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 ملخص البحث

لبوليستر لياف اأتهدف هذه الدراسه الى استخدام النانو تكنولوجى في تحسين الاداء الوظيفى لزي الجمباز، تم تغطية  

ا الوظيفية ( لتحسين خصائصهAgNPsالمستخدمة في صناعة ملابس الجمباز التقليدية مع الجسيمات النانوية الفضية )

قبل المعالجة  (SEMلتحقيق متطلبات الاستخدام النهائي. تم تصوير سطح النسيج باستخدام المجهر الإلكتروني الماسح )

لانفجار، ا، قوة وبعد المعالجة. تم اجراء مجموعة من الاختبارات المعملية. كانت تلك الاختبارات هي الوزن، السماكة

 النانوية جسيماتفاذية الهواء، مقاومة الماء. وتمت مقارنة خصائص نسيج البوليستر قبل وبعد المعالجه بالالصلابة، ن

 (AgNPsالفضية )

 مشكلة البحث

 ما هى الخواص الوظيفية التى يجب توافرها فى زى الجمباز ؟ -

لنانو منه ا من المعالجات قله المعلومات الكافية عن اساليب تجهيز أقمشة زى الجمباز باستخدام انواع مختلفة -

 تكنولوجى.

لمطلوب الراحة اتحسين جودة الاداء لزي الجمباز ومعالجته مع الاحتفاظ بالخواص الوظيفية ومنها خواص أهمية البحث 

ساهمة فى لك المتوافرها فى ملبس الجمباز وذلك لانتاج ملبس جمباز قادر على مساعدة الرياضيين فى تحسين اداءهم وبذ

 ائجهم.تحسين نت

 أهداف البحث

ة للملابس لوظيفياالكشف عن الخصائص الفعالة والمؤثرة فى المعالجات الكيميائية لأقمشة ملابس الجمباز بمفاهيمها  -1

 الجاهزة.

 تحسين جودة اداء زى الجمباز وتوفير خواص الراحة له. -2

 عمل تصميم جديد لملبس جمباز يساعد على تحسين اداء اللاعبين. -3

 المنهج التجريبى.منهج البحث 

 المنافسات فى الصالات المغطاه. –سنه  12سنوات حتى 5الفئه العمرية من  –ملابس الجمباز الايقاعي حدود البحث 

 فروض البحث

 امكانية المعالجة الكيميائية لأقمشة ملابس الجمباز لتحسين اداء مستخدم الملبس. -1

بالشكل  خدامهادمة فى انتاج ملابس الجمباز يساعد على استتحديد الخواص الطبيعية والميكانيكية للأقمشة المستخ -2

 الأمثل لتوفير خواص وظيفية ملائمة للمنتج الملبسى النهائى.

mailto:em.ghanem@gmail.com
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 الكلمات المفتاحية

  silver nanoparticles (AgNPs)، الجسيمات النانوية الفضية Nanotechnologyتكنولوجيا النانو  

 Gymnastics game، لعبة الجمباز  functional propertiesالخصائص الوظيفية 

 مقدمة:-1

ضة رسة الرياعد مماحظيت الرياضة منذ فترة طويلة من الزمن باهتمام كبير ولقيت عناية كبيرة عند غالبية المجتمعات، وت

 تي لقيتطات المن العوامل الاساسية التى تؤثر بشكل كبير على الصحة العامة للانسان، ويأتي الجمباز من ضمن النشا

ن لكلا التي يمك لبالغةاالدعم والاهتمام الكبيرين في العديد من الدول، ويعد الجمباز من الفعاليات الرياضية ذات الأهمية 

 الجنسين من ممارستها.

اف تاج الأليفى ان وتعد الملابس الرياضية من أهم متطلبات الأنشطة الرياضية لمختلف الألعاب وقد كان للتطور المتسارع

اص لألياف خواكساب لاليب وتقنيات انتاجها تبعا للنظريات الكيميائية الحديثة التى اعتمدت على أكثر من تقنية وتعدد اسا

ى فت متعددة ولوجياجديدة إضافة الى انتاج ألياف ذكية لها سرعة رد الفعل وتتفاعل مع طبيعة الاستخدام، وقد أسهمت تكن

 (1) ( التكنولوجيا المتناهية الدقة.Nanotechnologyنها )انتاج هذه النوعيات الجديدة من الألياف من بي

في بداية القرن الحادي والعشرين، وصفت "الملابس الرياضية" على انها فئة من الملابس المريحة الموجهة للموضة 

 Activeوالتي تعتمد بشكل عام على الملابس المطورة للمشاركة في الرياضة. "الملابس الرياضية النشطة 

sportswear ( .2" هو المصطلح المستخدم لوصف الملابس التي يتم ارتداؤها خصيصًا للأنشطة والتمارين الرياضية) 

التوقعات وتهلاك وقد أدى الاهتمام المتزايد بالأنشطة الرياضية وظهور رياضات أولمبية جديدة إلى تحفيز وزيادة الاس

حد لتالي أصبح من أالملابس الرياضية المريحة على أداء اللاعب وبا(، وقد يؤثر ارتداء 3المتزايدة للملابس الرياضية )

كافية  توفير ملاءمة(، لذا يجب أن تتمتع الملابس الرياضية عالية النشاط بمرونة ومطاطية عالية ل4أهم معايير الجودة )

لأثقال رفع اوفز والجري وحرية حركة لمن يرتديها، وفي عدد من الرياضات النشطة ذات الأداء الحركى العالى مثل الق

ملابس داء الوالجمباز ، يتم استعمال قماش مطاطي في انتاج الملابس الرياضية لتحسين أداء اللاعبين ، ويوفر ارت

الضغط اللازم والملاءمة التشريحية   Compression athletic wear (CAW) الرياضية المطاطية الضاغطة

م و تكون كبشرة " لأنها تتوافق مع المنحنيات الطبيعية للجس skin suitsلد للرياضي، وتُعرف أيضًا باسم "بدلات الج

 (. 3ثانية لمرتديها )

ية وخفة لبنفسجومن الخصائص الواجب توافرها  للملابس الرياضية النشطة هي النعومة والمرونة ومقاومة الأشعة فوق ا

بس م. هذه الملاظ مدى ثقة لاعبي الجمباز في ملابسه(، وعند مشاهده مسابقات الجمباز، نلاح4الوزن وسهولة العناية )

الرغم من بقات برغم ضيقها والتصاقها بالجلد تمكن لاعبي الجمباز من التحرك بحرية وثقة في كل من التدريبات والمسا

 لأنواعن اعديد مأن الجمباز يتطلب الكثير من الحركات الصعبة، ولا يقتصر استخدام هذا الزي فقط للاعبي الجمباز؛ ال

 (.5الأخرى من الرياضيين وفناني الأداء يرتدونه أيضًا )

 كنولوجيا النانو ت-1-1

 100 لا قياسها يتجاوز لا التي والمركبات للجزيئات الأساسية المبادئ بدراسه Nanoscience النانو علم يهتم

 مع والفيزيائية ةالكيميائي وخصائها خواصها تعيين خلال من الصغر في المتناهية المواد هذه بتوظيف يهتم كما .نانومتر
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خلال  من وذلك المادة، إنتاج في والدقيق التام بالتحكم أيضاً  ويهتم .المُصغّر حجمها عن والناشئة المرتبطة الظواهر دراسة

الناتجة  المادة ائصخص تغيرت المادة لجسيمالذرات  عدد تغير فكلما المادة، جسيم منها يتكون التي الذرات عدد في التحكم

 (6) .كبير حد إلى

ندسة وجيا والهالبيولوفي السنوات الأخيرة، أصبحت تقنية النانو واحدة مقدمة المجالات الأكثر إثارة وأهمية في الفيزياء 

من لة جموعة هائمجي في والكيمياء. ويبشر بمستقبل واعدًا رائعًا بالكثير من الإنجازات التي ستغير اتجاه التقدم التكنولو

 (.7لمتر )اار من التطبيقات، وتتعامل تقنية النانو مع العديد من تراكيب المادة التي تصل مساحتها إلى جزء من الملي

 (.1(. )شكل8انومتر)ن 1000وتعد تقنية النانو مجالًا سريع النمو والتقدم يتعامل مع معالجة جزيئات المواد بحجم أقل من 

 
 النانوية والجزيئات الحيويةالتكامل النانوي للجسيمات  1شكل

 أ( تقنية النانو في المنسوجات

 واد جديدةطوير متاحدثت المنسوجات الوظيفية المصممة بالنانو ثورة في مجال المنسوجات. إن إمكانات تقنية النانو في 

ة أخرى، ن ناحيومفي صناعة النسيج كبيرة، فيمكن تحسين الخواص الوظيفية للمنسوجات الحالية باستخدام تقنية النانو 

 (.2)شكل  (.9يمكن تصنيع المنسوجات بخصائص جديدة تمامًا أو الجمع بين وظائف مختلفة في مادة نسيجية واحدة )

 
 تطبيقات تكنولوجيا النانو في المنسوجات 2شكل

 

 .الأقمشة نسوجاتتقدم تقنية النانو الناشئة بسرعة طرقًا محسنة وجديدة للوصول لمجموعة من خصائص الأداء الوظيفي لم

ل ومن الملاحظ أن صناعة المنسوجات هي من أول صناعات التصنيع التي تبتكر منتجات نهائية تطورت من خلا

ناعة النسيج لأن كشفت تقنية النانو أيضًا عن إمكانات تطويرية محتملة لص المعالجات القائمة على تكنولوجيا النانو.

يزول ودائمة  خصائص مختلفة على الأقمشة ومعالجتها غالبا لا تكون معالجاتالأساليب التقليدية المستخدمة لإضفاء 

 (.10تأثيرها مع الوقت أو الارتداء أو تكرار عمليات الغسيل للمنسوجات )
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 ب( تطبيقات تكنولوجيا النانو في مجال الملابس الرياضية

ضية زاد شطة الرياز الأنفي الملابس الرياضية لتعزي تعد تقنية النانو مجالًا متعدد التخصصات وشاملًا. تطبيق تقنية النانو

سة جال الألبع في مالأداء والكفاءة والراحة بشكل كبير، خلال العقد الماضي تم استخدام المواد النانوية على نطاق واس

ة في المنتجات لرغبا( إن 11الرياضية. مع قدوم عصر النانو، سيكون لتقنية النانو تأثير بعيد المدى على حياة الإنسان.)

بس نتاج الملايدة لإالرياضية ذات الأداء والكفاءة المعززة معروفة منذ سنوات عديدة، وفتحت تكنولوجيا النانو طرقًا جد

 (12الرياضية العملية. )

 
 خصائص الملابس والأحذية الرياضية المدمجة مع تكنولوجيا النانو 3شكل

 

 (AgNPs)                                                 جسيمات الفضة النانوية-1-1-2

 لخلايااتتمتع الجسيمات النانوية الفضية بخصائص كهربائية وحرارية فريدة ويتم دمجها في منتجات تتراوح من 

تي مالئة اللالمواد الكهروضوئية إلى المستشعرات البيولوجية والكيميائية. تشمل الأمثلة الأحبار الموصلة والمعاجين وا

 (13) .تستخدم جزيئات الفضة في التوصيل الكهربائي العالي والاستقرار ودرجات حرارة التلبيد المنخفضة

وجات من المنس العديدمن التطبيقات الشائعة بشكل متزايد استخدام جسيمات الفضة النانوية للمعالجة المضاد للميكروبات، و

وى ار مستتحتوي الآن على جزيئات الفضة النانوية التي تطلق باستمر وضمادات الجروح والأجهزة الطبية الحيوية

 (TEMيوضح صور المجهر الإلكتروني ) 4( شكل 14منخفض من أيونات الفضة لتوفير الحماية ضد البكتيريا )

 لجسيمات الفضة النانوية.
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 ( لجسيمات الفضة النانويةTEMصور المجهر الإلكتروني للإرسال ) 4شكل

 

 (AgNPs) معالجه المنسوجات بجسيمات الفضة النانويةمزايا 

 سهولة التعامل  -

 غير ضار بالجلد   -

 صديق للبيئة   -

 يزيد من قابله الأقمشة لنفاذية الهواء  -

 مناسب لجميع المنسوجات   -

 درجة مئوية  40في الغسيل حتى    ثابت  -

 حماية طويلة الأمد للمنسوجات ضد الماء والأوساخ والشحوم  -

 (15رية وملمس للأقمشة.)يضفى مظه -

 

 Experimental work العملية التجارب-2

 ت الخامة:مواصفا1-2

( تم ٪80/20)القماش المستخدم خلال هذه الدراسه هو قماش انترلوك تريكو لحمه مخلوط البوليستر / الليكرا بنسبة 

 .يظهر خصائصها 1شراءه من شركة أولاد وهبه لتجارة المنسوجات، الجدول 

 خصائص القماش المستخدم في المعالجة 1جدول 

 معامل الصلابة
 مقاومة التجعد

 

 سمك القماش

(mm) 
 نوع الخامة (gm/m2الوزن )

49° 

 
 (٪80/20بوليستر / ليكرا ) 350 0.63 172°

 

 مواد كيميائية2-2

                                                        (AgNPsجسيمات الفضة النانوية )

 :المواصفات -

 جم، / KOH مجم 295إلى  267جم / مل، قيمة الهيدروكسيل:  1.1275المظهر: سائل صافٍ، الكثافة: 

 .molجم /  400.00الشكل المادي: سائل شفاف عديم اللون، وزن العبوه:  
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 المعالجة2-3

ختبار باستخدام معالجة عينات الا(، تم 20٪/80في هذا البحث تم استخدام عينات الاختبار من خامة بوليستر / ليكرا ) 

 .يتخدام النهائباستخدام تقنية الرش لتحسين خصائصه الوظيفية لتلبية متطلبات الاس (AgNPs) جزيئات الفضة النانوية

ش الأقمشة رتم  .يفي البداية تم غسل العينات جيدًا لإزالة أي شوائب ملحقة بها قبل المعالجة وتركت لتجف في وضع أفق

عملية على تم تكرار ال بواسطة المحلول على كل جانب ثم تترك لتجف في وضع أفقي بعد التغطية الأولى، تحت الضغط

 .عينة الاختبار ثلاث مرات أخرى باستخدام نفس التقنية

 

 الاختبارات المعملية 2-4

 الأقمشة لعينات المعملية والاختبارات الفحوص إجراء

أجريت الاختبارات فى معمل الفحص شعبة  .لقياس الأداء والوظيفة الأقمشة لعينات المعمليةتم اجراء عدد من الاختبارات 

تم الحصول على  .RH 2± ٪ 65و  20ºC ± 2الغزل والنسيج بالمركز القومى للبحوث في جو قياسى بدرجة حرارة 

 ASTM)للمواصفه  ثلاث قراءات لكل اختبار. تم قياس الكتلة )الوزن( باستخدام مقياس رقمي حساس طبقًامتوسط 

D3776-96-2003). (16تم قياس السماكة باستخدام جهاز قياس السماكة طبقاً للمواصفة ) (ASTM D1777-96-

 ASTM) تم إجراء اختبار نفاذية الهواء باستخدام جهاز اختبار نفاذية الهواء الإلكتروني وفقًا لـ) .(17) (2003

D737-86 (18 تم قياس قوة الانفجار ،)باستخدام جهاز اختبار الاندفاع وفقًا للمواصفة لـ (ASTM D3787-16) 

 (20).(ASTM D1388 ) (، تم الحصول على الصلابة باستخدام جهاز اختبار الصلابة وفقًا للمواصفة 19)

 زي الجمباز 2-5

م ج في تصميلمعالاالقماش  بعد معالجه ألياف البولى استر بجسيمات نانو الفضة واجراء الاختبارات المعملية تم استخدام

      غلقة للحياكة والغرزه الم   Zigzag Stitchوإنتاج زى للجمباز وتمت حياكة الزى باستخدام غرزة الزجزاج  

Straight Stitch (.5صوره ( حتى )1للتثبيت  كما هو موضح في الصور من )صوره 

 
( قص زي الجمباز1صورة  ) 
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 ( طباعة زي الجمباز2)صورة 

 
 خياطة زي الجمباز 3صورة 

      
 زي الجمباز بعد الخياطة 4صورة 
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 الشكل النهائى لزي الجمباز 5صورة 

 

 النتائج والمناقشات-3

 على سطح الألياف (AgNPsتأثير معالجة جسيمات الفضة النانوية ) 3-1

مع جزيئات  (. لوحظ أن ألياف البولي استر المعالجةSEMتم تحديد شكل السطح باستخدام مجهر الماسح الإلكتروني )

مادة شكل الالفضة النانوية تظهر المظهر المتقشر على السطح مما يجعل السطح أكثر خشونة ويعزز مقاومة الماء. ت

 رةيا البشا كخلاالطاردة للماء طبقة زيتية على جزيئات الفضة مثل أوراق اللوتس. تعمل الجسيمات النانوية الفضية هن

، 5كل الشوضح وعامل طارد للماء مثل نتوءات شمعية، مما يؤدي إلى مقاومة فائقة للماء على ألياف البولي  استر. ي

ات الفضة لألياف البولي استر المعالج بجزيئ SEMصورة  6الشكل لألياف البولي استر غير المعالجة و SEMصورة 

 النانوية.

      
 ( لألياف البولي استر غير المعالجة.SEMالماسح الإلكتروني )صورة باستخدام مجهر  5شكل 
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 ( لألياف البولي استر المعالجة.SEMصورة باستخدام مجهر الماسح الإلكتروني ) 6شكل 

 

 ى استرعلى خواص ألياف البول (AgNPs) تأثير معالجة جسيمات الفضة النانوية 3-2

 النانوية على وزن الأليافأ( تأثير معالجة جسيمات الفضة 

 الوزن قبل وبعد المعالجة 2جدول 

)2gm/m(الوزن 
 نوع العينة

 قبل المعالجة بعد المعالجة

 (٪80/20بولي استر / ليكرا ) 350 360

                                                            

 
 الوزن قبل وبعد المعالجة 7شكل 

 

لتي اات النانو أن وزن القماش يزداد بعد المعالجة عن وزنه قبل المعالجة ويرجع ذلك لجزيئ 7والشكل  2يوضح الجدول 

 .تغلف الألياف وتخترقها

 ب( تأثير معالجة جسيمات الفضة النانوية على سماكة الألياف

 السمك قبل وبعد المعالجة 3جدول 

(mm)السمك 
 نوع العينة

 قبل المعالجة بعد المعالجة

 (٪80/20بولي استر / ليكرا ) 0.63 0.65

345
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 السمك قبل وبعد المعالجة 8شكل 

 

سبب عالجة، وذلك ب، يزداد سمك الألياف بعد المعالجة قليلاً عما كان عليه قبل الم8والشكل  3كما هو مبين في الجدول 

 لمجردة.العين ابرقيقه جدا ولا ترى طبقة النانو الرقيقة جدًا الموجودة على سطح النسيج وحول الألياف. هذه الطبقة 

 ج( تأثير معالجة جسيمات الفضة النانوية على معامل صلابة الألياف

 معامل الصلابة قبل وبعد المعالجة 4جدول 

 معامل الصلابة
 نوع العينة

 قبل المعالجة بعد المعالجة

 (٪80/20بولي استر / ليكرا ) 49° 48°

 

 
 المعالجة معامل الصلابة قبل وبعد 9شكل 

 

ر ذلك ، يمكن أن يشي، تقل الصلابة بعد المعالجة قليلاً عما كانت عليه قبل المعالجة9والشكل  4كما هو مبين في الجدول 

 سيج ومظهرنيث أن حإلى طبقة النانو الرقيقة جدًا الموجودة على السطح وحول الألياف. هذا الفيلم خفي بالعين المجردة 

 قاسيًا قليلاً بعد المعالجة.القماش يجعل النسيج 

 

 

0.62

0.63

0.64

0.65

80% POLYESTER/ 20%ELASTANE

(mm) السمك

before treatment after treatment
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 د( تأثير معالجة جسيمات الفضة النانوية على مقاومه انفجار النسيج

 مقاومه انفجار قبل وبعد المعالجة 5جدول 

) 2Kg/cm(مقاومة الانفجار 
 نوع العينة

 قبل المعالجة بعد المعالجة

 (٪80/20بولي استر / ليكرا ) 7.0 7.4

 

 
 قبل وبعد المعالجة مقاومه انفجار 10شكل 

 

ي العامل مع ف، تزداد قوة الانفجار بعد المعالجة وهذا يشير إلى أن الزيادة 10والشكل  5كما هو مبين في الجدول 

 جزيئات الفضة النانوية تؤدي إلى زيادة مقاومة قوة الانفجار للألياف

 هـ( تأثير معالجة الجسيمات النانوية الفضية على نفاذية هواء النسيج

 نفاذية الهواء قبل وبعد المعالجة 6جدول 

.).sec2cm/3cm( نفاذية الهواء 
 نوع العينة

 قبل المعالجة بعد المعالجة

 (٪80/20بولي استر / ليكرا ) 80.9 84

 

 
 نفاذية الهواء قبل وبعد المعالجة 11شكل 

6.8

7

7.2

7.4

80% POLYESTER/ 20%ELASTANE

(Kg/cm2) مقاومه الانفجار

before treatment after treatment
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هو  ابقة، كمالجة السالمعالجة أكثر من المعاعلى الرغم من طبقة النانو المطلية بسطح القماش، تزداد نفاذية الهواء بعد 

 وهذا يوضح أن المعالجة بالنانو تحسن قابلية التنفس للأقمشة. 11والشكل  6مبين في الجدول 

 

 و( تأثير معالجة جسيمات الفضة النانوية على مقاومة النسيج للبلل

 مقاومة النسيج للبلل قبل وبعد المعالجة 7جدول 

 
 نوع العينة

 قبل المعالجة المعالجةبعد 

 (٪80/20بولي استر / ليكرا ) 56.39° 155.76°

 

 
 مقاومة النسيج للبلل قبل وبعد المعالجة 14شكل 

 

سطح النسيج أأن المعالجة تحسن خاصية مقاومة الماء للنسيج. كان هناك ترطيب لكامل  14والشكل  7يتضح من الجدول 

لبولي ج ايهذا يجعل نس بعد المعالجة لا يوجد أي التصاق أو ترطيب في السطح العلوي.العلوية والسفلية قبل المعالجة بينما 

ا لا ية، ولكنهلنموذجاستر شديد المقاومة للماء. يمكن تفسير ذلك للمسافات بين الألياف التي تكون أصغر من قطرة الماء ا

 تزال أكبر من جزيئات الماء؛ وهكذا يبقى الماء على سطح القماش.

 النتائج مناقشة

ألياف ب SEMونى لالكترمن النتائج والمناقشات المذكورة أعلاه، يمكن الاستنتاج أنه بقدر ما تتعلق نتائج المجهر الماسح ا

 البولي ستر المعالج مع جزيئات الفضة النانوية جعلها طاردة أكثر للماء.

  دة.رقيقة للغاية غير مرئية بالعين المجريمات النانوية الفضية تصنع طبقة عند معالجة أسطح الاقمشة بالجس -

 .يةمعالجة ألياف البولي استر بالجسيمات النانوية الفضية له تأثير كبير على الأداء والخصائص الوظيف 

ذية حسن من نفاعالجة الألياف بالجسيمات النانوية الفضية تجعل النسيج أكثر مقاومة للانفجار وبالتالي أكثر متانة ويم-

 ذا يجعلها أكثر راحة.الهواء وه
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