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 تقييم تأثير استخدام البلازما في إزالة البقع من المنسوجات القطنية: دراسة تجريبية

 1، حربي عز الدين 2، محمود مرسي 1، سوسن درويش 2رشا صادق

 قسم ترميم الآثار، كلية الآثار، جامعة القاهرة 1

 المعهد القومي للقياس والمعايرة 2

 ملخص

أخصائيي  بمعرفة والتاريخية أحد إجراءات الصيانة الرئيسية التي تنفذتعد عملية تنظيف أسطح المواد الأثرية 

ً على الخو بصرية اص الالصيانة والترميم الأثري، ويوجد العديد من طرق التنظيف إلا أن بعضها قد يؤثر سلبا

م لي استخداإ لبحثوالكيميائية والميكانيكية للأثر، والبعض الآخر يمكن أن يكون غير صديق للبيئة ، ويتطرق هذا ا

 لترميم،ين باالبلازما كأسلوب جديد فى التنظيف صديق للبيئة ولا يتخلف عنه أى ملوثات، وآمن على صحة القائم

ى ثيرها، علييم تأتنظيف المنسوجات الأثرية القطنية فيهدف هذا البحث إلي تق وحيث أن هذه التقنية جديدة فى مجال

ستخدام قع. وتم اة البنيكية للمنسوجات القطنية وكذلك تقييم كفاءتها في إزالالخصائص البصرية، والكيميائية، والميكا

( 400  - 300  -  200البلازما مع ثلاث غازات وهي الأرجون والأكسجين والنيتروجين،عند ضغوط مختلفة )

mTorr  (  دقيقة. تم تقييم نتائج المعالجة بالبلازما بمقارنة 60 -30 -15وعند أزمنة مختلفة )د عينات قبل وبعلا

م الأشعة ستخداالعلاج باستخدام تقنيات توصيف نوعي وكمي مختلفة مثل: الميكروسكوب الرقمي والتحليل الطيفي با

 تحت الحمراء، بالإضافة إلى قياس التغير اللوني وقوة الشد والإستطالة. 

تجاه عام تلفة مع االمخ ستخدمة فى الأزمنةوتشير النتائج إلى أن هناك اتجاه عام لزيادة قوة الشد مع كل الغازات الم  

ة لزيادة ف ساعلانخفاض الاستطالة بنسب ليست مؤثرة، بالنسبة لغاز الأرجون كان هناك اتجاه عام لزمنى ربع ونص

ة من العين أفضل قوة الشد مع انخفاض الاستطالة، اما بالنسبة لغاز الأكسجين اتضح أن هناك قراءات كانت نتائجها

دود ضيقة، قصان فى حوالن فسها، وأما بالنسبة لغاز النتروجين يتضح أن هناك تبايناً فى قوة الشد بين الزيادةالقياسية ن

بياض درجتى ال ا علىمع انخفاض عام فى قيم الاستطالة وبنسب متفاوتة أيضاً، أما بالنسبة لتأثير المعالجة بالبلازم

 15 تخدام زمنند اسريض للزمن الأطول بينما كانت التغير قليل عوالاصفرار للعينات فقد كانت التغير يحدث عند التع

روابط ات في الدقيقة. وتشير نتائج التحليل باستخدام الأشعة تحت الحمراء إلى ثبات وعدم حدوث تغير 30دقيقة و

ور ا أو ظهضهاء بععدم تأثر المجموعات الوظيفية المميزة للقطن سواء باختفالكيميائية لسليلوز قماش القطن وذلك ل

عض بمجموعات وظيفية جديدة لم تكن موجودة في الأصل باستثناء بعض التغيرات الطفيفة في شدة امتصاص 

 مجموعات الهيدروكسيل الناتجة عن فقد الرطوبة من العينة.

تأثير  ناكب أن هلتجاراأما بالنسبة لمعالجة عينات البقع المستخدمة فى البحث وهى بقع الشاى والدم والزيت فقد أثبتت 

 عينات .لى العايجابي على البقع مع أنواع الغازات الثلاث المستخدمة وعند الأزمنة والضغوط التى تم تطبيقها 

صفرار، ياض والاالتغير اللوني، بلازما الضغط الجوى, الميكروسكوب الالكتروني الماسح، درجتى البكلمات دالة: 

  ، الخصائص الميكانيكية والطبيعية.التحليل الطيفي باستخدام الأشعة تحت الحمراء

Abstract: 

The cleaning process of archaeological and historical surfaces is a vital process for 

maintenance these valuable materials for consecutive generations. Hence, there are 
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various methods have been used for this cleaning process; however, some of them have a 

negative impact on the historical materials properties. To this end, plasma was used as 

safe and environmentally friendly tool for efficient cleaning of archaeological and 

historical surfaces. Hence, for the first time plasma composed from different gases 

(argon, oxygen and nitrogen) at pressures range of 200-300 -400 mTorr with variety of 

exposure times 15,30 and 60 min was used for cleaning of antique cotton textiles. The 

influence of plasma treatment on textile fabrics was investigated before and after cleaning 

using various tools. Therefore, the cleaned and un-cleaned samples were characterized 

using microscopic and spectroscopic techniques, mechanical tester properties and color 

change properties. The stability of chemical structure of cotton fabrics after treatment 

was elucidated using FT-IR. Furthermore, enhancement trend in tensile strength of 

treated cotton fabrics was observed after treatment with different plasma gases. 

Additionally, the efficiency of cleaning process of tea, blood and oil droplets on cotton 

fabrics was confirmed using microscopic and spectroscopic tools. This study presents 

new safe tool for efficient cleaning for archaeological and historical surfaces.   

 Keywords: Color change, atmospheric pressure plasma, scanning electron microscope, 

whiteness and yellowness, infrared spectroscopy, mechanical and physical  properties. 

 

 المقدمة

ً عبر العصور وقد كان كل عصر متأثراً بالعصر السابق له ثم بعد فترة يتميز بالطراز      تطورت الملابس تدريجيا

(، وبالتالي تعد الملابس التاريخية والتراثية سجلاً حياً لتاريخ اى أمة وأن دراستها وتوثيقها 2016)حماية،  الخاص به

 Pendergast and)قد ذكر(. و1998راثها وهويتها الأصلية )العيسي، يسهم فى الحفاظ على حضارة الأمة وت

Pendergast, 2014بشكل كبير على مظهر ملابسهم القدماء المصريين أول من أهتم بالأزياء، حيث ركزوا  ( أن

( أن مصر تعتبر رائدة في صناعة النسيج حيث يعود Elnashar, 2019ومجوهراتهم وشعرهم المستعار. ووضح )

سنة قبل الميلاد ،  5000أقدم المنسوجات المعروفة يعود تاريخها إلى حوالي نجد أن  خها إلى آلاف السنين ، حيثتاري

( أن صناعة النسيج Matar  2010,في الكهوف. وأضاف ) عثر عليهاوهي عبارة عن قصاصات من قماش الكتان 

لت إلى ذروة الازدهار في مصر خلال تطورت فى مصر القديمة لتصبح ركيزة رئيسية للتنمية المصرية، ووص

حيث استخدم المصريون العديد من الخامات الطبيعية لصناعة ملابسهم ومنها القطن والكتان العصر الإسلامي، 

 والصوف والحرير. 

يلقي البحث الضوء علي المنسوجات القطنية والتي استخدمت بكثرة علي مر العصور في تاريخ مصر، وتعتبر 

(. Hsieh 2007,٪ من ألياف القطن ) 90أنقى أشكال السليلوز، حيث يمثل السليلوز ما يقرب من  ألياف القطن من

أن المنسوجات القطنية مثلها مثل سائر المنسوجات السليلوزية  (Timar-Balazy,2011  and Eastop)وذكر 

خدام، وقد أظهرت الدراسات أن أحد العوامل البيئية المحيطة وسوء التناول والاستتتعرض للتلف والتحلل نتيجة لتأثير 

أهم مظاهر تلف المنسوجات بصفة عامة هي الأتساخات والبقع المختلفة ومنها الأتساخات الطينية ، والبقع الدهنية، 
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  ,2009)  والدم و غيرها من المواد التي تعمل علي تلفها ، فضلاً عن تشويه الشكل الجمالي للقطع التاريخية القيمة

Kirkland). 

 نسوجات ومنهاالم( أنه يوجد العديد من الطرق التقليدية المستخدمة في تنظيف et al.,1998 Luo ,قد ذكر ) و

ض ، والأحماممحاةالطرق الميكانيكية والكيميائية مثل التنظيف بالفرشاة، والمنفاخ، والشريط اللاصق الذاتى، وال

حديثة  ق تنظيفمما دعى إلي البحث عن طر ،المنسوجاتوالقلويات، إلا أن الدراسات أثبتت أن لها تأثير ضار على 

ً ، ومن ضمن هذه الطرق الحديثة استخدام البلازما والتي من المفترض أنها لا تضر بال لمختلفة امواد أكثر آمنا

 لانخفاض درجة حرارتها والضغط المستخدم فى حيز مغلق كما أن ليس لها انبعاثات ضارة.

يمكن وصفها   حالات المادة ( أن البلازما هي حالة متميزة منet al., 2001,  rerVohكما وضح )

 (Ott-Schmidt ,2004ام )بالجزيء، كما ق أو بالذرة حرة وغير مرتبطة الإلكترونات متأين تكون فيه غاز بأنها

غالبا  ( وهيcold plasma) بتصنيف البلازما على أنها الحالة الرابعة للمادة وتشمل عدة أنواع منها البلازما الباردة

تكون متأينة جزئيا )ضعيفة التأين( ويطلق عليها اسم التفريغ فى الغازات وهى النوع المستخدم فى أغلب البحوث 

( وهي بلازما تامة التأين وتعد الوسط الأساسي التي يمكن أن تحدث فيه hot plasmaاخنة )العلمية، والبلازما الس

( البلازما في علاج Rosace and Canton 2008,تفاعلات الاندماج النووي. وبالفعل سبق وأن استخدم ) 

 المقتنيات الورقية. 

ت للمنسوجا انيكيةصرية والكيميائية والميكيهدف هذا البحث إلي دراسة تأثير استخدام البلازما علي الخواص الب

ج كمي لنتائوعي والقطنية، وكذلك تقييم كفاءتها في إزالة البقع المختلفة باستخدام ظروف تشغيل مختلفة وتوصيف ن

 القياس. 

 المواد والطرق  

 المواد 

خدام عينة وتم است( 1سم للعينة )صورة  (16×19% بمساحة قدرها )100خامتم تجهيز عينات من قماش القطن ال

 منفصلة قبل التعريض لكل ظرف من ظروف التعريض وبالمواصفات التالية: 

  1/  1التركيب النسجى:   سادة 

  :خيط / سم  40عدد خيوط السداء 

  :ترقيم انجليزي 40نمرة خيط السداء 

  :خيط  / سم  24عدد خيوط اللحمة 

  :ترقيم انجليزى 20نمرة خيوط اللحمة 

 جرام / متر مربع 450ع : وزن المتر المرب 

  : نيوتن 832قوة الشد / نيوتن 

  :% 30نسبة الاستطالة  

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
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 .  X500لقطن المستخدمة الالكترونى لخامة ا الشكل الميكروسكوبىتوضح  (:1صورة )

ما ءة البلازسة كفاتم تطبيق بعض البقع الشائعة علي عينات القطن التجريبية وهي: بقع الشاى والزيت والدم لدرا

 (.2في إزالتها )صورة 

 

 ( دم.C( زيت، )B( شاي،)A)البقع المطبقة علي عينات القطن التجريبية:  (:2صورة )

 الطرق 

 جهاز البلازما 

من  PDC – FMGموديل  Plasma Cleaner مفاعل بلازما مخصص للتنظيف استخدم لإجراء هذه الدراسة

ق جهد تحدة الأمريكية. ويعمل هذا الجهاز علي فرالولايات الم -بنيويورك  HARRICK PLASMAانتاج شركة 

العينات  (. تم تعريض1وات )شكل  200هرتز وبمضخة قوتها  50كيلو فولت في الثانية وتردد  6كهربائي قدره 

 .m Torr 400و 300و 200التجريبية لثلاث غازات وهم: الأكسجين، والنيتروجين، والأرجون تحت ضغط 

 ( دقيقة.60-30-15د زمنية مختلفة )استمرت كل معالجة لثلاث مد
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( D، )( نظام تفريغC( حامل العينة، )B( غرفة تفريغ،)Aنظام مفاعل البلازما ويشمل )(: 1شكل رقم )

 ( مصدرترددF( شبكة مطابقة، )Eمصدرالغاز، )

(After: Rosace, and Canton, Influence of Low-Temperature Plasma Conditions on 

Wicking Properties of PA/PU Knitted Fabric, Journal of Applied Polymer Science, Vol. 

107, No. 6, 2008, pp. 3702 – 3706, and Harrick Plasma User’s Manual for the Basic 

Plasma Cleaner).  

 طرق تقييم المعالجات 

يميائية ية والكالبلازما علي الخواص البصرتم استخدام طرق الفحص والتحاليل التالية لدراسة تأثير استخدام 

 والميكانيكية لعينات القطن، وكذلك لتقييم كفائتها في إزالة البقع المختلفة: 

  الميكروسكوب الرقمي: تم استخدام ميكروسكوب رقميSupereyes USB digital microscope   بقوة

 لفحص التغيرات السطحية  بعد تطبيق المعالجات.  200Xتكبير 

  جهاز الاسبكتروفوتوميتر: تم قياس التغيرات اللونية الناتجة عن المعالجات باستخدام جهاز

ء . تم قياس جميع العينات فى منطفة الضوSDLمن انتاج شركة   ®Optimatch 3100اسبكتروفوتوميتر

 D65نانوثانية باستخدام مصدر ضوء  10نانومتر،  بفاصل  زمني  700 – 400ي عند طول موجي المرئ

ياس قيم قللتعبير عن التغير اللوني حيث تم  CIE LABدرجات. تم استخدام نظام  10وزاوية مرصودة تبلغ 

 بعد كل معالجة. E∆وتم حساب قيمة التغير اللوني الكلي   (Y)والأصفر (W)اللون الأبيض 

  جهاز الديناموميتر: تم استخدام جهازATLAS, H5KT  من انتاج شركةSDL  لشد و القياس التغير في قوة

 شدة الاستطالة بعد المعالجات. 

 تم إجراء جميع الفحوصات والتحاليل بالمعهد القومي للقياس والمعايرة بالجيزة ، مصر.  

 النتائج والمناقشة  

 بصرى لتقييم قدرة الغازات على ازالة البقع.( والفحص ال ΔEالفرق اللوني )   

 غاز الأرجون 

 بقعة الشاي

 30د زمن ( عن3.49بقيمة ) m Torr 400( أن أفضل قيمة للتغير اللونى كانت عند استخدام ضغط 1يوضح جدول )

 ة.دقيق 15( عند زمن 0.30بقيمة ) m Torr 200دقيقة مع ملاحظة أن أقل قيمة كانت عند استخدام ضغط 

https://www.researchgate.net/journal/1097-4628_Journal_of_Applied_Polymer_Science
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 بقعة الدم 

دقيقة  60( عند زمن 4.42بقيمة ) m Torr 300( أن أفضل قيمة للتغير اللونى كانت عند ضغط 2يوضح جدول )

 دقيقة. 60( عند زمن 2.35بقيمة ) m Torr 200مع ملاحظة أن أقل قيمة كانت عند ضغط 

 بقعة الزيت

( عند 10.92بقيمة ) m Torr 400ط ( أن أن أفضل قيمة للتغير اللونى كانت عند استخدام ضغ3يوضح جدول )

 دقيقة. 30( عند زمن 4.97بقيمة ) m Torr 400دقيقة مع ملاحظة أن أقل قيمة كانت عند أستخدام ضغط  60زمن 

 (: يوضح تأثير التعريض لغاز الأرجون على التغير اللوني لبقعة الشاي على قماش القطن 1جدول ) 

 
 

 الزمن

 )دقيقة(

 الضغط

(m Torr) 

200 300 400 

ΔE ΔE ΔE 

 

 

15 

 

 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

      

0.30 0.62 0.41 

 

30 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض ريضبعد التع قبل التعريض

      

0.84 2.27 3.49 

 

 

 

60 

 التعريضبعد  قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

      

2.04 1.16 1.86 2.04 1.16 1.86 
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 (: يوضح تأثير التعريض لغاز الأرجون على التغير اللوني لبقعة الدم على قماش القطن 2جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 الزمن

 قيقة()د

 الضغط

(m Torr) 

200 300 400 

ΔE ΔE ΔE 

 

 

 

 

15 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

      

3.18 3.10 3.50 

 

 

30 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

      

3.00 3.34 3.67 

 بعد التعريض قبل التعريض التعريضبعد  قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

 

 

 

60 

      

2.35 4.42 2.47 
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 لى قماش القطن(: يوضح تأثير التعريض لغاز الأرجون على التغير اللوني لبقعة الزيت ع3جدول )  

 

 غاز الأكسجين -3-1-2

 بقعة الشاي -3-1-2-1

( عند 5.93بقيمة ) m Torr 200أن أفضل قيمة للتغير اللونى كانت عند استخدام ضغط ( 4يوضح الجدول رقم )

 دقيقة. 30 ( عند زمن0.72بقيمة )  m Torr 200دقيقة مع ملاحظة أن أقل قيمة كانت عند استخدام ضغط  60زمن 

 

 الزمن

 )دقيقة(

  (m Torr)الضغط

200 300 400 

ΔE ΔE ΔE 

 
 

 

 

15 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

      

5.29 6.80 7.50 

 

 

 

30 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

      

7.15 7.16 4.97 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض التعريضبعد  قبل التعريض 

 

 

60 

      

9.51 8.64 10.92 
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 بقعة الدم -3-1-2-2

أن  از الاكسجينالتعريض للبلازما فى وجود غ( لقياسات الفرق اللونى لبقعة الدم قبل وبعد 5يوضح الجدول رقم ) 

ع ملاحظة أن دقيقة م 60( عند زمن 5.05بقيمة ) m Torr  400أفضل قيمة للتغير اللونى كانت عند استخدام ضغط 

 دقيقة. 15( عند زمن 3.24بقيمة ) m Torr  300أقل قيمة كانت عند استخدام ضغط 

 بقعة الزيت -3-1-2-3

سات الفرق اللونى لبقعة الزيت أن أفضل قيمة للتغير اللونى كانت عند استخدام ضغط ( لقيا6يوضح جدول رقم )

400 m Torr ( عند زمن 12.99بقيمة )300دقيقة مع ملاحظة أن أقل قيمة كانت عند استخدام ضغط  60  m 

Torr ( عند زمن 4.24بقيمة )دقيقة 15. 

 جدول )4 (: يوضح تأثير التعريض لغاز الأكسجين على التغير اللوني لبقعة الشاي على قماش القطن

 

 
 الزمن

 )دقيقة(

 

 الضغط 

(m Torr) 

200 300 400 

ΔE ΔE ΔE 

 

 

 

15 

 

 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

   
 

 
 

2.40 0.91 2.19 

 

 

 

 

30 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

 
 

 
 

  

0.72 4.21 4.23 

 

 

 

 

60 

 بعد التعريض ل التعريضقب بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

   
 

 
 

5.93 3.99 4.36 
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 ن(: يوضح تأثير  التعريض لغاز الأكسجين على التغير اللوني لبقعة الدم على قماش القط 5جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 الزمن

 )دقيقة(

     (m Torr)الضغط

200 300 400 

ΔE ΔE ΔE 

 

 

 

15 

 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

     
 

3.32   3.24 3.96 

 

 

30 

      

3.91   4.25   4.32   

 

 

 

60 

 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

 
 

 
 

  

4.21   4.06   4.32    
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 ن(: يوضح تأثير التعريض لغاز الأكسجين على التغير اللوني لبقعة الزيت على قماش القط 6جدول ) 

 

 غاز النيتروجين

 بقعة الشاي 

( عند 8.37بقيمة ) m Torr 300( أن أفضل قيمة للتغير اللونى كانت عند استخدام ضغط 7يوضح جدول رقم )

 دقيقة. 15( عند زمن 1.87بقيمة ) m Torr 400دقيقة مع ملاحظة أن أقل قيمة كانت عند استخدام ضغط  15زمن 

 بقعة الدم

( عند 10.90بقيمة ) m Torr 200ى كانت عند استخدام ضغط ( أن أفضل قيمة للتغير اللون8يوضح جدول رقم )

 دقيقة. 60 ( عند زمن2.86بقيمة )  m Torr 200دقيقة مع ملاحظة أن أقل قيمة كانت عند استخدام ضغط  30زمن 

 

 

 الزمن

 )دقيقة(

  (m Torr)الضغط

200 300 400 

ΔE ΔE ΔE 

15 

 

 تعريضبعد ال قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

   
 

 
 

4.63 4.24 5.75 

 

 

30 

 

 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

 
  

   

7.68 5.68 6.90 

 

60 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

 
 

   
 

9.92 9.10 12.99 9.92 9.10 12.99 
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 بقعة الزيت

 m 300( يوضح الجدول السابق أن أفضل قيمة للتغير اللونى كانت عند استخدام ضغط 9يوضح جدول رقم )

Torr ( عند زمن 9.61بقيمة )400دقيقة مع ملاحظة أن أقل قيمة كانت عند استخدام ضغط  60 m Torr  بقيمة

 دقيقة. 15( عند زمن 4.71)

 طن(: يوضح تأثير التعريض لغاز النيتروجين على التغير اللوني لبقعة الشاي على قماش الق7جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الزمن

 )دقيقة(

 الضغط

(m Torr) 

200 300 400 

ΔE ΔE ΔE 

 

 

15 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

      

2.78 8.37 1.87 

 

 

30 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض تعريضقبل ال بعد التعريض قبل التعريض

      

2.96 3.37 2.61 

 

60 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

      

1.99 2.01 1.94 
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 ن(: يوضح تأثير التعريض لغاز النيتروجين على التغير اللوني لبقعة الدم على قماش القط8جدول ) 

 (: يوضح تأثير التعريض لغاز النيتروجين على التغير اللوني لبقعة الزيت على قماش القطن 9جدول )

 
 

 الزمن

 )دقيقة(

 (m Torr)الضغط 

200 300 400 

ΔE ΔE ΔE 
 

 

15 

 بعد التعريض ريضقبل التع بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

      

3.19 4.03 4.73 

 

 
30 

 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

      

10.90 3.65 5.04 

 

 

60 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

      

2.86 3.53 3.47 

 

 الزمن

 ()دقيقة

 (m Torr) الضغط 

200 300 400 

ΔE ΔE ΔE 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

 
15 

       

5.01 5.03 4.71 

 
 

 

30 

 بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض

      

5.79 5.16 5.21 

 بعد التعريض قبل التعريض لتعريضبعد ا قبل التعريض بعد التعريض قبل التعريض 
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 تغير درجتي اللون الأبيض والأصفر -3-1-2

 غاز الأرجون -3-1-2-1

قابلها أقل ي %   17.15( أن أعلى قيمة للون الأبيض كانت بنسبة تغير +10تظهر النتائج الموضحة في جدول )

، بينما  m Torr 200دقيقة عند ضغط  60% وذلك عند التعريض لغاز الأرجون لمدة 7.25-قيمة للإصفرار بنسبة 

كما . m Torr 300دقيقة عند ضغط  15% عند التعريض لمدة  5.22-بلغت أقل قيمة للون الأبيض بنسبة تغير 

 .m Torr 400دقيقة عند ضغط  60وذلك عند التعريض لمدة  6.39سجلت أعلى قيمة للإصفرار بنسبة تغير +

 (: يوضح تأثير غاز الارجون  على درجتي اللون الأبيض والأصفر لقماش القطن 10جدول رقم ) 

 

 زمن

 التعريض

 )دقيقة(

 ((m Torrالضغط 

200 300 400 

W Y W Y W Y 

نسبة 

 ر%التغي

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

15 +12.94 -7.00 -5.22 +2.96 -1.18 +3.46 

30 +9.85 -5.90 +4.07 -1.93 +6.06 -2.64 

60 +17.15 -7.25 +7.92 -3.51 +16.16 +6.39 
 

 ون الأصفر.إلي الل Y = yellowإلي اللون الأبيض، بينما يشير  white W =* يشير

 غاز الأكسجين  -3-1-2-2

أقل قيمة  % يقابلها22.1( أن أعلى قيمة للون الأبيض كانت بنسبة تغير +11تظهرالنتائج الموضحة فى جدول )

نما بلغت بي  m Torr 200دقيقة عند ضغط  60% وذلك عند التعريض لغاز الأكسجين لمدة 12.8-للإصفرار بنسبة 

ند التعريض لمدة عوذلك  6.29% يقابلها أعلى قيمة للإصفرار بنسبة تغير + 9.69-تغير أقل قيمة للون الأبيض بنسبة

ً أن أفضل نتيجة والتي تمثل أقل نسبة تغm Torr   400دقيقة عند ضغط  15 ير على . وأوضحت النتائج أيضا

 .m Torr 400دقيقة عند ضغط  30القماش كانت عند التعريض لمدة 

 نغاز النيتروجي  -3-1-2-3 

% يقابلها أقل قيمة  2.45( أن أعلى قيمة للون الأبيض كانت بنسبة تغير +12تظهرالنتائج الموضحة فى جدول )

، بينما  m Torr 400دقيقة عند ضغط  60% وذلك عند التعريض لغاز النيتروجين لمدة  2.47للإصفرار بنسبة +

يقابلها  m Torr 400دقيقة عند ضغط  30لمدة % عند التعريض  14.37-بلغت أقل قيمة للون الأبيض بنسبة تغير 

. ونلاحظ فى m Torr 200دقيقة عند ضغط  60وذلك عند التعريض لمدة  12.28أعلى قيمة للإصفرار بنسبة تغير +

60 

      

8.73 9.61 8.14 
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دقيقة غير كبيرة وفى هذه  60دقيقة وزمن  15بين زمن  m Torr 200هذا الجدول أن الفرق فى القيمة عند ضغط 

الأقل من حيث الجانب الاقتصادى والبيئى في التشغيل. وبصفة عامة عندما تكون قيمة اللون  الحالة نستخدم الزمن

 الأبيض كبيرة تقل قيمة اللون الأصفر والعكس صحيح.

 (: يوضح تأثير غاز الأكسجين على درجتي اللون الأبيض والأصفر لقماش القطن 11جدول رقم ) 

 

 زمن

 التعريض

 )دقيقة(

 ((m Torrالضغط 

200 300 400 

W Y W Y W Y 

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

15 -1.55 +1.09 +2.35 -1.29 -9.69 +6.29 

30 +3.77 -0.71 +5.61 -2.16 +0.98 -0.45 

60 +22.1 -12.8 -2.69 +2.0 +9.2 -4.37 

 

 النيتروجين على درجتي اللون الأبيض والأصفر لقماش القطن (: يوضح تأثير غاز  12جدول رقم ) 

 

 زمن

 التعريض

 )دقيقة(

 ((m Torrالضغط 

200 300 400 

W Y W Y W Y 

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

نسبة 

 التغير%

15 -11.72 +11.23 -7.66 +8.52 -11.36 +11.6 

30 -9.23 +8.64 -11.66 +11.02 -14.37 +12.1 

60 -11.98 +12.28 +0.50 +3.30 +2.45 +2.47 

 

  (FTIRتأثير غازات البلازما على الخواص الكيميائية لقماش القطن بدون بقع باستخدام جهاز )

 (400 - 300 – 200تم دراسة تأثير كل من غاز الأرجون وغاز الأكسجين وغاز النيتروجين تحت ضغوط مختلفة )

m Torr ( دقيقة على الخواص الكيميائية لقماش القطن الخام بدون بقع.60- 30 -15ولمدد زمنية مختلفة ) 

 تأثير غاز الأرجون 

ك منطقة وكذل  (C-O,C-H,O-H)( عدم تأثر المجموعات الوظيفية المميزة للقطن2في شكل ) FTIR  يبين تحليل 

ة أو نقص  يوجد اختفاء لأى مجموعة وظيفية منها أو زيادبغاز الأرجون حيث لا 1-سم 1640امتصاص الماء عند 

ء ستثناسواء في العدد الموجي أو شدة الامتصاص أو حتى في شكل شرائط الامتصاص لهذه المجموعات. ذلك با

 دقيقة. 15ولمدة  m Torr 400بعض التغيرات الطفيفة عند ضغط 
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                                  m Torr 400ضغط                           m Torr 300ضغط                                      m Torr 200ضغط              

 

 دقيقة   60دقيقة                                       30دقيقة                               15القطن الخام                                                

  m Torr( 400 -300 -200لتأثير غاز الأرجون ضغط ) FTIRيوضح طيف الأشعة تحت الحمراء  (:2شكل رقم )

 ( دقيقة على قماش القطن بدون بقع60 -30  –15بالازمنة )

 

 تأثير غاز الأكسجين

يضاً ليلوز وألمميزة للس( أنه لا يوجد اختفاء لأى شرائط امتصاص خاصة بالمجموعات الوظيفية ا3نلاحظ في شكل )

ت جموعالا يوجد ظهور لأي شرائط امتصاص جديدة باستثناء بعض التغييرات البسيطة في شدة امتصاص بعض الم

  C-O.و  O-H الوظيفية وخصوصاً مجموعات

                                  m Torr 400ضغط                             m Torr 300ضغط                           m Torr 200ضغط              

                

 دقيقة   60دقيقة                                    30دقيقة                               15القطن الخام                                                     

 m( 400 -300 -200لتأثير غاز الأكسجين ضغط ) FTIRالحمراء  يوضح طيف الأشعة تحت (:3شكل رقم )

Torr  ( دقيقة على قماش القطن بدون بقع60 -30  –15بالازمنة ) 

 تأثير غاز النيتروجين 
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نقص في شدة ولكن يوجد   (C-O,C-H,O-H)عدم تأثر المجموعات الوظيفية المميزة للقطن( 4يوضح شكل )

ً بعد التعريض دقيقة دليلاً على فقد نسبة من الرطوبة مما يزيد من تقارب سلاسل  15لمدة  الامتصاص وخصوصا

السليلوز من بعضها البعض وبالتالي زيادة قوة شد القماش. وكذلك يوجد نقص في اتساع شريط امتصاص مجموعات 

وخاصة عند الهيدروكسيل يصاحبه إزاحة التردد إلى قيم أعلى مما يدل على تكسير بعض الروابط الهيدروجينية 

دقيقة مما يساعد على فقد أجزاء من سلاسل السليلوز لتبلورها وانتظامها وبالتالي  60و  30التعريض لمدد زمنية 

 .نقص في القوة الشد. وهذا يفسر التباين في قيم قوة الشد السابق ذكرها بين الزيادة والنقص

      m Torr 400ضغط                                 m Torr 300ضغط                              m Torr 200ضغط               

 

 دقيقة   60دقيقة                                    30دقيقة                               15القطن الخام                                                     

 m( 400-300 -200لتأثير غاز النيتروجين ضغط ) FTIRشعة تحت الحمراء يوضح طيف الأ (:4شكل رقم )

Torr  ( دقيقة على قماش القطن بدون بقع60 -30-15بالأزمنة ) 
 

 تأثير غازات البلازما علي عينات قماش القطن الخام بدون بقع  

 قوة الشد والاستطالة  

 غاز الأرجون

ون ز الأرجلعينات قبل وبعد تعريض عينات من قماش القطن لغا( قيم قوة الشد والاستطالة ل13يوضح جدول )

دول تفاوت دقيقة. ويتضح من الج 60دقيقة ،  30دقيقة ،  15( لمدد مختلفة m Torr) 400،  300، 200تحت ضغط 

 ى:قيم قوة الشد والاستطالة نتيجة لاختلاف الضغط المستخدم ومدة تعريض الغاز على العينات كما يل

 ضغط  نلاحظ من قيم( 300 – 200قوة الشد والاستطالة عند التعرض لغاز الأرجون m Torr أن هناك اتجاه )

عام لزمنى ربع ونصف ساعة لزيادة قوة الشد مع انخفاض الاستطالة وربما يرجع ذلك لجفاف العينة وتخلصها 

لبعض الأمر الذى زاد من الرطوبة جزئياً مما يؤدى إلى اقتراب أكثر لسلاسل سليلوز نسيج القطن من بعضها ا

من صلابتها وبالتالي زيادة قوة الشد ببينما انخفضت قيم قوة الشد والاستطالة عند التعريض لزمن ساعةوقد يكون 

ً بالإضافة إلى تكسير بعض الروابط الهيدروجينية بين سلاسل السليلوزمما تسبب في  بسبب فقد الرطوبة كليا

البلورية منتظمة الترتيب إلى حالة غير متبلورة عشوائية الترتيب والذي تحول أجزاء من هذه السلاسل من الحالة 
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حيث زادت قيم قوة  m Torr 400كان له أثر بالسلب على قوة شد النسيج. وتكرر الوضع عند التعريض لضغط 

  الشد مع انخفاض قيم الاستطالة للأزمنة الثلاثة ويرجع ذلك أيضاً لتخلص العينة من الرطوبة.

 

  (: يوضح قيم قوة الشد والاستطالة لقماش القطن قبل وبعد التعريض لغاز الارجون13جدول )

 

 Nقوة الشد /

 )قبل التعريض(

 Nقوة الشد /

 )بعد التعريض(

 

 الاستطالة  %

 )قبل التعريض(

 الاستطالة  % 

 )بعد التعريض(

الزمن/ 

 دقيقة

الزمن/  mTorrالضغط / 

 دقيقة

 mTorrالضغط / 

200 300 400 200 300 400 

 

832 

15 899 870 906  

29.49 

15 22.55 22.55 20.80 

30 903 904 846 30 21.17 21.17 26.08 

60 802 822 821 60 24.62 24.62 23.77 
 

 غاز الأكسجين 

جين ز الأكس( قيم قوة الشد والاستطالة للعينات قبل وبعد تعريض عينات من قماش القطن لغا14يوضح جدول )

 دقيقة. 60دقيقة ،  30دقيقة ،  15( لمدد مختلفة m Torr) 400،  300، 200ت ضغط تح

نما كان دقيقة هو الأفضل بصفة عامة بي 15عند زمن  m Torr 200يوضح الجدول السابق أن استخدام الضغط 

ند زمن عند نفس الزمن نتائجهم أفضل من العينة القياسية  عدا أنه ع m Torr 400وضغط   m Torr 300ضغط 

ياساً ل زمنها قكانت القيمة أكبر ولكن اقتصاديات التشغيل تستبعد هذه المعالجة لطو m Torr 200دقيقة وضغط  60

ط والأزمنة دقيقة، كما كانت قيم نسب الاستطالة قريبة من بعضها عند مختلف الضغو 15بالعينات السابقة عند 

 دقيقة هو الأنسب فى هذه المعالجة. 15عند زمن  m Torr 200وبالتالى فإن استخدام  ضغط 

 (: يوضح قيم قوة الشد والاستطالة لقماش القطن قبل وبعد التعريض لغاز الأكسجين 14جدول ) 

 

 Nقوة الشد /

 )قبل التعريض(

  )بعد التعريض(  Nقوة الشد /

 الاستطالة  %

 )قبلالتعريض(

 الاستطالة  % )بعد التعريض(

الزمن/ 

 دقيقة

الزمن/  mTorrالضغط / 

 دقيقة

 mTorrالضغط / 

200 300 400 200 300 400 

 

832 

15 862 850 842  

29.49 

15 24.43 23.23 21.68 

30 828 808 789 30 24.81 23.73 23.56 

60 930 723 815 60 23.27 25.48 24.68 
 

 غاز النيتروجين 

روجين ز النيتد تعريض عينات من قماش القطن لغا( قيم قوة الشد والاستطالة للعينات قبل وبع15يوضح جدول )

 دقيقة. 60دقيقة ،  30دقيقة ،  15( لمدد مختلفة m Torr) 400،  300، 200تحت ضغط 
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لنقصان لزيادة وااد بين يتضح من الجدول السابق عند استخدام البلازما لغاز النيتروجين أن هناك تبايناً فى قوة الش

ً  فى حدود غير كبيرة، مع انخفاض د ة قوة الشت زيادلكن أفضل قيمة كان –عام فى قيم الاستطالة وبنسب متفاوتة أيضا

  808 )بينما أقل قيمة  –دقيقة  60مع زمن  mTorr 400نيوتن( مع انخفاض فى الاستطالة عند ضغط   968) 

 دقيقة. 30ولمدة   mTorr 400نيوتن( كانت عند ضغط 

 ينلاستطالة لقماش القطن قبل وبعد التعريض لغاز النيتروج( : يوضح قيم قوة الشد وا15جدول رقم ) 

 

 Nقوة الشد /

 )قبل التعريض(

  )بعد التعريض(  Nقوة الشد /

 الاستطالة  %

 )قبل التعريض(

 الاستطالة  % )بعد التعريض(

الزمن/ 

 دقيقة

الزمن/  mTorrالضغط / 

 دقيقة

 mTorrالضغط / 

200 300 400 200 300 400 

 

832 

15 868 786 866  

29.49 

15 23.89 23.29 22.56 

30 849 829 808 30 21.47 22.60 22.57 

60 829 910 968 60 21.93 24.92 23.73 

 

ن حيث ( ملخص لأفضل نتائج معالجة البلازما باستخدام الثلاث غازات و ثلاث أزمنة م16ويوضح جدول )

 الخواص الميكانيكية المختارة

  وضح ملخص لأفضل نتائج معالجة البلازما باستخدام الثلاث غازات و الثلاث أزمنة(:  ي 16جدول ) 

 

 الاختبار

 

 العينة

قبل 

 التعريض

 الأكسجين النيتروجين الأرجون

 mTorrالضغط/  mTorrالضغط/  mTorrالضغط/ 

200 300 400 200 300 400 200 300 400 

قوة الشد 

(N) 

832 903 904 906 868 910 968 930 808 842 

الاستطالة 

)%( 

29.49 23.81 24.62 26.08 23.89 24.92 23.73 24.43 25.48 27.68 

 15 30 60 60 60 15 15 30 30 الزمن  )الدقيقة(

 

ل كننمنن الجنندول السنابق يتضننح لنننا أننه يمكننن تحسنين خاصننية قننوة الشند بنسننب مختلفنة فننى  حننالات متفرقنة وعننند 

وة ينادة فنى قنقاً للاستخدام النهائى المطلوب للخامنة بينمنا يتضنح بصنفة عامنة أن الزالغازات والضغوط المستخدمة وطب

 الشد يقابلها انخفاض فى قيم نسب الاستطالة. ويمكن تلخيص النتائج المستخلصة كما يلي:

  400نينوتن عنند الضنغط  968بلغت أكبر قيمة لقوة الشند m Torr  منا كاننت دقيقنة بين 60لغناز النيتنروجين ولمندة

يمنة قدقيقنة. وكاننت أكبنر  30لغناز الأكسنجين لمندة  m Torr 300نينوتن عنند ضنغط  808قل قيمة فى قنوة الشند أ

 .m Torr 400% عند الضغط      23.73وأقل قيمة  m Torr 400% عند الضغط 26.08لنسب الاستطالة 

 فنى 8.89لشند بنسنبة  باستخدام طريقة التعريض للبلازما اتضح أن هنناك زينادة بصنفة عامنة فنى خاصنية قنوة ا %

لمدة ربع ساعة أما فى فني حالنة غناز الأكسنجين بلغنت الزينادة عنند  m Torr 400حالة غاز الأرجون عند ضغط 
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لمندة سناعة بلغنت  m Torr 400% أما فى غاز النيتروجين عند ضغط  11.77 لمدة ساعة m Torr 200ضغط 

% تقريباعًنند 19.26نسنبة المئوينة للاسنتطالة  بمقندار% تقريباً كحد اقصى. كما نلاحنظ  انخفناض ال16.34النسبة 

 m 400أمنا فنى غناز النيتنروجين عنند ضنغط  m Torr 200استخدام غاز الأرجون لمدة ربع ساعة عنند ضنغط 

Torr  200% أما فنى حالنة غناز الأكسنجين عنند ضنغط 23.46لمدة نصف ساعة بلغت النسبة المئوية للانخفاض 

mTorr 300% تقريبنناً كمننا نلاحننظ عننند ضننغط 17.15نسننبة المئويننة لمنندة ربننع سنناعة كانننت ال m Torr  لغنناز

 % تقريبا.13.10الأكسجين فان قوة الشد انخفضت بنسبة 

   الخلاصة 

ويمكن  سلوب واعدأثرية من النتائج السابقة يتضح أن استخدام تقننية البلازما في إزلة البقع المختلفة من الأقمشة الأ

لآثار لن التعرض عيلاً ثرية من الأقمشة المختلفة مع الحفاظ على البيئة وعلى الأثر ذاته بدتطبيقه على المحفوظات الأ

د مع كل ى قوة الشفيادة زالسلبية للطرق التقليدية التى تستخدم فيها المياه والكمياويات.  وتشير النتائج إلى أن هناك 

از النسبة لغبانه  بنسب ليست مؤثرة. ويمكننا القول الغازات المستخدمة فى الأزمنة المختلفة مع انخفاض الاستطالة

 اف العينةك لجفالارجون كان هناك  لزيادة قوة الشد لزمنى ربع ونصف ساعة  مع انخفاض الاستطالة وربما يرجع ذل

 القياسية لعينةاوتخلصها من الرطوبة ، اما بالنسبة لغاز الاكسجين اتضح أن هناك قراءات كانت نتائجها أفضل من 

بيرة، دود غير كحن فى نفسها، وأما الحال بالنسبة للنتروجين يتضح أن هناك تبايناً فى قوة الشد بين الزيادة والنقصا

 تى البياضى درجمع انخفاض فى قيم الاستطالة وبنسب متفاوتة أيضاً، أما بالنسبة لتأثير المعالجة بالبلازما عل

 15خدام زمن د استلتعريض للزمن الأطول بينما كان التغير قليل عنوالاصفرار للعينات فقد كانت التغير يحدث عند ا

روابط ات في الدقيقة. وتشير نتائج التحليل باستخدام الأشعة تحت الحمراء إلى ثبات وعدم حدوث تغير 30دقيقة و

ور ضها أو ظهاء بععدم تأثر المجموعات الوظيفية المميزة للقطن سواء باختفالكيميائية لسليلوز قماش القطن وذلك ل

عض بمجموعات وظيفية جديدة لم تكن موجودة في الأصل باستثناء بعض التغيرات الطفيفة في شدة امتصاص 

 مجموعات الهيدروكسيل الناتجة عن فقد الرطوبة من العينة.

تأثير  هناك ب أنلتجارااما بالنسبة لمعالجة عينات البقع المستخدمة فى البحث وهى بقع الشاى والدم والزيت فقد أثبتت 

 عينات وهىلى العايجابى على البقع مع أنواع الغازات الثلاث المستخدمة وعند الأزمنة والضغوط التى تم تطبيقها 

 دقيقة على التوالى أيضا. 60و  30و  15على التوالى للأزمنة  mTorr 400و 300و  200
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