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 الملخّص:

 سلياهة  سلغة سفي  بحبة  اعال رسةا خةل  اة  لك س  ةاء ااهكةد هطيلةد خية   سلبحث مذس في حُض 
 احكةة   فةي سلاطيلةد سلخية   غةة   ةة حيةث ةسلر فلة،ل سلغةة   ايلةد ب ساةطد ةذلة  لك س  ةاء

  بشص  سلغ سفي  أكنيك إقجاع ثة ةا  سل لةلا لدل سلأكنكم بط ياد سلةحض  سلغ سفي  أكنيك ا 
 سلفةةة    سلأاةة س  اةة  حةةةا  ضةةةة  ةذلةة  سلسيةةكقسني ل احكةة   خةةةل  اةة  سلخيةة    كةة  اباشةة 

 تقجةد سلر ويةزل )سلةزا ل مةي ةسلرةي سلإقجةاع  ةكلةد  كة  سلةةثث م سلع سا  تقساد ة ة سلس  لدل
 اباشةة  بشةةص   كيسةةا سلة جةة  سلغةة سفي  بأكنةةيك سلةعال ةةد سلخيةة     صةةل،  ةةة كةةةا (ل سلحةة سقم
 إحسةةةا لد اةذجةةةد ةإجةةة سء سلةعال ةةةدل لكخيةةة   سل س  ا لةةةد سلةااةاةةةد قلةةةا  خةةةل  اةةة  كس  ا لةةةا  
  ةكلةد جة تم  كة   ااة  كة   ةأثي  ةأمةلد سلةكقةاد سلع سا  مذه بي  سلةربات  سلرأثي  لكقساد

  كةة  كبيةة م بسةة قم يةةثث  سلإقجةةاع  ةكلةةد شةة ة   غييةة  أن   َ بةةي   حيةةث سلخةةل   كةة  سلإقجةةاع
 سلبيي يةةةد سلخةةة س  ةشُخسةةة  سلاطيةةةيل سلخةةةل   كةةة  سلةحضةةة  لكغةةة سفي  سل س  ا لةةةد سلخةةة س 
  حكيةةة  ةجسةةان (SEM) سلةااةة  سلال ر ةاةةةي سلة سةة  خةةل  اةةة  سلةعال ةةد لكخيةة   ةسلضةة  لد
 اة  سلغة سفي  بحبة  سلةعةال  لكخةل  سلحة سقي  سلنك ك تقساد  ة ةوةا (لSEDسلعيس ي) سلر ويب
 سلبةةاقسار ست ةتقساةةد Oc(32 ) يةة سلةر لةةك سلحةة سقم تقجةةد ف ااةة V(20 كلةة ) جسةةك  طبيةةق خةةل 
 سلأهةشةد فةي بةالغ سفي  سلةعال ةد سلخية   إتقس  أجة  اة  ةذلة  سلحة سقيل سلنةك ك  كة  سلةثث م
 ةسلح سقيد. سل س  ا لد سلرطبلاات في سلةنرخكاد سلذولد

 سلسيةةةةكقسيزي ل، (RGO سفي  سلة جةةةة )غةةةةأكنةةةةيك سل، (GO سفي )غةةةةأكنةةةةيك سل الكلمااااام الميتاحيااااة:
 (.SEM)سلض  ي  سلة س  سلةاا  سلخل  سلاطييل
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Abstract: 
In this research, conductive cotton yarns were produced by processing them 

with conductive graphene ink through dipping and drying technology. in  

which the cotton yarn was dipped into a solution of graphene oxide prepared 

in the chemical oxidation way, and then directly reduced the graphene oxide 

on the strands through the hydrazine solution in a bath of ultrasonic waves, 

the factors affecting the reduction process were studied. (time, concentration, 

temperature), as the graphene oxide-treated yarns directly reduced 

electrically by measuring the electrical resistance of the treated yarns, 

Statistical modelling to study the cross-effect of these factors and the 

importance of each factor's impact on the quality of the reduction process on 

the yarns, as it was shown that changing the terms of the reduction process 

significantly affects the electrical properties of the graphene produced on the 

cotton yarn and the structural and optical properties of the yarns processed 

were diagnosed through the scanning electron microscope (SEM) and 

Energy-dispersive X-ray spectroscopy(EDS), and the thermal behavior of 

graphene-treated yarn was also studied by applying an voltage it (20) Volt 

generated temperature was 32 cO and studied parameters affecting thermal 

behavior, in order to include graphene-treated yarns in smart fabrics used in 

electrical and thermal applications. 

Keywords: Graphene oxide (GO), Reduced graphene oxide (RGO), 

Hydrazine, Cotton yarn, Scanning electron microscope (SEM). 
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 :ةمقدّمال

 انةةةة سا يةةةةرة سلرةةةةي لك س  ةةةةاء سلياهكةةةةد سلخيةةةة    كةةةة  سلطكةةةةب  زسيةةةةك
 سلأاةةةةلك  ةةةة  دبكيكةةةة ل  اسةةةةا سلذولةةةةد سلةينةةةة جات فةةةةي ةحلاكرسةةةةا
 سلياهكةةد سلخيةة    ةصةة  حيةةث لسلأهةشةةد فةةي سلةنةةرخكاد سليحااةةلد
 اخركة  أج  ا  للأهةشد سل س  ا لد سلخسا ص إتخا  لك س  اء

  سةةيل  ةيةةرة لTang.Y et al.,10,2022)) سلرايلةةد سلرطبلاةةات
 اثةة  ا صةةكد ةة ستب اعال رسةةا خةةل  اة  لك س  ةةاء سلياهكةةد سلخية  
 ةسلطةةلء سلةة  ل اثةة  دكفةاخر بطةة    سل    الةةد أة سلةعكالةةد سلةة ست

 Jakubinek.M et al., 244) سلشاشد  ك  طبا دسلة  لسلنطحي

– 248,2012).           
 سل ويةةةةةةةةةةزم بسةةةةةةةةةةلبد سلراكيكيةةةةةةةةةةد سلإل ر ةالةةةةةةةةةةد سلةةةةةةةةةةكةس    رسةةةةةةةةةة 

 (A. C. Siegel et al.,28-35,2010) اايةكم حةكةت لسا ة الرالي 
 سلةةةةةةكةس   أن حةةةةةةي  فةةةةةةي لسلرطبلاةةةةةةات اخركةةةةةة  فةةةةةةي لااةةةةةةرخكساسا
 ا اةةةةةد   ةةةةة ن  سلذولةةةةةد سلأهةشةةةةةد فةةةةةي سلةنةةةةةرخكاد سلال ر ةالةةةةةد

(A.C.Siegel et al.,28-35,2010 and S.Afroj et al., 

 حيةةةةث سلرطبلاةةةةات اةةة  سلعكيةةةةك فةةةةي ة نةةةرخك ل  (103945,2022
  طبلاةةات اةة  سلعكيةةك فةةي حالل ةةا سلإل ر ةالةةد سلةينةة جات ُ نةةرخك 
 Karim.N et) سلحي يد سلإانان جنة ليشاطات سلة سقبد

al.,12266−12275,2017) سليشةةةةةا   اةةةةةكي  فةةةةةي ة نةةةةةرخكاسا ل 
  أميةةةة  ةإ ةةةةاتم لكرةةةةكقيب سلةةةةلن  سل ياضةةةةلد سلألعةةةةا  فةةةةي سلبةةةةكاي

 ضةةةة  ات اعةةةك  انرشةةةع ست اثةةةة  سلطبلةةةد ةسلة سقبةةةد لسل ياضةةةيي 
 ةأاظةةدل   (K.Alexander and M,Shlom,48.2019) سلاكةب

 حيةث سلر اقيد ةسلرطبلاات سلط سقئل لاار ابد سلةنا كم سلنلاد
 ةل حةةةات سلعةةة   ةشاشةةةات سلإل ر ةالةةةد سلةةةرحصة أتةست تاةةة  يةةةرة

 K.Alexander and) سلي الةةةةةد سلةلبةةةةة  فةةةةةي سلةفةةةةةا ل 

M,Shlom,48.2019),(P. Sungmee and S. 

Jayaraman,41-48,2003),(He.S et al.,1-13,2018) and 

(Rchana.S and Bordes. R, 2396–2403, 2020). 

 سلة اةةد سلال ر ةالةةد سلةةكةس   بيةةاء فةةي  ةةكخ  سلرةةي سلةةة ست أمةةة ةاةة 
 بةةالة ست اااقاةةد انةةبلا   قخلسةةد اةةاتم  عةةك ةسلرةةي سلغةة سفي  اةةاتم مةي

 P. Drzaic et al., 1131-1134,2010 and)سلأخ ى  سلياا ار يد

K. Cherenack and L. v. Pieterson,091301,2012) ل 

 .P) سلةةثة  سلبامظةةد سلةعكالةةد سلأحبةةاق  ةة  سلأة  سلبةةكي  فسةةي

Drzaic et al.,   1131-1134,2010)  ةكلةةد  رطكةةب سلرةيل  
 اةةةةةة  سلعكيةةةةةةك فةةةةةةي ة نةةةةةةرخك  ل اللةةةةةةد حةةةةةة سقم تقجةةةةةةات  سةةةةةةيلعسا
 ةسلبطاقيةةةةةات سلسةةةةةبا لد سلشةنةةةةةلد كالخليةةةةةا سلرايلةةةةةد سلرطبلاةةةةةات

(P.Kewen et al., 5197,2018ل) سلنةةعد  اللةةد ةسلةصثفةةات 
(F.J. Jiang et al., 2369–2380,2019)  ةسلحنااةةةاتل 

(Sahitoa.T and Sun.K, 299–306,2015)  ةسلأغشةةةلدل 
 ,Sahitoa.T and Sun.K, 299–306)لك س  ةةةاء سلياهكةةةد

2015,and He.S and Xin.B, 1038 - 1050,2021)ةفةي ل 
 ةسلأجسةةةةزم سلضةةةة  ي ةسلرحفيةةةةز سلةلةةةةاه ةفكرةةةة م سلكيزقيةةةةد سلرطبلاةةةةات

 Sahitoa.T and Sun.K, 299–306, 2015,and)سل س ضغطلد

He.S and Xin.B,1038-1050,2021)ة  سازاةةةةةر قست ل 
-K.Alexander and M,Shlom., 1712) سل قلاةةد سلأغشةةلد

 ا ةةةةةةةا  فةةةةةةةي سل س ةةةةةةةكم  طبلاا ةةةةةةة  ةاةةةةةةة  ةغي مةةةةةةةال (1740,2017
 Liu,Y et al., 611,2021, Samanta.A) سلذولةد سلةينة جات

and Bordes.R, 2396–2403, 2020 and Noothongkaew 

and O. Thumthan, 12266−12275,2017) ةساةةرخكساسا 
 ك اسةةا للإانةةانل سلحي يةةد سلأاشةةطد ا سقبةةد اظةةة فةةي كةنرشةةع ست

 لكرلاق سلعاللد لة صكيرسا سضافد   لكطي ةهابكلد بال نن  بخفد  ةران
 ,Samanta.A and Bordes.R, 2396–2403) سل س  ةةا ي

2020, Kkarim.N et al., 12266−12275,2018 and 

Noothongkaew and O. Thumthan, 

 ةثبا يرسةةا اةة ست لعةةكم لكغنةةي  ةهابكيرسةةا (12266−12275,2017
 (Afroj.S st al.,68,2021) سليسةا ي ةسلر سيةز سلطبا د لعةكلات
 سلرطبلاةات اخرك  في خكسا لاار سلغ سفي    شل  يةص  ة الرالي

 سلذولد سلأهةشد صيا د مةساأ ة  سلسياعلد

 (Zhou.L et al.,11982–11989,2020 and Kkarim.N, 

 الصاالصلةةةد خسةةا ص  نةةر جب سلرةةي ل (12266−12275,2018
 Yin.F et al., 5722–5733,2020, Yun.Y) جيةكم ةوس  ا لةد

et al. 188, 2013 and S. Noothongkaew and O. 

Thumthan, 12266−12275,2017).                                 
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 اعال رسةا خةل  اة  لك س  ةاء ااهكةد خي   سلبحث مذس في حُض 
 سلغةةةةةة   ايلةةةةد ب ساةةةةطد ةذلةةةة  لك س  ةةةةةاء سلياهةةةة  سلغةةةة سفي  بحبةةةة 

 بشةةص  سلخةةل   كةة  سلغةة سفي  أكنةةيك إقجةةاع خةةل  اةة  ةسلر فلةة،
 ةسلرةةي سلإقجةةاع  ةكلةةد  كةة  سلةةةثث م سلع ساةة  تقساةةد ة ةةة اباشةة ل

 اةذجةةةةةد إجةةةةة سء ة ةةةةةة (ل سلحةةةةة سقم تقجةةةةةد سلر ويةةةةةزل )سلةةةةةزا ل مةةةةةي
 سلةكقةاةةةد سلع ساةةة  مةةةذه بةةةي  سلةربةةةات  سلرةةةأثي  لكقساةةةد إحسةةةا لد

 سلخةل ل  كة  سلإقجةاع  ةكلةد جة تم  ك   اا  ك   أثي  ةأمةلد
  كيسةا سلة جة  سلغ سفي  بأكنيك سلةعال د سلخي     صل،  ة كةا

 سل س  ا لةةةةد سلةااةاةةةةد قلةةةةا  خةةةةل  اةةةة  كس  ا لةةةةا   اباشةةةة  بشةةةةص 
 ةسلضةةة  لد سلبيي يةةةد سلخةةة س  شُخسةةة  ةوةةةةا سلةعال ةةةدل لكخيةةة  
 سلةااةةةةةة  سلال ر ةاةةةةةةي سلة سةةةةةة  خةةةةةةل  اةةةةةة  سلةعال ةةةةةةد لكخيةةةةةة  

(sem لة حكيةةة) سلر ويةةةةب (سلعيسةةةة يSEDلة ةةةة) سلنةةةةك ك تقساةةةةد 
 سل س  ا لةةةةد سلةااةاةةةد ذة سلط ياةةةةد بسةةةذه سلةعةةةةال  لكخةةةل  سلحةةة سقي 

  طبلاةةةات اخركةةة  فةةةي سلةعال ةةةد سلخيةةة   إتقس  أجةةة  اةةة  سلأهةةة 
 لكح سقم. ةسلة لكم لك س  اء سلياهكد سلذولد سلأهةشد

 :سلةنرخكاد سلة ست.2
    اللةةةةةةد بياةةةةةاةم لكغةةةةة سفي  كةسةةةةةةكق سلغ سفيةةةةة  انةةةةةح  

 .Sigma Aldrich ش ود ا  أحض ت ل99.99%

 3 سلسةةة تي   ارةةة ستNaNO اةةة  أحضةةة  ل98% بياةةةاةم 
 .Chem-Lap ش ود

  اةةةة  أحضةةةة  ل%98 بياةةةةاةم سلة وةةةةز سل ب يةةةة  حةةةةة 
 .Sigma Aldrich ش ود

 4سلب  ااةةةةةي   ب ايغيةةةةةاتKMNO أحضةةةةة  ل%99بياةةةةةاةم 
 .Merckش ود ا 

 أةونل ييي ااء (2O2H) .اقي   

  ش ود ا  أحض  ل%99بيااةم ةسلأا الاMerck. 

 شةةةةةة ود اةةةةةة  حضةةةةةة تأ جةلعسةةةةةةا سلسيةةةةةةكقسني  ميةةةةةةكقست 
Sigma Aldrich. 

   (20) اةةةة م انةةة حد هطيلةةةد خيةةة Ne اةةة  أحضةةة ت 
 .لكغز  سلخةاالد سلش ود

  سلشةة سقت ايةةزةع اةةاء بااةةرخكس (DI-Water) ةةة حيةةث  
 سلةاط . بالةاء سلعييات جةل   حضي 

 :سلةُنرعةكد سلأجسزم.3
 سلةااةةةةة  سلال ر ةاةةةةةي سلة سةةةةة  جسةةةةةان SEM)طةةةةة سن ل 

(Tescan Vega-II XMU5136  سةةةةةةةةةيل  ةاةةةةةةةةة  
  ةةةة حيةةةث لTESCAN (El-Segundo, CA USA)شةةة ود
 أجة  اة  سلإل ر ةاي سلةاا  بالة س  سلةحض م سلعييات  س ي 
 .ايسا ك  سلنط  ا قف ل جلد   صل،

 

 (SEM) الماسح الالكتروني المجهر جهاز (1) الشكل

 سلنةةةةييلد سلاشةةةةعد  شةةةةر  اطلافلةةةةد جسةةةةان (EDs)اةةةة  ل 
  Shaanxi. ش ود  سيل  ةا  ل(EDX-100a)ط سن

 

 EDs)جهاز مطيافية تشتت الاشعة السينية )( 2الشكل )
 لكقجةد اثبة  ا  سلس  لد ف    بالأا س   يظل، جسان 

 DSA100-GL-4.0L .ط سن سلح سقم
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 ا ففد (250-0CO)  ش ود ا. MEMMERT 
 0.00001 إلةةة   سةةة  بكهةةةد حنةةةا  سل ر ةاةةةي ايةةةزسنg 

   SHIMADZU .ا ع ا 
 اغياطلنةلد خلطات (Magnetic Stirrer)  اةيظ ة اة 

  .لكح سقم
  سلحة ضد تقجد اقلا. (PH Meter) 
   ةشةةةةةةة س   سلأح ةةةةةةةا  اخركفةةةةةةةد نجاجلةةةةةةةد ة لاشةةةةةةة  تةسق 

 .لسا حافظات ا  نجاجلد
 سل س  ا لد سلةااةاد قلا  جسان (AVO meter). 
  لقهةةي حة سقم تقجةد اقلةا (-58 to +392 Fo ) (-

50 to +200 CO)  ش ود ا France. 
 ف ل  (20-1) جسك ا لك. 
 سلحةةة سء  حةة  بالأشةةعد سلح سقيةةد كةةااي س IR  طةة سن اةة 

SIFROBOT-7.51 بااةةةةةةرخكس  بالرسةةةةةة ي   ياةةةةةة   جسةةةةةةان ةمةةةةةةي 
   ضةةا ة الرةةالي سلة  ةةي سلضةة ء  ةة  بةةكلأ سلحةةة سء  حةة  سلأشةةعد

 يةةةةرة سلة  ةةةةي لكضةةةة ء (nm) 750-450 سلةةةةة جي سلطةةةة    ةةةة 
 .(nm)1400ءسلحة س للأشعد ا جي ط   سارخكس 

 التجريبي: الإجراء.4
 :(Go) الغرافين أكسيد تحضير طريقة1.4
لةةد مةةاا   ياةةدط با بةةاع سلغةة سفي  أكنةةيك  سةةيل   ةةة  ساةةرياتسَ  سلةعك 

 سل لةلا لةةةدل سلأكنةةةكم  ةكلةةةد خةةةل  اةةة  [11] سلة جعلةةةد لككقساةةةد
 سلاةاع انركي  تةق   تسخ  4SO2H ا  )Ml)90 ةض   ة   حيث
 0-6 بةي   رة سة  سلرشةغي  حة سقم كقجةدب لكةرحصة جكيةكي حةةا  في

 اةةة  g)2)ة سل  سفيةةة  بةةة تقم اةةة  g)2) أضةةةل، ثةةةة ائ يةةةد تقجةةةد
 اةةةةة  سلةةةةةةةكت سل ب يةةةةة  حةةةةةة  احكةةةةة   إلةةةةة  سلسةةةةة تي   ارةةةةة ست

م سلةنةةةرة  سلرح يةة   اةةةزي   كةةة  سلحسةة   بسةةةك  (min)20 لةةةك 
 كعااةةةة  KMnO4اةةةة  (g)3 إضةةةةافد  ةةةةة  ذلةةةة  بعةةةةك ار ةةةةاا ل

 سلأخضةة  سلكة ن  إلةة  سلةةزي  لةة ن   حة   يةةرة حرة   ةةكقي لا   أكنةكم
 لا بحيةث سلةةزي  حة سقم تقجةد  ثبية  اة  بالرح ية  سلااةرة سق ا 

  ضةةةا  بعةةةكما ل(min)120 ةلةةةةكم )ائ يةةةد تقجةةةد(15  ةةة   زيةةةك
 سلةةزي  إلة  (mL)200 سلشة سقت سلةيةزةع سلةاطة  سلةةاء اة  كةلةد

 ا ةق  عكة  )ائ يد تقجد( 98 إل  سلح سقم تقجد في سق فاع ي سفا 
30(min)  35 بعةةةةكما يضةةةةا  سلااةةةةرة سق اةةةة(ml)  احكةةةة   اةةةة 

H2O م سلرح يةة  اةة  ٪30 بر ويةةز  إاسةةاء لضةةةان (min)10 لةةةك 
 75 حةةة سقم تقجةةةد  يةةةك اةةةا د 12 لةةةةكم سلةةةةزي  يحفةةة  سلرفا ةةة ل

 سلاصةةةف  سلكةةة ن  اةةة  سلةحكةةة   لةةة ن   غيةةة  لةةة ح  ل)ائ يةةةد تقجةةةد(
 سلغةة سفي  سكنةةيك  شةةص   كةة  تلةةيل   سلفةةا   سلبيةةي سلكةة ن  إلةة  سلفةةا  
GO (3) سلشص  في ابي  م  كةا. 

 سلأاةة س  حةةةا  بااةةرخكس  اةة ست  ةةكم GO سلةةة يُغنةة  سليسايةةد فةةي 
 سلةيغييةةز ةأي اةةات سلحةةة  ة اايةةا سلشةة س ب لإنسلةةد صةة  لد سلفةة   

 (0.1M) بر ويةةةةز HCl بةحكةةةة   اةةةة ست ثةةةةل   با ةةةةا   يُغنةةةة  ثةةةةة
 انةةةح     كةةة  لكحسةةة   سليةةةا   سلةحكةةة    فةةة ي ثةةةة ةسلةيرةةةاا  

 .(3) بالشص  ا ض  م  كةا سلغ سفي  أكنيك ا  صكب

 
 الكيميائية الأكسدة عملية خلال من الغرافين أكسيد تحضير (3) الشكل

 مباشر: بشكل الخيط على الإرجاع عملية :2.4
 DI-water فةةي سلغةة سفي  أكنةةيك اةة  اخركفةةد ةنن  انةةب بعثةة م  ةةة

 سلحسةة    ةةة ل(min)30 لةةةكم صةة  لد سلفةة    سلأاةة س  بااةةرخكس 
 تقجةد لضةب  سلأا الةا إضةافد  ةة بيةيل بكة ن  ار ةاا  GO  كة 

 سلاطيةي سلخةل  غةة  يرة  يكما Ph=10  يك سلةحك   حة ضد
 سلأاةةة س   كلةةة  اطبةةةق اةةةا ي حةةةةا  ضةةةة  ةذلةةة  لسلةحكةةة   فةةةي

 اباشةة  بشةةص  سلخةل   كةة  سلإقجةةاع  ةكلةد يكلةة  لسلسةة  لد سلفة   
 إلةة   ةةكقي لا   سلسيةةكقسني  احكةة   اةة  ml)15) إضةةافد خةةل  اةة 

 لةةةة ن  يرحةةةة   حرةةة  سلاطيةةةةي سلخةةةةل  فلةةة  سلةغةةةةة   GO احكةةة  
 سلكة ن  إلة  سلبيةي سلك ن  ا  سلةحك   في سلةغة   سلاطيي سلخل 

 بكةةة ن  هطيةةةي خةةةل   كةةة  سلحسةةة   اةةة  سلاارسةةةاء ة عةةةك لللأاةةة ت
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 بعةك سلغ سفي  لأكنيك سلإقجاع  ةكلد حكة  سل  يع ت سلذي أا ت
 سلغةةة سفي  بأكنةةةيك سلةعةةةال  سلخةةةل  غنةةةي  يةةةرة للسيةةةكقسني س إضةةةافد
   فلفةةة  يةةةرة ثةةةة سلشةةة سقت سلةيةةةزةع بالةةةةاء اةةة ست( )ثةةةل  سلة جةةة 
 . سلثااي سلي   إل  ةير ك سلغ فد ح سقم بكقجد ةذل 

 
 الخيوط على مباشر بشكل الغرافين لأكسيد الإرجاع عملية (4) الشكل
 إرجاع-bالغرافين أكسيد محلول ضمن القطني الخيط غمس-a :القطنية
 المعالج الخيط-c الصوتية فوق  الأمواج من حمام ضمن الغرافين أكسيد

 المرجع. الغرافين بأكسيد
  كةة  اباشة  بشةص  سلغة سفي  لأكنةيك سلإقجةاع  ةكلةد تقساةد ة ةة 

 ساةرياتس    حكيةكما  ةة ةسلرةي اخركفد تباقسار س  يك سلاطيلد سلخي  
 (:1) سل كة  في ا ض  م  كةا [8,14] سلة جعلد لككقساات

 بارامتر لكل الدراسة ومستويام المدروسة البارامترام (1) جدولال
 
 
 

 انر ى 
 سلكقساد

 سلباقسار 

 سلح سقم تقجد سل ه 
 سلةذس  انبد )كةلد سلر ويز
 سل كي( سلةذيب إل 

Time Temperature Concentration 
h ]O[c mL 

1 1 25 25 
2 2.5 50 50 
3 4 100 75 

 سلةحضة م سلاطيلد سلخي   ا  ل   سل س  ا لد سلةااةاد قلا   ةة 
 بال ةةةةكة  ديةةةابي يكةةةةي كةةةةا سليرةةةا   ف ااةةةة  ةخركفةةةدسل بالبةةةاقسار ست

(2:) 
 
 
 
 

 
 البارامترام تغير عند القطنية للخيوط الكهربائية المقاومة قيم (2) الجدول

 الحرارة( درجة-التركيز-)الزمن المدروسة
 رقم

 التجربة
 الوقت

 درجة

 الحرارة
 التركيز

 المقاومة

 الكهربائية

 Time 
Temper

ature 

Concentr

ation 

Electrical 

resistance 

 h [cO] mL [kΩ] 

1 1 25 25 190 

2 2.5 25 25 185 

3 4 25 25 175 

4 1 50 25 172 

5 2.5 50 25 155 

6 4 50 25 130 

7 1 100 25 120 

8 2.5 100 25 110 

9 4 100 25 100 

10 1 25 50 200 

11 2.5 25 50 165 

12 4 25 50 114 

13 1 50 50 108 

14 2.5 50 50 102 

15 4 50 50 95 

16 1 100 50 89 

17 2.5 100 50 83 

18 4 100 50 90 

19 1 25 75 350 

20 2.5 25 75 340 

21 4 25 75 320 

22 1 50 75 300 

23 2.5 50 75 295 

24 4 50 75 280 

25 1 100 75 270 

26 2.5 100 75 250 

27 4 100 75 220 

 لكعييةات سل س  ا لةد سلةااةاةد  غية  (2) سل ةكة  اة  يلح  حيث
 مةةةي ةسلرةةةي سلةكقةاةةةد سلبةةةاقسار ست  غيةةة   ةةة  سليا  ةةةد سلةكقةاةةةد

 (4-2.5-1) ةسلةةةزا  ائ يةةةدل تقجةةةد (100-50-25) سلحةةة سقم تقجةةةد
 اااةاةةةةةةةد أهةةةةةةة  ةوااةةةةةةة  (ل25-50-75) ml)) ةسلر ويةةةةةةةز اةةةةةةةا دل
 سلغةةة سفي  بأكنةةةيك سلةعةةةال  سلاطيةةةي  لكخةةةل (83) (kΩ))كس  ا لةةةد
 اةةةةةا ري  ةناةةةة  ائ يةةةةةد تقجةةةةد 100 حةةةة سقم تقجةةةةةد  يةةةةك سلة جةةةة 
 سلغ سفي . أكنيك ا  50ml)) ة  ويز ةاس 

 :الضوئي فلتوصيا.5
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 سلة جة  سلغ سفي  بأكنيك سلةعال  لكخل  سلنط  طبغ سفلد صف ة 
 خةةل  اةة  ةذلةة  (kΩ) (83) سلأفضةة  سل س  ا لةةد سلةااةاةةد ذة

   بيةةةةةة  بةاةةةةةةايل (SEM) سلةااةةةةةة  سلإل ر ةاةةةةةةي سلة سةةةةةة  جسةةةةةةان
 ةج ت سلس ق ا  الح  حيث (ل5,10,20,100) (µm) اخركفد

 فةةةي هكيكةةةد ة نةةةةاكات ميكاةةةلد ة أشةةةصا  ار سكةةةةد ااا يةةةد  س  شةةة
 (6nm-1) اةةةاكرسا   سةحةة  حيةةث سلة جةة  سلغةة سفي  أكنةةيك  ييةةد
 .(5) سلشص  في ةسض  م  كةا

 

 

 المرجع الغرافين بأكسيد المعالج الخيط (لسطحsem) (صور5) الشكل
:a- صور (sem) المعالج الخيط شعيرة سطح على الغرافين لشرائح 

 على الغرافين لشرائح (sem) صور - µm(5،)bتكبير بمقياس بالغرافين
 صور - µm(10،)cتكبير بمقياس بالغرافين المعالج الخيط شعيرة سطح
(sem) بالغرافين المعالج الخيط شعيرام سطح على الغرافين لشرائح 

 سطح على الغرافين لشرائح (sem) صور -µm(02،) dتكبير بمقياس
 µm(100.)تكبير بمقياس المعالج الخيط شعيرام

 سلةعةةال  لكخةةل  سلعيسةة ي  سلر ويةةب  حكيةة  (6) سلشةةص  يبةةي  كةةةا
  يسة  ا  ل   هةة ةج ت الح  حيث سلة ج  سلغ سفي  بأكنيك

c ة o  اةةةةط   كةةةة  سلة جةةةة  سلغةةةة سفي  سكنةةةةيك  شةةةةص   كةةةة  يةةةةك 
 % (c/o) ةسلاةونةةةة ي  لك   ةةةة ن  ةذقيةةةةد ةنالةةةةد ة ينةةةةبد سلخةةةةل ل

 سل   ةةةة ن  انةةةبد أن يرضةةة  حيةةةةث سلر  يةةةبل  كةةة %1.37ة 1.82

 اثةة  سلاةةةة بعةة   ظسةة  كةةةا سلاكنةة ي  انةةبد اةة  أ كةة  كااةة 
 حةة  ا  هكيكد آثاق ةج ت  ك  يك  ةمذس (%16.52) سل ب ي 
 جيةةةةةك بشةةةةةص  سلريقلةةةةةد  ةكلةةةةةد حةةةةةكة  ة ةةةةةك  سلةنةةةةةرخك  سل ب يةةةةة 
 سليرةةةة ةجي  لعيسةةةة  هةةةةةة ةجةةةة ت الحةةةة  كةةةةةا سلغةةةة سفي ل لأكنةةةةيك

  ةكلةةةةةد فةةةةةي سلةنةةةةةرخك  سلسيةةةةةكقسني  إلةةةةة   عةةةةة ت حيةةةةةث (8.08%)
  .سلغ سفي  لأكنيك سلإقجاع

 
 المرجع الغرافين بأكسيد المعالج للخيط العنصري  التركيب تحليل (6) الشكل

 الإحصائية: النمذجة.6
 ب اةةةةةةةةةةةةاا  بااةةةةةةةةةةةةرخكس  سلإحسةةةةةةةةةةةةا لد سليةذجةةةةةةةةةةةةد ساةةةةةةةةةةةةرخكس   ةةةةةةةةةةةةة

(STATGRAPHICS)  سلااحةةةةةةكسق  حكيةةةةةة  خةةةةةةل  اةةةةةة  ةذلةةةةةة 
  كة  سلح سقم ةتقجد ةسلزا  سلر ويز ا  ك   ثيأ  لكقساد سلخطي

 أكنةةةةةيك بحبةةةةة  سلةعال ةةةةةد سلاطيلةةةةةد لكخيةةةةة   سل س  ا لةةةةةد سلةااةاةةةةةد
 ةلكقساةةةد سلةخب يةةةد سلر ةةةاق  ارةةةا   اةةة  ةسلرأكةةةك سلة جةةة  سلغةةة سفي 
 فلةةةةا سلةربةةةات  ةسلرةةةأثي  سلةنةةةراكد سلةعةةةاالت جةلةةة  بةةةي  سلعلهةةةد

 (.2) سل كة  في سلةبييد سلقلة إل  سلكقساد ارا   ةخكس  بييسا

 باريتو: مخطط :أولاا 

 سلةااةاةد  كة  سلةكخ  ااةاتي   ةأثي  اخطة  (7) سلشةص  في يبي 
 أن سلشةص  اة  الحة  حيةث سلةعال د سلاطيلد لكخي   سل س  ا لد

 سلةااةاةةد  كةة  سلأكبةة  سلةةةثث  مةة  سلغةة سفي  أكنةةيك   ويةةز  ااةة 
 بزيات ة  سل س  ا لد سلةااةاد  زتست أي ط تي  أثي ه أنة  سل س  ا لد
 سلةااةاةةد  كة   ةأثي س   سلحة سقم تقجةةد  ااة  يكلة  لبةالعص  ةسلعصة 

 سلحةةةةة سقم تقجةةةةةد نستت ككةةةةةةا أاةةةةة  أي  صنةةةةةي ة شةةةةةص  سل س  ا لةةةةةد
 بالينبد ةأاا لسلةعال  سلاطيي لكخل  سل س  ا لد سلةااةاد  يخف 
 ة ةةةأثي ه سل س  ا لةةةد سلةااةاةةةد  كةةة   ةةةأثي  أهةةة  كةةةان سلةةةزا  لعااةةة 

 

C 

D 

A 

C 

B 

D 

C 
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 سل س  ا لةةةةد سلةااةاةةةةد  ةةةةيخف  سلةةةةزا  سنتست ككةةةةةا حيةةةةث  صنةةةةي
 بالينةةةبد أاةةةا لسلة جةةة  سلغةةة سفي  بأكنةةةيك سلةعةةةال  سلاطيةةةي لكخةةةل 
  صنةي  ةأثي ه كةان ةسلر ويةز سلحة سقم تقجةد لعاا  سلةربات  لكرأثي 
 لعااةة  ل ةة  سلةربةةات  سلرةةأثي  اةة  ةأكبةة  سل س  ا لةةد سلةااةاةةد  كةة 
  ةسلر ويز. سلح سقم لكقجد سلةربات  ةسلرأثي  ةسلزا  سلح سقم تقجد

 
 الكهربائية المقاومة على الدخل مقادير تأثير مخطط (7) الشكل

 
 المقاومة على المستقلة الدخل مُعاملام تأثير مخطط (8) الشكل

 الكهربائية
  كةة  سلةنةةراكد سلةةكخ  اعةةاالت  ةةأثي  اخطةة  (8) سلشةةص  يبةةي 

 سلغةةةةة سفي  بأكنةةةةيك سلةعةةةةال  سلاطيةةةةةي لكخةةةةل  سل س  ا لةةةةد سلةااةاةةةةد
 لكخةةل  سل س  ا لةةد سلةااةاةةد قلةةةد ساخفةةا  الحةة  حيةةثسلة ج ل
 ناةةةةة  نيةةةةةاتم اةةةةة  (135) ((kΩ إلةةةةة  kΩ (95))) اةةةةة  سلةعةةةةةال 
 قلةد أيضا    يخف  (لكةا4) إل  (1) ا  انرا  بشص  سلإقجاع
 نياتم ا  (175) (kΩ) إل  (83) (kΩ) ا  سل س  ا لد سلةااةاد
 ةحرةةةةةة  Oc(( 25)) اةةةةةة  انةةةةةةرا  بشةةةةةةص  سلحةةةةةة سقم تقجةةةةةةد  ااةةةةةة 

(Oc((100ل) اةةةةة   ةةةةةيخف  سل س  ا لةةةةةد سلةااةاةةةةةد أن حةةةةةي  فةةةةةي 
(kΩ)(130)  إلةةة (kΩ)(155 اةةة) بشةةةص  سلر ويةةةز  ااةةة  نيةةةاتم 

 سلر ويةةةز نيةةةاتم اةةة  ثةةةة ل (50)(ml) إلةةة  (25)(ml) اةةة  انةةةرا 
 لكخيةة   سل س  ا لةةد سلةااةاةةد  بةةكأ ml(75))) إلةة  (50)(ml) اةة 

 ا  جكيك ا  بالاق فاع سلة ج  سلغ سفي  بأكنيك سلةعال د سلاطيي
((kΩ (130)  إل kΩ)) (300.) 

  كة  سلةكخ  لةُعةاالت سلةربةات  سلرةأثي  اخط  (9) سلشص  يبي 
 سلغةةةةة سفي  بأكنةةةةيك سلةعةةةةال  سلاطيةةةةةي لكخةةةةل  سل س  ا لةةةةد سلةااةاةةةةد

 سلةزا   ااة  بةي  اربات   أثي  ي جك لا أا  الح  حيث سلة ج 
 فةةي أي سل س  ا لةةد سلةااةاةةد ساخفةا   كةة  سلحةة سقم تقجةةد ة ااة 
 سلةةةةزا  بزيةةةةاتم سل س  ا لةةةةد سلةااةاةةةةد فلةةةة   ةةةةيخف  سلةةةةذي سل هةةةة 

 كةةةةةا سلحةةةة سقمل تقجةةةةد بزيةةةةاتم سل س  ا لةةةةد سلةااةاةةةةد فلةةةة   ةةةةيخف 
 ة ااةةةة  سلةةةةزا   ااةةةة  بةةةةي  اربةةةةات   ةةةةأثي  ي جةةةةك لا أاةةةة  الحةةةة 
 سلةةذي سل هةة  فةةي أي سل س  ا لةةد سلةااةاةةد ساخفةةا   كةة  سلر ويةةز

 فلةةةة   ةةةةيخف  سلةةةةزا  بزيةةةةاتم سل س  ا لةةةةد سلةااةاةةةةد فلةةةة   ةةةةيخف 
 ي جةةك لا أاةة  الحةة  ةأيضةةا   سلر ويةةزل بزيةةاتم  لةةدسل س  ا سلةااةاةةد

 ساخفةةةةةا   كةةةة  سلر ويةةةةز ة ااةةةة  سلحةةةة سقم لعااةةةة  اربةةةةات   ةةةةأثي 
 سلةااةاةةد فلةة   ةةيخف  سلةةذي سل هةة  فةةي أي سل س  ا لةةدل سلةااةاةةد
 بزيةاتم سل س  ا لةد سلةااةاةد فلة   ةيخف  سلر ويةز بزياتم سل س  ا لد

  سلح سقم. تقجد

 
 المقاومة على الدخل لمُعاملام المتبادل التأثير مخطط (9) الشكل

 الكهربائية
 اخطةةة  ب اةةةة سلب اةةةاا  خةةةل  اةةة  سلريبةةةثي  سليةةةة ذ  سخربةةةاق  ةةةة

 ة ةة سلةاااةد سلخة س  ةقةلة سلةكخ  اُعةاالت بةي  سلخطي سلرأثي 
 بةةةي  سلعلهةةةد يبةةةي  سلةةةذي (10 )سلشةةةص  سلةخطةةة   كةةة  سلحسةةة  

 لكةااةاةةةةةةةد سلر  يبلةةةةةةةد ةسلقةةةةةةةلة 1 سلةعاتلةةةةةةةد اةةةةةةة  سلةر هعةةةةةةةد سلقةةةةةةةلة
 بشةةص  سل س  ا لةةد سلةااةاةةد سلقةةلة  بعثةة  الحةة  حيةةث سل س  ا لةةد

 سلر  يبلةد سلقةلة أن  كة  يةك  ةمةذس سلةنرقلة سلخ  ا  جكس   ه يب
 سلةاااد. لكقلة كبي  بشص  اطاباد

 
 الخواص وقيم الدخل مُعاملام بين الخطي التأثير مخطط (10) الشكل

 الكهربائية للمقاومة المقاسة

 Analysis of :(ANOVA) تحلياااال ثانياااااا:
Variance for Evenness: 
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 ك   أثي  أمةلد ة حكي  (لكقسادANOVA) برحكي  سلاارعااد ة 
 يظسةةةة  حيةةةةث سل س  ا لةةةةد سلةااةاةةةةد  كةةةة  سلةةةةكخ  اعةةةةاالت اةةةة 

 سلةعةةةةةةاالت بةةةةةةي  سلربةةةةةةاي   حكيةةةةةة  ي ضةةةةةة  سلةةةةةةذي (3) سل ةةةةةةكة 
 ل سل س  ا لد سلةااةاد قلةد  ك  بييسا سلةربات  ةسلرأثي  سلةكقةاد

  كةةةةة  ةسضةةةةة  حةةةةةكي  ةةةةةأثي  سلحةةةةة سقم ةتقجةةةةةد لكر ويةةةةةز أن حيةةةةةث
 ةسلحةة سقم لكر ويةةز P-value قلةةد بكغةة  حيةث سل س  ا لةةد سلةااةاةد
 تقجةد اة  ل ة  انةبلا   اةيخف   أثي  ذة فس  سلزا  أاا 0.0000
 ل0.0076 لكةةةةزا  P-value قلةةةةةد بكغةةة  حيةةةةث ةسلر ويةةةةز سلحةةة سقم
 سلر ويةةةةةةةز لعااةةةةةةة  مةةةةةةةي سلأكبةةةةةةة  F-Ratio قلةةةةةةةةد الحةةةةةةة  ةوةةةةةةةةا

 سل س  ا لةد سلةااةاد  ك   أثي  سلأكث  سلعاا  م  ة الرالي70.13
 سلحة سقم تقجةد  ااة  يكلة  سلة جة  سلغ سفي  بأكنيك سلةعال  لكخل 

 .سلزا   اا  ثة
 المتبادل والتأثير المستقلة المعاملام لجميع P-Value قيم (3) الجدول

 بينها فيما

Source 
Sum of 

Squares 
Df 

Mean 

Square 

F-

Ratio 

P-

Value 

A:Time 9568.06 1 9568.06 9.16 0.0076 

B:Temperature 39856.1 1 39856.1 38.17 0.0000 

C:Concentration 73216.9 1 73216.9 70.13 0.0000 

AA 647.574 1 647.574 0.62 0.4418 

AB 507.0 1 507.0 0.49 0.4953 

AC 2214.08 1 2214.08 2.12 0.1635 

BB 34.2407 1 34.2407 0.03 0.8584 

BC 3008.33 1 3008.33 2.88 0.1078 

CC 55424.1 1 55424.1 53.08 0.0000 

 بةةي  سلاق بةةا  تقجةةد لقلةةا  (R sq) سلاق بةةا  تليةة  ساةةرخك  كةةةا
 ةسلري سلكخ  ارغي ست لقلة بالينبد سل س  ا لد سلةااةاد قلةد  غي 
 (لسلحةةةة سقم ةتقجةةةد سلغةةة سفي  أكنةةةيك احكةةة   ة  ويةةةز سلةةةزا ) مةةةي

 لكحسةةةةةة   (STATGRAPHICS) بب اةةةةةةاا  سلااةةةةةةرعااد ة ةةةةةة 
 ةوااةةةة  سل س  ا لةةةةد سلةااةاةةةةد لقةةةةلة  يبةةةةثي  قياضةةةةي اةةةةة ذ   كةةةة 
 :1 سلةعاتلد في ا ضحد سليرا  

Electrical resistance = 346.877 + 33.0494*Time + 

0.0908642*Temperature + 10.8656*Concentration - 

4.61728*Time2 - 0.115556*Time*Temperature - 

0.362222*Time*Concentration - 

0.00169877*Temperature2 

0.0168889*Temperature*Concentration + 

0.153778*Concentration2 

 ي جةك ة الرالي (% R sq = 91.223) ق با سلا تلي  قلةد يلح 
 سلةحكة   )  ويةز سلةكقةاةد سلةكخ  اعةاالت قلة بي  اسة سق با 
 سل س  ا لد. سلةا اد قلة سلح سقم( ةتقجد سلغة  ةنا 

 سلأبعةةةةات ثلثةةةةي اخطةةةة   كةةةة  سل س  ا لةةةةد سلةااةاةةةةد قةةةةلة ة ر نيةةةة 
 سلةخطةةة   كةةة  احسةةة  سلةةةكخ  اُعةةةاالت يةثةةة  ةسلةةةذي لكنةةةط 
  كةةةةة  بنةةةةةل  ساحيةةةةةاء ةجةةةةة ت سلشةةةةةص  ي ضةةةةة  حيةةةةةث (11) شةةةةص 

 سلةعةةةاالت بةةةي  ضةةةعل،  بةةةاتلي  ةةةأثي  إلةةة  يعةةة ت ةمةةةذس سلنةةةط 
 ةذلةة  ةسلر ويةةز سلحةة سقم تقجةةد قةةلة  غيةة  ا ةةا  ضةةة  سلةكقةاةةد

 .(اا د) 2.5 ثاب  نا   يك

 
 ثبام عند الكهربائية المقاومة لقيم الأبعاد ثلاثي مخطط (11) الشكل

 الزمن
 سلةااةاةةةةد لقةةةةلة سلأبعةةةةات ثلثةةةةي اخطةةةة  (12) سلشةةةةص  يبةةةةي  كةةةةةا

 ةجةة ت يلحةة  حيةةث سلةكقةاةةد سلةعةةاالت  غيةة   يةةك سل س  ا لةةد
 ضةعل،  بةاتلي  ةأثي  إلة  يعة ت ةمةذس سلنةط   ك  بنل  ساحياء
 تقجةةد قةةلة  غيةة  ا ةةا  ضةةة  ةذلةة  سلةكقةاةةد سلةعةةاالت بةةي 

 .ml)50) ثاب    ويز  يك ةذل  ةسلر ويز سلح سقم
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 ثبام عند الكهربائية المقاومة لقيم الأبعاد ثلاثي مخطط (12) الشكل

 الحرارة درجة
 سلةااةاةةةةد لقةةةةلة سلأبعةةةةات ثلثةةةةي اخطةةةة  (13) سلشةةةةص  يبةةةةي  كةةةةةا

 أن يلحةةةة  حيةةةةث سلةكقةاةةةةد سلةعةةةةاالت  غيةةةة   يةةةةك سل س  ا لةةةةد
  ةةك  إلةة  يعةة ت ةمةةذس ساحيةةاء فلةة  ي جةةك ةلا انةةر  بشةةص  سلنةةط 
  غية  ا ةا  ضةة  سلةكقةاةد سلةعاالت بي   باتلي  أثي  ةج ت
 .Oc(62.5( ثابرد ح سقم تقجد  يك ةذل  سلر ويز سلزا  قلة

 
 ثبات عند الأبعاد الكهربائية المقاومة لقيم الأبعاد ثلاثي مخطط (13) الشكل

 التركيز

 سلةااةاةةةةةد قةةةةةلة  غيةةةةة   ةةةةة نع اخطةةةةة  (14) سلشةةةةةص  اةةةةة  الحةةةةة 
 -سلر ويةةةز- )سلةةةزا  سلةكقةاةةةد سلةعةةةاالت  غيةةة  اةةة  سل س  ا لةةةد

 سلةااةاةةةد قةةةلة ساخفةةةا  ا ةةةا  أن الحةةة  حيةةةث سلحةةة سقم( تقجةةةد
 سلحةةةةة سقم تقجةةةةد لعااةةةة  قلةةةةةد أ كةةةة   يةةةةك أكبةةةة  كةةةةان سل س  ا لةةةةد

)oc(100اعةةي  حةةك إلةة  سلر ويةةز نيةةاتمة  ل (ml(50أ كةة  ة يةةك ل 
 اا ري . لكزا  قلةد

 
 المتغيرة الكهربائية المقاومة قيم لتوزع الأبعاد ثلاثي مخطط (14) الشكل

 زوالتركي ةر والحرا الزمن تغير مع
 أن ي ضةةةة  سلةةةةذي (15) سلشةةةةص  فةةةةي اةةةةبق اةةةةا  كخةةةةلص ةيةصةةةة 

 سلغةة سفي  بأكنةةيك سلةعال ةةد لكخيةة   سل س  ا لةةد سلةااةاةةد ساخفةةا 
 أي سلحةة سقم ةتقجةةد سلةةزا  اةة  ة صنةةا   سلر ويةةز اةة  طةة تس    ريااةةب

 ةتقجةةةةد سلةةةةزا  سق فةةةةاع اةةةة  أفضةةةة    ةةةة ن  سل س  ا لةةةةد سلياهكلةةةةد أن

 سلةةزا  نيةةاتم اةة  أاةة  إلةة  ذلةة  ةيعةةزى  سلر ويةةز ةساخفةةا  سلحةة سقم
 اةةة  سلأةونةةة ي  ذقست اةةةزع نيةةةاتم يةةةرة أي سلإقجةةةاع  ةكلةةةد  ةةةزتست

 حة سقم تقجةد عاا ل بالينبد سلأا  ةوذل  سلغ سفي ل أكنيك طباات
  غكغةة  نيةةاتم ة الرةةالي سلإقجةةاعل  ةكلةةد اةة  باق فا ةة  يعةةزن سلةةذي
 يةةثتي بةةكةقه ةمةةذس سلغةة سفي  أكنةةيك طباةةات بةةي  سلسيةةكقسني  ذقست
   ويةةةز نست ككةةةةا أاةةة  حةةةي  فةةةي لسل س  ا لةةةد سلياهكلةةةد  حنةةةي  إلةةة 

 اعةي  حةك  يةك ةل   سل س  ا لد سلةااةاد  يخف  سلغ سفي  أكنيك
 مةةةذس بعةةةك حيةةةث ml(50)مةةة  ةسلةةةذي  سلغةةة سفي أكنةةةيك   ويةةةز اةةة 

  ةك  سلة  يعةزى  ةمةذس جكيك ا  سل س  ا لد سلةااةاد    ف  سلر ويز
  كةة  سلغةة سفي  أكنةةيك طباةةات اةة  عةةكتل سلإقجةةاع  ةكلةةد ساةةر ةا 

 شة ة  ضةة  ةذلة  سلغة سفي  لأكنةيك سل بية م سلر سكيز  يك سلخل 
 (.15شص ) بالةخط  سلعلهد  كخلص ةيةص  سلةكقةاد

 
 والمعاملام الكهربائية المقاومة بين العلاقة مخططام (15) الشكل

 الحرارة( درجة-الزمن-)التركيز المدروسة
 بأكنةةةةيك سلةعةةةةال  لكخةةةةل  كس  ا لةةةةد اااةاةةةةد أهةةةة  أن انةةةةرير  كةةةةةا

  يةةك  كلة  سلحسةة    ةة ةسلرةي (83) (kΩ) مةةي سلة جة  سلغة سفي 
 )تقجةةةةةد اعييةةةةةد بشةةةةة ة  سلخةةةةةل   كةةةةة  سلغةةةةة سفي  أكنةةةةةيك إقجةةةةةاع
 .ml((50( ة  ويز اا ري ل ةنا  ل100)oC(ح سقم
 بأكنةةةةةيك سلةعةةةةةال  سلاطيةةةةةي لكخةةةةةل  سلحةةةةة سقي  سلنةةةةةك ك تقساةةةةةد  ةةةةةة

 اةةةةة  (83kΩ)سلأهةةةةة  سل س  ا لةةةةةد سلةااةاةةةةةد ذي سلة جةةةةة  سلغةةةةة سفي 
 سلخةةل  اةة  احةةاك سل رةة ةت  شةةصي   ةةة حيةةث  ةكةةي  طبيةةق خةةل 

  كةة  (20v) جسةةك  طبيةةق ة ةةة سلة جةة ل سلغةة سفي  بأكنةةيك سلةعةةال 
 كااةةةة  اكةةةةة لA 0.05)) سلةةةةةاق سلرلةةةةاق ف ةةةةان سلةعةةةةال ل سلخةةةةل 

 سلةر لةكم سلحة سقم تقجد قلا  ة ة لwat)1) سل س  ا لد سلاارطا د
 بحبةةةة  سلةعةةةةال  سلخةةةةل  خلاطةةةةد ة ةةةةة oc(38(ف ااةةةة  سلخةةةةل   ةةةة 

 (.16) بالشص  ا ض  م  كةا سلغ سفي 
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 المرجع الغرافين بأكسيد المعالج الخيط من الكترود (16)الشكل

 كةةةةااي س خةةةةل  اةةةة  ل رةةةة ةتسلا ضةةةةة  سلحةةةة سقي  سلرةةةة نع قلةةةةا   ةةةةة
 سلشةةص  فةةي ا ضةة  مةة  كةةةا IR سلحةةة سء  حةة  بالأشةةعد ح سقيةةد

 بةةةكلا   سلحةةةة سء  حةةة  سلأشةةةعد بااةةةرخكس  سلرسةةة ي   ةةةة ثحيةة (17)
-450 سلةةة جي سلطةة    ةة    ضةةا ة الرةةالي سلة  ةةي سلضةة ء  ةة 

750nm للأشةةةةةعد اةةةةة جي طةةةةة   ساةةةةةرخكس  يةةةةةرة سلة  ةةةةةي لكضةةةةة ء 
 حةةةة سقي  ة رةةةة نع ار م ةةةةد سلأشةةةةعد ف ااةةةة  لnm)1400) سلحةةةةة سء

 سلأجةةةزسء فةةةي كبيةةة م بصثافةةةد أاسةةةا ةالحةةة  سلال رةةة ةتل طةةة    كةةة 
 سلحة سقي  سلرة نع  كة  يثث  سلال ر ةت ط   أن حيث اي  سلاسي م
 ضةي .

 
 كاميرا خلال من الالكترود ضمن الحراري  التوزع قياس (17)الشكل

 IR الحمراء تحت بالأشعة الحرارية
 اة  سلةر لةكم سلحة سقم تقجد  ك  سلةثث م سلباقسار ست تقساد  ة كةا

  لهةد (18) سلشةص  ي ضة  حيةث سلغة سفي  بحبة  سلةعةال  سلخل 
 بسةا سلةعال  سلغ سفي  حب  سلطباات بنةاكد سلح سقم ةتقجد سل ه 
 اة  سلح سقم تقجد سق فع  لv)20) جسك  طبيق  ة فعيكاا سلخل ل
 بعك تقجد Oc(36) إل  ةصك  حر  Oc(30( سلغ فد ح سقم تقجد
 سلطةةةلء  يةةةك Oc(32( سلحةةة سقم تقجةةةد كااةةة  أن بعةةةك ثاالةةةدل 120
  يةةكاا إللةة  سل صةة    ةةة قلةةةد أ كةة  مةةي Oc(36( ة الرةةالي سلأة 

 اةة  ثةةة سلخةةل ل  كةة  طباةات 3 بنةةةاكد سلغةة سفي  حبةة   طبيةةق  ةة
 تقجةةد إلةة  لرعةة ت سلحةة سقم تقجةةد ساخفضةة  سل سةةك  شةةغي  إياةةا 
 سق فةةةاع إلةةة  يةةةثتي سلطباةةةات  ةةةكت نيةةةاتم ة الرةةةالي سلغ فةةةدل حةةة سقم
 ارل ةةةد سلةيبعثةةةد سلحةةة سقم كةلةةةد فةةةي سلزيةةةاتم ة فنةةة  سلحةةة سقم تقجةةةد

 ساخفةةةةةا  ة الرةةةةةالي سلخةةةةةل   كةةةةة  سلغةةةةة سفي  حبةةةةة  اةةةةةةاكد نيةةةةةاتم
 ةسلطاهةةةةةةد سل س  ةةةةةةا ي سلرلةةةةةةاق كةلةةةةةةد ةنيةةةةةةاتم سل س  ا لةةةةةةد سلةااةاةةةةةةد
 .فل  سلةر لكم سلح سقيد

 
 الغرافين حبر الطبقام بسماكة الحرارة ودرجة الوقت علاقة (18) الشكل

 الخيط بها المعالج
  يةةةكاا سلحةةة سقم ةتقجةةةد سلةةةزا  بةةةي  سلعلهةةةد (19سلشةةةص ) ي ضةةة 
 (لon-off) اريةةاة  بشةةص  (mints)8 لةةةكم (v)20 جسةةك  طبيةةق

  كةةةة  إياةةةةا  طةةةة ق (min)2ة  شةةةةغي  طةةةة ق (min)2 ارضةةةةةيد
 2 (min)لةةةةكم (20v) جسةةةك  طبيةةةق  ةةةة  يةةةكاا حيةةةث سلريةةةاة ل
 سلغة سفي  بحبة  سلةعةال  سلخةل  اة  سلةر لكم سلح سقم تقجد سق فع 

 فسة   ةة ة يةكاا ل)ائ يةد تقجةد) 32 إل  سلغ فد ح سقم تقجد ا 
 حةةة سقم تقجةةةد إلةةة  سلحةة سقم تقجةةةد ساخفضةةة  (min)2 لةةةةكم سل سةةك

 أيضةةةا   (min)2 لةةةةكم سلرشةةةغي  طةةة ق إلةةة  سلعةةة تم ة يةةةك سلغ فةةةدل
 تقجةةد 34( إلةة  ةصةةك  حرةة  جكيةةك اةة  سلحةة سقم تقجةةد سق فعةة 
 سحرفةةةا  بنةةةبب سلقلةةةةد مةةةذه إلةةة  سق فا سةةةا اةةةبب ةيعةةة ت ل)ائ يةةةد
 ثةةةة سلنةةةابقل سلرشةةةغي  طةة ق اةةة  سلحةةة سقم اةة  هكيكةةةد بصةلةةةد سلخةةل 

 بعةةك سلغ فةةد حةة سقم تقجةةد إلةة  جكيةةك اةة  سلحةة سقم تقجةةد ساخفضةة 
 سلغ سفي . بحب  سلةعال  سلخل   ك  سلةطبق سل سك ايب  فس 

 
 20 جهد تطبيق تم عندما الحرارة ودرجة الزمن بين العلاقة (19) الشكل

 (on-off) متناوب بشكل دقائق 8 لمدة فولت

 :النتائج7.
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 سلة جةة  سلغةة سفي  بأكنةةيك سلاطيلةةد سلخيةة   اعال ةةد ط ياةةد تقاةة 
  ااةةةة  خةةةةل  اةةةة  ةذلةةةة   كيسةةةةا سلةباشةةةة  سلإقجةةةةاع خةةةةل  اةةةة 

 حةةةا  ضةةة  ةذلةة  سلغةة سفي  لأكنةةيك سلسيةةكقسني  احكةة   سلإقجةةاع
 سلرفا ةةة  ناةةة  اةةة  اخركفةةةد ةشةةة ة  صةةة  لد سلفةةة    سلأاةةة س  اةةة 

 شةة ة    غييةة أن   َ بةةي  ة  سلغةة سفي ل أكنةةيك ة  ويةةز سلحةة سقم ةتقجةةد
 سل س  ا لةةةةد سلخةةةة س   كةةةة  كبيةةةة م بسةةةة قم يةةةةثث  سلإقجةةةةاع  ةكلةةةد

 ارةةةةا   أظسةةةة ت حيةةةةث سلاطيةةةةي سلخةةةةل   كةةةة  سلةحضةةةة  لكغةةةة سفي 
 يكي: اا سلباقسار ست لسذه سلإحسا لد سليةذجد

 بأكنةةةةةيك سلةعال ةةةةةد لكخيةةةةة   سل س  ا لةةةةةد سلةااةاةةةةةد ساخفةةةةةا  -
 ةتقجةد سلةزا  ا  ة صنا   سلر ويز ا  ط تس   ريااب  سلغ سفي 
 لكخةةل  كس  ا لةةد ااهكلةةد أفضةة   كةة  سلحسةة   ة ةةة لسلحةة سقم

 سل س  ا لةةةةةد سلةااةاةةةةةد كااةةةةة  حيةةةةةث سلط ياةةةةةد بسةةةةةذه سلةعةةةةةال 
(KΩ) (83) سلغةةةةة سفي  بأكنةةةةةيك سلةعةةةةةال  سلاطيةةةةةي  لكخةةةةةل 
 اةا ري  ةنا ) ائ يد تقجد100( ح سقم تقجد  يك سلة ج 
 .سلغ سفي  أكنيك ا  (ml)50 ة  ويز ةاس 

 سلةعةةةةةةال  لكخةةةةةةل  سلنةةةةةةط  طب غ سفلةةةةةةد تقساةةةةةةد خةةةةةةل  اةةةةةة  -
 (83) (kΩ) سلأفضةةةةة  سل س  ا لةةةةةد دسلةااةاةةةةة ذة بةةةةةالغ سفي 
  بةةي  (SEM) سلةااةة  سلال ر ةاةةي سلة سةة  جسةةان ب ساةةطد
 ة نةةةاكات ميكاةةلد ة أشةةصا  ار سكةةةد ااا يةةد شةة س   ظسةة ق
 .(6nm-1) اةاكرسا   سةح  حيث هكيكد

  حكيةة  جسةةان ب ساةةطد سلعيسةة ي  سلر ويةةب تقساةةد خةةل  اةة  -
 سلة جةة  سلغةة سفي  بأكنةةيك سلةعةةال  لكخةةل  سلعيسةة ي  سلر ويةةب

 ل ةةة  هةةةةة ةجةةة ت لةةة ح  (83)(kΩ)سل س  ا لةةةد سلةااةاةةةد ذة
 سلة جة  سلغة سفي  سكنةيك  شةص   كة  يةك  oة c  يس  ا 

 ة ينةبد سلة جة ل سلغ سفي  بأكنيك سلةعال  سلخل  اط   ك 
 1.82 % (c/o)ةسلاةونةةةةةةةةةة ي  لك   ةةةةةةةةةة ن  ةذقيةةةةةةةةةةد ةنالةةةةةةةةةةد

 سل   ةةةة ن  انةةةةبد أن يرضةةةة  حيةةةةث سلر  يةةةةب  كةةةة %1.37ة
ةمةةةذس يةةةك   كةةة  حةةةكة   سلاكنةةة ي  انةةةبد اةةة  أ كةةة  كااةةة 

 سل ب يةةةة  اثةةةة  سلاةةةةةة بعةةةة ظسةةةة ق   ةكلةةةةد سلإقجةةةةاع اةةةة  
 حةةة  اةة  هكيكةةد آثةةاق ةجةة ت  كةة  يةةك  ةمةةذس (16.52%)

 جيةةك بشةةص  سلريقلةةد  ةكلةةد حةةكة  ة ةةك  سلةنةةرخك  سل ب يةة 

 سليرة ةجي  لعيسة  هةةة ةجة ت الحة  كةةا سلغ سفي ل لأكنيك
  ةكلةد فةي سلةنرخك  سلسيكقسني  إل   ع ت حيث (8.08%)

 .سلغ سفي  لأكنيك سلإقجاع

 سلحةةةة سقم تقجةةةةد  كةةةة  سلةةةةةثث م سلبةةةةاقسار ست تقساةةةةد  ةةةةة  يةةةةكاا -
 سلةااةاةةةةد ذة سلغةةةة سفي  بحبةةةة  سلةعةةةةال  سلخةةةةل  اةةةة  سلةر لةةةةكم

 كااةة  (v)20  كلةة  جسةةك  طبيةةق بعةةك83 (kΩ)سل س  ا لةةد
 سلقلةةد مةذه  ةزتست حيةث Oc(32(  ي  سلةر لك سلح سقم تقجد
 سل سةةك قلةةةد زيةةاتم ة  سلخةةل   كةة  سلحبةة  طباةةات  ةةكت بزيةةاتم

 ةذلةةة  Oc(36( إلةةة  سلحةةة سقم تقجةةةد سق فعةةة  حيةةةث سلةطبةةةق
 قلةةد ة يك سلخل   ك  سلغ سفي  حب  ا  سلثالثد سلطباد  يك
  .(v)20جسك
  كةة  سلغةة سفي  أكنةةيك إقجةةاع  ةكلةةد تبةةاقسار س  غيةة  إن ة الرةةالي
 سلةعال ةةد سلاطيلةةد سلخيةة   ااهكلةةد  كةة  كبيةة  بشةةص  يةةثث  سلخةةل 
 بط ياةةد بةةالغ سفي  سلاطيلةةد سلخيةة   اعال ةةد ةاةةيرة سلط ياةةدل بسةةذه

 لكةااقاةةةةةةةد سلااتاةةةةةةةد سلأبحةةةةةةةا  فةةةةةةةي سلنةةةةةةةطحي( )سلطةةةةةةةلء أخةةةةةةة ى 
 لاخرلةةةاق سلطةةة ياري  بصةةةل سلةعال ةةةد لكخيةةة   سلةخركفةةةد بةةةالخ س 

 فةةةةي ةإتقسجسةةةةا سلغةةةة سفي  بحبةةةة  سلخيةةةة   لةعال ةةةةد ط ياةةةةد أفضةةةة 
 سلاابكةةةةةةد سلذولةةةةةد سلأهةشةةةةةةد فةةةةةي ةسلح سقيةةةةةةد سل س  ا لةةةةةد سلرطبلاةةةةةات
 للق كسء.

 
وفذذذق ر ذذذ   هذذذاا البحذذل ممذذذول مذذن جامعذذذة دمشذذق التمويلل :

 .(722222212707التمويل)
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