنومي الا تكنك مت  ي تببي الموا  ال م ي  م  بطح 
 .المب ح

 الترطتب:اخت ار 5 -2-4-7

 
 (Min) مخطط تغتر  العلاقة مع تغتر زمن المعالجة ( (7-21الش ل 

ن نلما كممن ك ي القطم ي الم نل يلم  م تبط ين المتنةح أن ز ن ر زمن الم نل ي أ ط  ت  ن م
لما تز ا  ال ذوب ال   بوكب م ي    المن ر  ن الإ تنً أ لًنزمن ال با ق  باً كممن ك

 تبط ي أ لً. و نلتنل   ز ا  الب ط ال بل  ممن  ؤ ي إل 

 7-4-2-11  لتحبتل  استخدام المجهر الإل ترو   الماسح تالج ا

 
 دقتقة (30)ع د زمن  ال ا و  PDMS عت ة المعالجة ب صورة المجهرتة لبال( (7-22الش ل
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 ةدقتق (60)ال ا و  ع د زمن  PDMS عت ة المعالجة ب صورة المجهرتة لبال( (7-23الش ل

 
 دقتقة (90)ال ا و  ع د زمن  PDMS عت ة المعالجة ب المجهرتة لبصورة ال(7-24)الش ل 
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 دقتقة (120)ال ا و  ع د زمن PDMS عت ة المعالجة ب صورة المجهرتة لبال( (7-25الش ل

لبعت ات المعالجة ضمن  المعتار طار الجستمات ال ا وتة والا حراف المتوسط الحسا   لأق ((7-2الجدول 
 min[60-30]مجال من الأزم ة 

المتوبط ال بن   لقطنب  (minزمن الم نل ي  
 (nm)ال ب من  المنمو ي 

 الام بان الم  نبي

 30  258.43  47 
60  170.15  22 

 90 221  41.5 

120  249.36 43 
  كماااانة  م ك ااااً الب موكبااااانن  ااااول ز ةاااان  ال اااا وً المااااذكوب أ اااانه أن أقطااااانب  تلااااح ماااان 

تقم اااااااي ال ماااااااط ي المااااااانمو و اااااااذا  ؤكااااااا  م ااااااان   ااااااامااااااان مبت   ااااااا   م ااااااا  ال  مااااااان  الم بوباااااااي
أن أ اااااا ب   اااااا  ال  ااااااوً  ماااااا  مااااااوا  منمو ااااااي   اااااا  rpm4000الم كاااااانم ك   ماااااا  بااااااب ي

 60زمن م نل ااااااي مو ااااااي  ماااااا  ال  مااااااي الم نل ااااااي  اااااامتوبااااااط  باااااان   لقطاااااانب ال باااااا من  المن
 وذلك والح من  نً ال وب .  ق قي

 
الأمييييواج فييييوق الصييييوتتة ميييين خييييلال  مقار يييية  ييييتن طرتقيييية المعالجيييية التقبتدتيييية و 5-7

  تالج الاخت ارات
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 من حتث  تالج الاخت ارات مقار ة  تن طرتقة المعالجة التقبتدتة و الأمواج فوق الصوتتة (7-3)الجدول 
ال  مااااااااااااااااااااااااااااااان  الم نل اااااااااااااااااااااااااااااااي  الا ت نبا  

PDMS طب قاااااااااااااااي   المااااااااااااااانموي
الم نل اااااااااااي التقم   اااااااااااي  ااااااااااانً 

  ق قي 30زمن ق به 

 PDMS  ال  مااان  الم نل اااي
ت  ا    اااااااااااانز  نباااااااااااا الماااااااااااانموي

الماااااوا   اااااوا  اااااوت ي  ااااانً 
  ق قي 30زمن ق به 

  13.53 N  (N)16.22 ا ت نب مقنومي التمزا
 g.m 0.039 g.m 0.052 ا ت نب ال ن ي

  Sec  4 sec 3 التبط ي ا ت نب
 60 ˚  66˚ ا ت نب ق نس زاو ي الت   
  0.82%    2.21 %  ا ت نب مقنومي الا تكنك

أ ااااااانه أن ال  مااااااان  الم نل اااااااي  طب قاااااااي ال ماااااااب التقم ااااااا ي  تلاااااااح مااااااان ال ااااااا وً الماااااااذكوب 
ومااااان   ااااا  التبط اااااي  نلمقنبماااااي مااااا   مقنوماااااي الت  ااااا أ لاااااً مااااان   ااااا  مقنوماااااي التمااااازا ،

ل اااااوت ي أ لاااااً طب قاااااي الماااااوا   اااااوا ال اااااوت ي إلا أن الم نل اااااي  طب قاااااي الماااااوا   اااااوا ا
نل مب  اااااااا الم نل ااااااااي ومقنومااااااااي الا تكاااااااانك  نلمقنبمااااااااي ماااااااا  طب قااااااااي ماااااااان   اااااااا  الامباااااااا ال ي

 التقم  ي.
من حتث أقطار  مقار ة  تن طرتقة المعالجة التقبتدتة و الأمواج فوق الصوتتة6-7 

 ال ا و  PDMSالجستمات ال ا وتة لمستحبب 
من حتث أقطار الجستمات  مقار ة  تن طرتقة المعالجة التقبتدتة و الأمواج فوق الصوتتة (7-4)الجدول 

 ال ا وتة

 

الا ت ااااااااااااااااانب  مااااااااااااااااا  
الم  اااااب الإلكتبومااااا  

 SEM ) 

 ال  مااااااااان  الم نل اااااااااي
PDMS  المااااااااااااانموي  نبااااااااااااات  ا

الم نل اااااااااااي التقم   اااااااااااي  ااااااااااانً 
  ق قي  30زمن ق به 

ال  مااااااااااااااااااااااااااان  الم نل اااااااااااااااااااااااااااي 
PDMS  المااااااااانموي  نبااااااااات  ا

  ااااااااااااانز المااااااااااااااوا  ال ااااااااااااااوا 
 اااااااوت ي  ااااااانً زمااااااان قااااااا به 

  ق قي  30
أقطااااااااانب ال بااااااااا من  

 المنمو ي 
 nm159.6أ  ب قطب  nm 50.9أ  ب قطب 
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من ظ من ال  وً المذكوب أ نه أن متوبط أقطنب ال ب من  المنمو ي    الم نل ي  نبت  ا  
الموا   وا ال وت ي از ا   نلمقنبمي م  طب قي الم نل ي التقم   ي وذلك   و  إل    و  

 .ظن بر الت كب
 ال هالتةال تتجة 7-7

 من  منمو ااااااي ماااااان  ااااااول  كماااااانة  م ك اااااامااااااتح  اااااان اباااااات  ا  ال مااااااط الم كاااااانم ك   باااااا  ً
، تااااا  تط  ق ااااان  مااااا  القمااااانش القطمااااا   مبااااان  ر طب قتااااا  ال ماااااب PDMSالب موكبااااانن

 التقم  ي والموا   وا ال وت ي.
  اااااا  تطب ااااااي ال  ماااااان  القطم ااااااي، اباااااات  م  طب قتاااااا  ال مااااااب التقم اااااا ي والمااااااوا   ااااااوا 

 مااااب التقم اااا ي أ لااااً ماااان   اااا  ت اااا ن أن ال  ماااان  المطب ااااي   طب قااااي الال ااااوت ي وقاااا  
التماااازا و ن اااا ي التبط ااااي كماااان أ اااا   تااااوزع أككااااب لم باااا من  المنمو ااااي  ماااا  مقنومااااي 

 بطح الم ن  نلمقنبمي م  ال  من  الم نل ي  نلموا   وا ال وت ي.
 ت ااااااان ال  مااااااان  الم نل اااااااي  نبااااااات  ا  الماااااااوا   اااااااوا ال اااااااوت ي از ا   كااااااان مااااااان مقنوم

 لمت    ، الا تكنك ،التمزا  ز ن ر زمن الم نل ي .
  أمااااان  نلمبااااا ي ل ن ااااا ي التبط اااااي  ققااااا  ال  مااااان  الم نل اااااي  طب قاااااي ال ماااااب التقم اااااا ي

 تبط ي أ لً  نلمقنبمي م  الموا   وا ال وت ي.
   مااااان   ااااا  ال  نل اااااي  ااااا  التطب اااااي ، و ااااا  أن الم نل اااااي  ااااانلموا   اااااوا ال اااااوت ي  ااااا

 . نل مب التقم  يال لً ك  الم نل ي 
  تاااااز ا  مقنوماااااي ال  مااااان  الم نل اااااي لمتمااااازا مااااا  از  ااااان  زمااااان الم نل اااااي و اااااذا   مااااا  أن

 المن ر الب م كوم ي  م  ت م م ن  م  القمنش ل  تب ي ت ب ي     م تا.
   مااااا  ز ااااان ر  زمااااان الم نل اااااي تاااااز ا  مقنوماااااي الا تكااااانك مت  اااااي تبباااااي الماااااوا  ال ااااام ي 

 . م  بطح المب ح
   لم نل اااااي  قاااااا مقنوماااااي ت  ااااا  أ لاااااً  نلمقنبماااااي مااااا  ال  ماااااي المب   اااااي ت  اااااب زمااااان ا

 اااااااا   الاااااااابوا ط الااااااااب ط ال بلاااااااا  الااااااااذي مااااااااتح  اااااااان قمااااااااي از  اااااااان    و ااااااااذا   ااااااااو  إلاااااااا
 .ال   بو  م ي
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  أماااااان ا ت اااااانب التبط ااااااي ت اااااا ن ماااااان  نلااااااا أن ت  ااااااب زماااااان الم نل ااااااي  أ طاااااا  تبط ااااااي
 .    لم  مي القطم ي الم نل ي

  ن الم نل اااااي وذلاااااك مااااا  ت  اااااب زمااااا لم  مااااان  الم نل اااااي از ا  أمااااان  نلمبااااا ي لنمبااااا ال ي
  ن ي ام  ل      الم نل ي  نً  ذا الم نً من الزممي.لن ق مي ال

  مطاااااابي   ققاااااا  أ لااااااً تااااااوزع لم باااااا من   ق قااااااي  120ال  مااااااي الم نل ااااااي  ماااااا  زماااااان
   كمنة  م ك ً الب موكبنن المنموي و أ لنً أ لً ال  نةص الم كنم ك ي.

 المقترحات والتوصتات 8-7

  ابت  ا  موا  ك م نة ي     ر    تطب ي القمنش القطم   نبت  ا  الموا   وا
  وت ي.

 المنموي  م   تط  ا الم نل ي  نلتطب ي  نبت  ا   ول  كمنة  م ك ً الب موكبنن
 القمشي ال من  ي والقمشي ذا  الابت  امن  ال ن ي.

  المنموي  نل ي   ول  كمنة  م ك ً الب موكبننابت  ا  تقم ن     كي    تط  ا الم
  نبت  ا  ال نزمن أو الم كبو ن.

  بابي تأك ب ت  ب  نبمتبي بب ي ال مط و ب ي ال بابر  م  أ  ن  ال ب من  المنمو ي 
 لمبت مي كمنة  م ك ً الب موكبنن.

 ال مً  م  ت ل ب مبت مي  ول  كمنة  م ك ً الب موكبنن المنموي  نبت  ا    نز 
 لموا   وا ال وت ي ومن ك  تط  قا  م  القمنش القطم   طب قي ال مب التقم  ي.ا
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 المبخص

 القماااااانش  ماااااا  المنمو ااااااي الباااااا مكوم ي المطب اااااان  تااااااأك ب  بابااااااي الاااااا   ال  اااااا   ااااااذا  اااااا ن 
 ال  اااااانةص   اااااا  ماااااان المنمو ااااااي غ ااااااب الباااااا مكوم ي المطب اااااان ومقنبمتااااااا  تااااااأك ب  القطماااااا 

  اااااوا  ااااانلموا  والم نل ااااي التقم   اااااي الم نل ااااي طب قتااااا   اااا ن المقنبماااااي ومااااان كاااا   الم كنم كااااي
 . ال لً الطب قي وا ت نب ال وت ي

 كماااانة   ااااول  ماااان لتااااب/ غاااابا ( 45-5  ماااان التباك ااااز ماااان م اااانً لاااامن ال مااااً تاااا    اااا  
 والت  اااااااا  والتماااااااازا الا تكاااااااانك مقنومااااااااي ا ااااااااباء ا ت اااااااانبا  كاااااااا  وماااااااان الب موكباااااااانن م ك ااااااااً

 الم نل ااااي طب قااااي أن أظ ااااب  المتاااانةح.  اااا اً    اااا ر إلاااا  متوبااااطي مقنومااااي المتاااانةح  ااااأظ ب 
 و ن ااااا ي التمااااازا ، الت  ااااا  مقنوماااااي   ااااا  مااااان المتااااانةح أ لاااااً أ طااااا  التقم ااااا ي  ااااانل مب

 مااااا   نلمقنبماااااي الم ااااان باااااطح  مااااا  المنمو اااااي لم بااااا من  أك اااااب تاااااوزع أ ااااا   كمااااان التبط اااااي
  مباااااات مي الم نل ااااااي ال  ماااااان  أن إلا ال ااااااوت ي  ااااااوا المااااااوا   طب قااااااي الم نل ااااااي ال  ماااااان 

 مااااان م ااااانً  ااااانً ال اااااوت ي  اااااوا الماااااوا   نبااااات  ا  المااااانموي الب موكبااااانن م ك اااااً كمااااانة 
  نلمقنبماااااي الا تكااااانك ومقنوماااااي الامبااااا ال ي  ااااا  از  ااااان  أظ اااااب   ق قاااااي( 120-30  الزمماااااي

 الم نل اااااي لم  مااااان  الإلكتبومااااا  المباااااح و ااااا  باء التقم ااااا ي  ااااانل مب الم نل اااااي ال  مااااان  مااااا 
 كمااااانة   ز ةااااان  أقطااااانب أن المتااااانةح أظ اااااب  SEM المنباااااح اللكتبومااااا  الم  اااااب  واباااااطي
  بااااااا من ال أقطااااااانب أ ااااااا ب وأن المااااااانمو، مبت اااااااي مااااااان  ااااااا  المشاااااااكمي ب موكباااااااننال م ك اااااااً

 أ ااااا ب   ممااااان nm 50.6  ااااا  التقم ااااا ي  ااااانل مب الم نل اااااي طب قاااااي ابااااات  ا   ااااان المنت اااااي
  اااااااا  ال ااااااااوت ي  ااااااااوا  اااااااانلموا  الم نل ااااااااي اباااااااات  ا   اااااااان المنت ااااااااي  ل باااااااا من ا أقطاااااااانب
156.6 nm . 
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�

Abstract�

This research aims to study the effect of nano silicone softeners on 

cotton fabrics and compare it with the effect of non-nano silicone 

softeners in terms of mechanical properties, and then compare 

between the traditional treatment methods and ultrasound treatment 

and choose the best method.�

�Where the work was done in a range of concentrations from (5-45)g / 

l of poly-dimethylsiloxane, and then tests for resistance to friction, 

tearing and wrinkling were carried out, and the results showed 

moderate to very good resistance. The results showed that the 

conventional immersion treatment method gave the best results in 

terms of anti-wrinkle, tearing and moisturizing property. It also 

showed a greater distribution of nanoparticles on the surface of the 

fiber compared to the samples treated by ultrasound, but the samples 

treated with nano dimethylsiloxane emulsion using ultrasound within 

the range of From time (30-120) minutes, it showed an increase in 

drooping and friction resistance compared to samples treated with 

conventional immersion and by conducting electron scanning of 

samples treated by a SEM scanning electron microscope, the results 

showed that the diameters of the formed dimethylsiloxane particles 

are of the order of nano, and that the smallest diameters of the 

particles resulting from Using the conventional immersion treatment 

method is 50.9 nm while the smallest particle diameters resulting from 

using ultrasound treatment is 156.6 nm�
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