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 أسيتات السيللوزصباغظ على  PEGدراسظ تأثير إضاػظ 
 بالأصبعظ المطلقظ

 كمية اليندسة الكيميائية والبترولية -اسـ الباحث: ديمة اسماعيؿ شبيب 

 ص غزؿ ونسيجااختص
 البحثممخص 

عند تـ في ىذا البحث دراسة السموؾ الصباغي لأفلاـ أسيتات السيمموز والبولي ايتميف غميكوؿ 
حيث تـ تصنيع أفلاـ مف أسيتات السيمموز بإضافة البولي ايتميف  صباغتيا بالأصبغة المعمقة.

 (% مف أسيتات السيمموز. 6-4-2بنسب مختمفة )

 دقيقة 60وزمف  C°100)) عاليةارة حر  جةعند در في حماـ مائي الصباغة عممية تـ إجراء  
فيمـ مف أسيتات السبمموز وأفلاـ مف  كؿ مف ةتـ صباغلقد و  ،باستخداـ الصباغ المعمؽ الأحمر

تـ دراسة تأثير . أسيتات السيمموز والبولي إيتميف غميكوؿ المحضرة بطريقة المذيب والتجفيؼ 
لفة الصباغ تجاه المزيج زيادة تركيز البولي ايتميف غميكوؿ عمى معدؿ استنزاؼ الصباغ  وا 

 عممية الصباغة. إجراءالبوليمري المحضر أثناء 

عند اضافة تركيز منخفض مف البولي ايتميف  جيدةاستنزاؼ جيد وخواص صباغية بيف النتائج ت  
غميكوؿ بينما يزداد معدؿ لإستنزاؼ بنسبة قميمة بزيادة تركيز البولي ايتميف كما حصمنا عمى 

  %2لعينة أسيتات السيمموز وعينة أسيتات السيمموز والبولي ايتميف غميكوؿ  لمغسيؿثباتية جيدة 

 أسيتات السيمموز، بولي ايتميف غميكوؿ، ستنزاؼمعدؿ الاالصباغ معمؽ،    ات مفتاحية:كمم
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Study the effect of adding PEG on dyeing  
acetate cellulose with disperse dyes  

Abstract 
In this study, the dyeing behavior of cellulose acetate and polyethylene 

glycol films were studied when dyed with disperse dyes. Where films 

were made of cellulose acetate by adding polyethylene with different 

concentration (2-4-6)% of cellulose acetate.  

The dyeing process was carried out in a water bath at a high temperature 

(100°C) and a time of 60 minutes using the red disperse dyes, Both 

cellulose acetate films and cellulose acetate and polyethylene glycol 

films were dyed by solvent and drying method. The effect of increasing 

the concentration of polyethylene glycol on the rate of dye exhaustion 

and the affinity of the pigment towards the prepared polymeric mixture 

during the dyeing process were studied. 

The results show good exhaustion and good dyeing properties when 

adding a low concentration of polyethylene glycol, while the rate of 

exhaustion increases by a small percentage with increasing the 

concentration of polyethylene. We also got good washing stability of the 

dye for the cellulose acetate sample, the cellulose acetate sample and the 

2% polyethylene glycol sample. 

Keyword: disperse dye, exhaustion rate, acetate cellulose, polyethylene 
glycol. 
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 مقدمة:1- 

 (: polymersتعريؼ البوليميرات ) 1-1-

بواسطة روابط مف نفس النوع ىي المواد التي تتكوف مف ترابط عدد كبير مف الوحدات البنائية 
وتختمؼ خصائصيا بناء عمى وظائفيا فقد تكوف ثنائية أي ليا القدرة عمى الإرتباط بجزيئيف 

 [1] أحادييف أو تكوف ثلاثية أو متعددة الإرتباط..

(  mersويعني عديد والثاني ) (poly)( مف مقطعيف الأوؿ  polymersتتكوف كممة بوليمير )
 [8] حدات ثنائية . تتـ صناعة المبممرات عف طريؽ عممية تسمى البممرة.ويعني جزيئات أػو و 

 :أسيتات السيمموز -2-1
أو أسيتات السيمموز ىو إستر  Cellulose Ethanoateخلات السيمموز أو إيتانوات السيمموز 

يستخدـ خلات السيمموز كقاعدة   1985لخلات السيمموز وقد تـ تحضبره لأوؿ مرة في عاـ 
أفلاـ في التصوير الفوتوغرافي وأيضاً كمكوف في بعض الطلاءات، وفي تصنيع إطارات 

 [7] النظارات وفي صناعة فلاتر السجائر .

وليميرات الإصطناعية في العالـ وىو معتمد في التعتبر أسيتات السيمموز واحدة مف أقدـ  
سيمموز لب الخشب ويشترؾ خلات السيمموز مع الحرير تصنيعو عمى سيمموز القطف أو 

الصناعي بالعديد مف الصفات ويختمؼ أسيات السيمموز عف الحرير الصناعي أو الرايوف أنو 
يتطمب استخداـ حمض الخميؾ في عممية الإنتاج، كما أف الرايوف يقاوـ الحرارة بينما تكوف 

 [6] .الخلات عرضو للإنصيار
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 الكيميائية لأسيتات السيمموز(: الصيغة 1الشكؿ)

 1-3-الأصبغة المعمقة :

ىي أصبغة غير منحمة في الماء نسبياً عند درجة حرارة الغرفة وذات انحلالية محدودة عند 
درجات الحرارة العالية. وىي ذات إلفة للألياؼ الكارىة لمماء بسبب قدرتيا عمى الإنحلاؿ فييا 

فإنيا توجد في الحماـ  تسميتياشير الأستر وأسيتات السيمموز. وكما ت مثؿ النايموف ومتعدد
الصباغي بشكؿ معمؽ مائي دقيؽ بوجود عامؿ مشتت. يحؿ الماء كمية صغيرة مف الصباغ 

أحادي الجزئ فتمتص الألياؼ الكارىة لمماء الصباغ مف المحموؿ. ولأف ىذه الأصبغة بشكؿ 
يئي صغير فمف الممكف الصباغة بامتصاص أبخرة مركبات عضوية غير أيونية ذات وزف جز 

. للأصبغة المشتتة انحلالية قميمة في الماء بسبب وجود  صعدة نتيجة الحرارةالصباغ المت
ذلؾ بمنيا في الماء و  في الألياؼ مكونات قطبية في بنيتيا الجزيئية وبالتالي ذات انحلالية أكبر

 التي تربط الصباغ المعمؽوابط الأساسية الر  يمكننا الحصوؿ عمى صباغة عميقة للألياؼ.
  بالألياؼ ىي الروابط الييدروجينية وروابط فانديرفالس.

 الصباغة:عممية أىمية 4-1-
ىذه الحوامؿ يتـ صباغة أسيتات السيمموز بالأصبغة المعمقة عند درجة الغمياف وبوجود حوامؿ 

 تعزز انتفاخ الميؼ وتحسف مف امتصاص الصباغ مف قبؿ الألياؼ . 

 :زمات التاليةيتحدث الميكان عممية الصباغةخلاؿ و 
 .زيادة في انتفاخ الألياؼ في الماء 
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 .انخفاض في درجة حرارة التحوؿ الزجاجي لميؼ 
 .زيادة معامؿ الانتشار لجزيئات الصباغ 
  الصباغ عمى سطح الميؼ.تحسف في حركة جزيئات 
 [2]،[1]انحلاؿ الحبيبات التي تتمتع بوزف جزيئي مرتفع في المحموؿ. 

 البحث:هدف 2-
ييػػدؼ البحػػث إلػػى تحسػػيف صػػباغة أسػػيتات السػػيمموز المحضػػر مػػف عػػوادـ القطػػف وذلػػؾ بإضػػافة 
البػػولي ايتمػػيف غميكػػوؿ بنسػػب مختمفػػة لتصػػنع عمػػى شػػكؿ أفػػلاـ بالأصػػبغة المعمقػػة عنػػد درجػػات 
حػػرارة عاليػػة وذلػػؾ باعتبػػار البػػولي ايتمػػيف غميكػػوؿ مػػادة محبػػة لممػػاء أي تحسػػف مػػف أمتصػػاص 

 السوائؿ للأفلاـ المحضرة.
 البحث: مواد وطرق 3-

 يتضمف البحث إجراء المراحؿ التالية:

 . أسيتات السيمموز مخبرياً مف عوادـ القطف تحضير 1-
 تحضير الأفلاـ . 2-
 .تحضير الحماـ الصباغي 3-
 الإرجاعي.الحماـ تحضير 4-
 . صباغة العينات بالطريقة التقميدية5-
 الصباغية.النيائية لممحاليؿ ة و ذلؾ بقياس التراكيز البدائيحديد الاستنزاؼ المئوي لمعينات و ت6-
 اختبار ثباتية الغسيؿ لمعينات المصبوغة بالصباغ المعمؽ. 7-

 الأجهزة و الأدوات المستخدمة: -1-3

( في تحضير حماـ كتروني..ميزاف إلسمندرات و و  وبياشر حوجلات)الأدوات الزجاجية 1-
 .الصباغ المعمؽومحاليؿ  الصباغة

 الصباغة.حماـ  ( فيpHجياز قياس حموضة الوسط )2-
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إنتاج شركة جاسكو  V – 530موديؿ  (UV – Vis. Spectrophotometer)جياز3-
قياس تركيز الصباغ في المحموؿ الصباغي خلاؿ فترات زمنية مختمفة و λmax لقياس اليابانية 

 الصباغة. مف عممية 
 .بالأصبغة المعمقةالعينات مف أجؿ صباغة  °100Cماـ زيتي يسخف حتى الدرجة ح4-

 المواد الكيميائية المستخدمة في البحث: 2-3-
 المواد الكيميائية المستخدمة في عممية الأستمة:1-2-3-

وسمي كذلؾ لأنو يتجمد إذا  CH3COOH صيغتو(:Acetic acid)الخؿ الثمجيحمض -1
 .إلى بمورات صمبة عديمة الموف°16.8C انخفضت درجة حرارة الجو عف 

يكوف عمى شكؿ سائؿ مركب كيميائي :ىو (Acetic anhydride)بلا ماء حمض الخؿ  -2
 .الخؿ لو رائحة واخزة قوية تشبو رائحة 2O(CH3CO)صيغتو  عديـ الموف

حمض  ( 4SO2Hصيغتو الكيميائية ) (:Sulfuric acid)حمض الكبريت المركز-3
 .ويستخدـ كمحفز لتفاعؿ الأستمة قوي يذوب في الماء بجميع التراكيز معدني

 : يستخدـ في غسيؿ المركب الناتج.الماء المقطر -4
 :لمواد المستخدمة في عممية الصباغةا 2-2-3-

 .(( C.I. Disperse Red 152 %2صباغ معمؽ أحمر -
 (.Disperse azoزو )تصنيفو: يصنؼ ىذا الصباغ مف أصبغة الآ   
 .((R-N=N-Rالأحادية  الآزولة لمصباغ: مجموعة المجموعات الفعا -
 .             الصيغة الجزيئية لمصباغ:  -
 البنية الكيميائية لمصباغ: -

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A
http://www.worlddyevariety.com/wp-content/uploads/2012/03/Disperse_Red_152.gif
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 (disperse red 152)البنية الكيميائية لصباغ : (2الشكؿ)

 . Calever- 122بعثرةو عامؿ تسوية -
 .%50تركيز (CH3COOHحمض الخؿ )-
 .50%الصوديوـ ماءاتو  ىيدروسمفيت الصوديوـو  الأمونيوـ كبريتات -

 الإرجاعي:الغسيل المستخدمة في تحضير حمام المواد  3-2-3-

 .50%ماءات الصوديوـ و  ىيدروسمفيت الصوديوـ1-
 الرباعية.أومزيؿ زيت مف فئة أملاح الأمونيوـ منظؼ 2-

 طرق البحث: 4-

 أسيتات السيمموز بالأستمة:تحضير  1-4-
وتعالج بمجموعة مف الحموض في حماـ  5gيؤخذ عينة مف عوادـ التمشيط المبيضة بوزف 

( 50mlوبلا ماء حمض الخؿ ) ( 50ml) باستخداـ حمض الخؿ °60Cمائي عند الدرجة 
( لمدة ثلاث ساعات نحصؿ بعدىا عمى بودرة 0.25mlوحمض الكبريت كمحفز لمتفاعؿ )

 كما في[4] ساعات  4لمدة  °70Cجفؼ عند الدرجة ضاء الموف تمثؿ أسيتات السيمموز تبي
 (:3الشكؿ )
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 أسيتات السيمموز المحضرة(: 3الشكؿ )

 :عينات أسيتات السيمموز وأسيتات السيمموز مع البولي ايتمين غميكولتحضير  2-4-

بقية  وتحضر %10لأسيتات السيمموز في مذيب مف الكموروفورـ بتركيز  فيمـتـ تحضير 
( مف وزف الأسيتات المضافة بحيث  %6-4-2كيز )ابتر غميكوؿ الأفلاـ بإضافة البولي ايتميف 

مف كمية المذيب المستخدـ ثـ تـ تجفيؼ الأفلاـ المحضرة في  %10يكوف تركيز البوليمرات 
 لمدة ساعتيف.  °70Cالمجفؼ عند الدرجة 

ـ يتميز  1859البولي ايتميف غميكوؿ ىو بوليمير مف أكسيد الإيثميف تـ انتاجو أوؿ مرة عاـ 
ماء أي ذواب في الماء وذو سمية منخفضة يستخدـ في مجالات متعددة بكونو جزيئاتو محبة لم

 ][H−(O−CH2−CH2)n−OH. .9منيا كيميائية طبية وبيولوجية لو الصيغة التالية 
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 (: البولي ايتميف غميكوؿ4الشكؿ)

 الصباغي:تحضير الحمام  -3-4

 الجدوؿ التالي:وفقاً لموصفة المبينة في عينة لكؿ  يتـ تحضير حماـ الصباغة 

 في حماـ الصباغةالمستخدمة (: تراكيز المواد 1) الجدوؿ

 التركيز المادة

 مف وزف العينة  %2 152صباغ معمؽ أحمر
 1:20 ماء مقطر 

 ml/l 0.5 عامؿ تسوية وبعثرة 
 ml/l 1 كبريتات الأمونيوـ 

 CH3COOH(50% ml/l 1): حمض الخؿ
 الصباغة:عممية  4-4-
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 والبولي ايتميف غميكوؿ  السيمموز أسيتاتأسيتات السيمموز وأفلاـ  لفيمـالصباغة  عممية نجري
 عندىا °60Cحتى نصؿ لمدرجة  التسخيفعممية نبدأ بحيث سخاف ب مزود ضمف حماـ مائي

 المتابعةمف ثـ و ، ماء مقطر 140mlالذي يحوي عمى غمر العينة في الحماـ الصباغي ت  
العوامؿ المساعدة ثـ لمحماـ  50%نضيؼ حمض الخؿ تركيزه مف المعالجة  ائؽدق 10بعد

دقائؽ  (10-(5 لمدة وعامؿ التسوية والبعثرة ونحرؾ  مف كبريتات الأمونيوـ المطموبةالأخرى 
ؼ محموؿ الصباغ ثـ نضي (pH=(5-4 تكوفيجب أف ونتأكد مف درجة الحموضة بحيث 

إلى حيث يجب أف يضاؼ ( مصفاةباستخداـ شبكة معدنية خاصة ) ببطءى المعمؽ المصف  
دقائؽ ( 10-(5لمدة  حرؾثـ ن.لكي نحافظ عمى بعثرتو وعدـ تكتمو°60C عند الدرجة الحماـ 

ة، دقيقدرجة/ (1الوسط ثـ نبدأ برفع درجة الحرارة بمعدؿ) pHدقيقة نتأكد مف 20وبعد مرور
 °100C.المطموبة  حتى نصؿ لدرجة حرارة الصباغة

شطؼ بالماء البارد ثـ عممية نجري عممية بعدىا و  (C°70-°80)حتى الدرجة  ببطءنبرد  ثـ
بعد  الأفلاـممية التخمص مف الصباغ الغير مثبت عمى إرجاعي واليدؼ مف ىذه العغسيؿ 

. نقوـ أثناء عممية الصباغة وتجفيفيا شطؼ العينة  الانتياء مف عممية الصباغة، ومف ثـ
 .[2],[1][12],[11],نقارف النتائج مع بعضيا و  الاستنزاؼ والثباتيات قيـ ديحدبت

 الإرجاعي:تحضير حمام الغسيل -5-4
 لمتخمص مف بحماـ غسيؿ إرجاعي تـ عممية غسيميا ت وشطفيا بالماءد العينات ريبعد تب

 40لمدة  °70Cعند الدرجة  وتتـ عممية الغسيؿ الصباغ الغير مثبت عمى العينات بشكؿ جيد
 2g/lبنسبة   %50وماءات الصوديوـ تركيزه  2g/lباستخداـ ىيدروسمفيت الصوديوـ  دقيقة 

  g/l 1ومنظؼ كاتيوني مف مركبات الأمونيوـ 
 :(%E) المئوي تحديد الإستنزاف -4-6

لمصباغ الأحمر المعمؽ  قياس طوؿ الموجة الأعظميل متريتـ باستخداـ جياز السبيكتروفوتو 
 .Abs= 0.097) تقابميا قيمة امتصاصية )(           حيث كانت 152
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تركيز  نقيسثـ Csinitial تركيز المحموؿ الصباغي في بداية عممية الصباغة  نقوـ بقياس
معدؿ الاستنزاؼ المئوي بعدىا يحسب و  Csكؿ عممية صباغية المحموؿ الصباغي في نياية 

 [5] بالعلاقة التالية. لمصباغ الأحمر المعمؽ

%E = [(Csinitial- Cs)/ Csinitial] x 100% 
يعتمد جياز سبيكتروفوتومتر في قياس تركيز الصباغ المتبقي في المحموؿ الصباغي عمى رسـ 

وتسجيؿ  ،حيث يتـ تحضير عدة محاليؿ صباغية ممددة معروفة التراكيز ،السمسمة المعيارية
ومف ثـ يقوـ الجياز برسـ الخط البياني بيف ىذه التراكيز  ،قيمة الامتصاصية لكؿ تركيز

 .والامتصاصية

تـ تحديد السمسة  كما (dispersered152قياس الطيؼ الخاص بالصباغ المعمؽ الأحمر) يتـ
عمى جياز سبيكتروفوتومتر وفؽ وتحديد قمة الامتصاص  المعمؽ المعيارية لمصباغ الأحمر

 الشكؿ التالي :

 
 (: يوضح قيـ السمسمة المعيارية لصباغ المعمؽ الأحمر 5الشكؿ )
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 المحاليؿ. عمى جياز سبيكتروفوتومتر

 اختبار ثباتية الغسيل:-4-7
حسب تعميمات بيشر وسخاف كيربائي بعد تجفيؼ العينات باستخداـ يتـ اختبار الثباتية لمغسيؿ 

غ/ؿ  2دقيقة بإضافة  30س لمدة ˚2±  00تتـ المعالجة في الدرجة  حيث ISO C03الإيزو
غ/ؿ مف الصابوف، ثـ تقارف العينات المغسولة مع عينات أخرى  5و  كربونات الصوديوـمف 

 [3,1]غير مغسولة باستخداـ المقياس الرمادي.

 النتائج: -5

 (: %Eنتائج معدل الأستنزاف ) 1-5-

تـ صباغة العينات الأربعة المحضرة مف أسيتات السيمموز ومف مزيج أسيتات السيمموز مع 
باستخداـ الصباغ بالطريقة المذكورة سابقاً البولي ايتميف غميكوؿ في حماـ الصباغة المحضر 

أثناء عممية في المحموؿ الصباغي حيث تـ قياس تركيز الصباغ  152الأحمر المعمؽ 
( دقيقة لدراسة الإستنزاؼ الحاصؿ لمصباغ في  60-40-20الفترات الزمنية )الصباغة خلاؿ 

 .كؿ عينة 

بواسطة جياز عممية الصباغة البدائي لممحموؿ الصباغي عند بدء تـ قياس التركيز 
عند  g/l 0.9 التركيز البدائي لممحاليؿ الصباغية المحضرة وكافسبيكتروفوتومتر المحاليؿ 

  لمعينات المحضرة.البدء بعممية الصباغة 

 لعينة أسيتات السيمموز 152(: معدؿ الإستنزاؼ لمصباغ المعمؽ الأحمر 2الجدوؿ)

 AC 1العينة 
 sec 40 sec 60 sec 20 الزمف

تركيز الصباغ 
 Cs(g/lي)النيائ

0.351 0.292 0.175 

 80.55 67.55 61 النسبة المئوية للاستنزاؼ 
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E% 

لعينة أسيتات السيمموز والبولي  152(:معدؿ الاستنزاؼ لمصباغ المعمؽ الأحمر 3) الجدوؿ
 . %2ايتميف غميكوؿ 

 ( AC+PEG 2%عينة ) 2العينة 
 sec 40 sec 60 sec 20 الزمف

تركيز الصباغ 
 Cs(g/lي)النيائ

0.269 0.194 0.099 

 النسبة المئوية للاستنزاؼ 
E% 

70.11 83.44 89 

لعينة أسيتات السيمموز والبولي  152(:معدؿ الاستنزاؼ لمصباغ المعمؽ الأحمر 4الجدوؿ)
 . %4ايتميف غميكوؿ 

 ( AC+PEG 4%عينة ) 3العينة 
 sec 40 sec 60 sec 20 الزمف

تركيز الصباغ 
 Cs(g/lي)النيائ

0.274 0.262 0.158 

 النسبة المئوية للاستنزاؼ 
E% 

69.55 70.88 82.44 

لعينة أسيتات السيمموز والبولي  152(:معدؿ الاستنزاؼ لمصباغ المعمؽ الأحمر 5الجدوؿ)
 . %6ايتميف غميكوؿ 

 ( AC+PEG 6%عينة ) 4العينة 
 sec 40 sec 60 sec 20 الزمف

 0.165 0.220 0.296تركيز الصباغ 
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 Cs(g/lي)النيائ

 النسبة المئوية للاستنزاؼ 
E% 

67.11 75.55 81.66 

 

 
 (C°100درجة )العند 152الاستنزاؼ لمصباغ المعمؽ الأحمر(: يوضح معدلات 1المخطط )

نلاحظ زيادة في معدؿ استنزاؼ الصباغ عند اضافة البولي ايتميف غميكوؿ وتوضح ىذه الزيادة 
 في المخطط التالي .
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الزيادة في معدؿ الإستنزاؼ لمعينات المصبوعة بزيادة تركيز البولي ايتميف (: 2المخطط)

 كوؿ بعد الصباغة لمدة ساعة كاممةغمي
 

 (: الزيادة في معدؿ الإستنزاؼ عند زيادة تركيز البولي ايتميف غميكوؿ 6الجدوؿ)
 ∆%PEG Eنسبة 

2% 9.5 
4% 2.29 
6% 1.36 

 
 نتائج اختبار الثباتية لمغسيل: 2-5-

 [10] ,[1] ذي الشروط التالية : ISO C03تـ إجراء اختبار الثباتية لمغسيؿ حسب المعيار 

 . 1:50نسبة الحوض  -

( وتمت المعالجة 2g/l( وكربونات الصوديوـ )5g/lمحموؿ غسيؿ يحوي : صابوف ) -
 دقيقة. 30( لمدة  °2C ± 60بالتسخيف لدرجة )
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ثـ تجفؼ العينات  ،دقائؽ 10تغسؿ العينات بعد انتياء الغسيؿ بالماء البارد النظيؼ لمدة  -
 . °60Cبتيار ىواء ساخف بدرجة حرارة لا تتجاوز 

 (C°100لمعينات المصبوغة عند الدرجة )اتجاه الغسيؿ الثباتيات : (7الجدوؿ )
 4 3 2 1 رقم العينة

 5/4  5/4 5 5 الثباتية لمغسيل

 
 مناقشة النتائج: 6-
بمزيج مف الحموض عمى شكؿ  تـ الحصوؿ عمى أسيتات السيمموز بمعالجة عوادـ التمشيط -

بودرة بيضاء ذوابة في الكموروفورـ عند مزجيا مع البولي ايتميف غميكوؿ حصمنا عمى أفلاـ 
 صمبة.

عند الدرجة  152نلاحظ تصبغ لعينة أسيتات السيمموز  باستخداـ الصباغ المعمؽ الأحمر  -
100C°  ممة.بعد ساعة صباغية كا %80.55حيث وصؿ استنزاؼ الصباغ لمدرجة 

تحسف معدؿ الإستنزاؼ  %2عند اضافة البولي ايتميف غميكوؿ لأسيتات السيمموز بمعدؿ -
بشكؿ كبير وذلؾ بسبب قابمية البولي ايتميف غميكوؿ لمذوباف في الماء وانتفاخ سلاسمو 

جزيئات الصباغ إمكانية أعطى البوليميرية التي ارتبطت بيف سلاسؿ أسيتات السيمموز والذي 
 لإرتباط بالسلاسؿ البوليميرية وبالتالي سبب ذلؾ زيادة في معدؿ الإستنزاؼ والإرتباط.لمتغمغؿ وا

وذلؾ بسبب التوزع المنتظـ لسلاسؿ  %9.5زاد معدؿ الإستنزاؼ في العينة الثانية بنسبة  -
حيث يعمؿ البولي ايتميف غميكوؿ عمى تباعد البولي ايتميف غميكوؿ بيف سلاسؿ الأسيتات  

بينيا وبالتالي تقميؿ الإحتكاؾ فيما بينيا مما يعمؿ عمى تقميؿ التوتر السطحي  السلاسؿ فيما
 ويزيد مف انجذاب الصباغ نحو السلاسؿ البوليميرية .

زيادة في معدؿ  %6و  %4نلاحظ في عند زيادة تركيز البولي ايتميف غميكوؿ بنسبة  -
عمى التوالي بنسبة قميمة وذلؾ بسبب حدوث بعض  %1.36و  %2.29الإستنزاؼ بنسبة 

الإنتفاخات في العينة بسبب قابمية البولي ايتميف لمذوباف في الماء سببت ىذه الإنتفاخات عدـ 
حدوث تثبيت لمصباغ ضمف السلاسؿ البوليميرية وبقاء مناطؽ الإنتفاخ دوف حدوث ارتباط 

 .بسبب حدوث انفصاؿ في الطورلمصباغ 
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نلاحظ مف اختبار ثباتية الغسيؿ تحسف ثباتية لمصباغ عند اضافة نسبة قميمة مف البولي  -
ايتميف إلى عينة الأسيتات بينما في العينات التي تحتوي تراكيز عالية مف البولي ايتميف غمكوؿ 
والتي ظير فييا انتفاخات حدث تجمع لممحموؿ الصباغي ضمف ىذه الإنتفاخات وخروج 

ند عممية الغسيؿ والذي يؤكد عدـ حدوث ارتباط جزيئات الصباغ مع السلاسؿ الصباغ منيا ع
 البوليميرية.

مناطؽ الإنتفاخ بموف شفاؼ بعد عممية الغسيؿ الذي يثبت أف  4و 3ظيرت في العينات  -
باغ نتيجة عكسية وحدوث ىجرة معاكسة لجزيئات الص تركيز البولي ايتميف غميكوؿ أعطى زيادة

حدوث ظاىرة انفصاؿ الطور أي ظيور طوريف مختمفيف  الصباغي نتيجة باتجاه المحموؿ
التباعد الكبير بيف سلاسؿ البولي ايتميف غميكوؿ نتيجة انتفاخو أثناء عممية و  واضحيف
 الصباغة.

 :الاستنتاجات و التوصيات-6

ايتميف نقترح امكانية تحسيف معدؿ الإستنزاؼ لصباغة عينات أسيتات السيمموز مع البولي  -
الميكرويؼ التي مف المتوقع أف تعزز  جغميكوؿ باستخداـ تقنية الأمواج فوؽ الصوتية أو أموا

 مف تغمغؿ جزيئات الصباغ بيف السلاسؿ البولميرية وارتباطيا .

نقترح امكانية تحسيف صباغة أسيتات السيمموز باستخداـ مزائج مف بوليميرات أخرى مع -
 أسيتات السيمموز .

دراسة معدؿ الإستنزاؼ لأنواع أخرى مف اسيتات السيمموز ذات درجات أستمة مختمفة نقترح -
 ودراسة تأثير درجة الأستمة عمى صباغة أسيتات السيمموز بالأصبغة المعمقة.

ومقارنة نتائج أنواع أخرى مف الأصبغة المعمقة صباغة أسيتات السيمموز بنقترح دراسة -
 الصباغة الناتجة فيما بينيا. 
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