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تأثير استخدام الصبغات الطبيعية والصناعية على خواص الأداء الوظيفي لأقمشة  
 التريكو  

 عزة ابراهيم على  أ.د/
  –كلية الزراعة  -أستاذ الملابس والنسيج المتفرغ

 جامعة الإسكندرية 

 أ.م.د/ هبة جمال عبد الحليم السيد
كلية التربية   -ستاذ الملابس والنسيج المساعد أ

 جامعة الإسكندرية  –النوعية  
 سونيا محمد عبد المحسن شيبون  /أ.م.د

كلية الزراعة   -ستاذ الملابس والنسيج المساعد أ
 جامعة الإسكندرية  –

 أمانى طه احمد الشربينى 
كلية   -مدرس مساعد بقسم الاقتصاد المنزلي

 جامعة الإسكندرية  –الزراعة 
 الملخص

تأثير استخدام الصبغات الطبيعية والصناعية    دراسة  يهدف هذا البحث بصفة رئيسية إلى
على خواص الأداء الوظيفي لأقمشة التريكو، ولتحقيق هدف البحث استخدم المنهج التجريبي من  

  والاختبارات   اللونية،الفيزيائية والاختبارات الميكانيكية والخصائص    الاختبارات خلال اجراء بعض  
التريكو أقمشة  على  )البيئية(  المعاملةمحل    الأيكولوجية  وصناعية  البحث  طبيعية  ،  بصبغات 

 وكانت أهم النتائج ما يلي: 
( بين متوسطات رتب درجات وزن 0,01توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى دلالة ) -1

وامتصاص   الهواء  ونفاذية  القماش  المصبوغة    الرطوبة لأقمشةالقماش وسمك  التريكو غير 
 ناعية  والمصبوغة بالصبغات الطبيعية والص

( بين متوسطات رتب درجات قوة  0,01توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى دلالة ) -2
الصفوف  الانفجار اتجاه  في  الابعاد  وثبات  لأقمشة،  المصبوغة    والأعمدة  غير  التريكو 

 والصناعية. والمصبوغة بالصبغات الطبيعية 
( بين متوسطات رتب درجات  0.05)لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى دلالة   -3

 الخصائص اللونية لأقمشة التريكو المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية. 
4-  ( دلالة  مستوى  عند  إحصائية  دلالة  ذات  فروق  درجات 0.01توجد  رتب  متوسطات  بين   )

أقمشة  لصالح  والصناعية  الطبيعية  الصبغات  ذات  التريكو  لأقمشة  الهيدروجيني  الأس 
 بغات الصناعية.التريكو ذات الص
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بينما الأقمشة  -5 الفورمالدهيد،  الطبيعية خالية تماماً من  بالصبغات  المصبوغة  العينات  جميع 
لبعض   بها  المسموح  النسب  في  الأمنية  الحدود  تعدت  قد  الصناعية  بالصبغات  المصبوغة 

 . المستخدمة الصبغات 
الأمنية   -6 الحدود  تقع في  الطبيعية  بالصبغات  المصبوغة  العينات  المسموح جميع  النسب  في 

للمعادن   لبعض   الثقيلة،بها  الكلى  والرصاص  الكلي  والكادميوم  والنحاس،  النيكل  من  كلًا 
 الصبغات المستخدمة. 

ABSTRACT 

This study mainly aims to compare the functional performance 

Properties of some knitted fabrics treated with natural and artificial dyes. 

It includes the physical and mechanical tests and chromatic properties 

that were carried out on the knitted fabrics under study treated with 

natural and artificial dyes. It also included conducting ecological tests to 

detect the risks that may exist in knitted fabrics treated with natural and 

artificial dyes. 

The most important results were the following: 

● There are statistically significant differences at the level of significance 

(0.01) between the average ranks of cloth weight degrees for undyed 

knitted fabrics and those dyed with natural and artificial dyes, where 

the value of X2 reached (11,475). 

● There are statistically significant differences at the level of significance 

(0.01) between the average ranks of fabric thicknesses for undyed 

knitted fabrics and those dyed with natural and artificial dyes, where 

the value of X2 reached (9,381). 

● There are statistically significant differences at the level of significance 

(0.01) between the average ranks of air permeability degrees for 

undyed knitted fabrics and those dyed with natural and artificial dyes, 

where the value of X2 reached (16,831). 

● There are statistically significant differences at the level of significance 

(0.01) between the average ranks of the moisture absorption degrees of 

undyed knitted fabrics and those dyed with natural and artificial dyes, 

where the value of X2 reached (15,305). 

● There are statistically significant differences at the level of significance 

(0.01) between the average ranks of the blast strength degrees for 

undyed knitted fabrics and those dyed with natural and artificial dyes, 

where the value of X2 reached (15.486). 

● There are statistically significant differences at the level of significance 

(0.01) between the averages of the dimensional stability ranks in the 
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direction of the rows for the undyed knitted fabrics and those dyed 

with natural and artificial dyes, where the value of X2 reached 

(12.673). 

● There are statistically significant differences at the level of significance 

(0.01) between the averages of the dimensional stability degrees in the 

direction of the columns for the undyed knitted fabrics and those dyed 

with natural and artificial dyes, where the value of X2 was (12.461). 

 : مقدمة
ال  الإستراتيجية  الصناعات  من  التريكو  أقمشة  دعم  ت صناعة  في  كبير  حد  إلى  تساهم  ي 

المصري  الإقتصاد  المنسوجة   ، وتطور  بالأقمشة  بمقارنتها  تنافسية  لها من مميزات  فالملابس   ، لما 
  وتستخدم   ، المصنوعة منها تساعد في الحصول على مظهر أنيق وعصري وجميل بأقل التكاليف 

لإنتاج   الأقمشة  من  النوعية  هذه  توفرها  التي  المتقدمة  الخصائص  التجارية  العلامات  من  العديد 
زها عن الأقمشة المنسوجة، ويرجع الفضل لهذا النوع من الأقمشة في تصميمات معاصرة وفريدة تمي 

المختلفة  بأشكالها  الرياضية  والأزياء  الرسمية،  غير  الأزياء  وإنتشار  الحياة،  نمط  من  التغيير 
بالإضافة   الداخلي إستخدام   إلى والمتنوعة،  الملابس  مجال  في  الواسعة  والقفازاتاتها  والجوارب   ة، 
 (. 2016وآخرون،   رزق   )سوسن عبد اللطيف 

النسيجية؛  ةالأهمية الإستراتيجيعلى الرغم من   يعد هذا   والإقتصادية الكبيرة للصناعات 
الملوثات   أكبر  أحد  الصناعي  حيث  القطاع  والمواد  العالمية؛  الوقود  من  كبيرة  كميات  يستهلك 

 ( 2019 Lellis, B.,et al,)(  Reddy, S., & Osborne, W. J.,2020)  الكيميائية
 ,Manzoor, J., & Sharma)  د كمية كبيرة من النفايات الصناعية السائلةيتول  ويتسبب في

2020 M.,)   تسبب العديد من المخاطر  التي  لسموم البيئية السائدة  واعدد من المواد الكيميائية  و
 (.Roque, F.,et al(2018,الصحية في جميع أشكال الحياة 

التي تؤثر  يعتبر  هذا و  العوامل  الوظيفي من أهم  به  و   ،جودة الأقمشة    عليالأداء  يقصد 
كعنصر أساسي في جميع    الخصائص الميكانيكيةالتي يقوم بها القماش بالإضافة إلى    الوظيفة

البكرى أنواع الأقمشة   لها أهمية    ، والخصائص (2010،المتولى  )منال  التريكو  الوظيفية لأقمشة 
وقد ترجع تلك الخصائص إلى    ،الأقمشة  عليها نستطيع التعامل مع تلك  كبيرة فمن خلال التعرف

من العلاقات  مجموعة  فيوالذى يتمثل    البنائي،خواص الشعيرة والخيط المستخدم وكذلك التركيب  
والخيوط الألياف  من  كل  تركيبات  بين  خيرى   المشتركة  أهم    ،(2019،عفيفى    )السيده  ومن 

القوة خواص  والوظيفية  والميكانيكية  الطبيعية  الصحية   ،والمتانة  ،الخصائص  والخصائص 
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الإستخدامو   ،والراحة  ،للملبس المظهرية    ،سهولة  الخواص  محمد  وكذلك  الصياد )غادة 
أوضحت  (2018وآخرون، وقد   ،( شيبون  محمد  الوظيفية  أن    (2016سونيا  الخصائص 

الإ تتضمن  الملبسية  الإستهلاكللمنتجات  والعمر  بشكلها   بالإضافة  ي،ستعمال  تحتفظ  أنها    ، إلى 
   وعملية العناية. ،والخلع ،وتتحمل الإرتداء، وهيئتها

تعد   أخري  ناحية  وتجهيز  من  صناعة  في  الأساسية  المراحل  أحد  الصباغة  عملية 
المنسوجات، والتي لها دور أساسي وكبير في تلوث البيئة، فمعظم الصبغات النسيجية قد تكون  

بالتدهور   مرتبطة  فهي  لذا  السمية،  الحيوانات  ظهور  و الصحي  شديدة  في  المختلفة  الأمراض 
الصبغة   والبشر وتركيز  التعرض  مدة  ف(Lellis, B.,et al 2019,)حسب  التعرض  ،  يؤدي 

الأجل   على  طويل  التأثير  إلى  الكيميائية  والمواد  الصناعية  الإنسان  للصبغات  مثل صحة 
  بأنها تحتوى   علماً   تُستخدم على نطاق واسع في صناعة النسيج  التي  الصبغات المعدنية المعقدة

  ق هذه العناصر بمجرد إطلاف  ،الكروم  النيكل، والنحاس والكوبلت والأهم من ذلكعلى  في تركيبها 
يمكن   المائية،  البيئة  الثقيلة    تراكمفي  المعدنية  طريق الكاتيونات  عن  الأسماك  جسم  داخل 

،  في الكائنات البحرية  خياشيم، لأنها تظهر شحنة سالبة، مما يسمح بتراكمها في أنسجة معينةال
البشريةوبالتالي   الكائنات  إلى  أن تصل  الأمراض  مسببة سلسلة من    مباشربطريق غير    يمكن 

 ,Lellis)الموجود في الصبغات الصناعية  الكروم    يسببه عنصرالإجهاد التأكسدي، الذي    مثل
,2019 B.,et al.) 

ونتيجة لتنامى الوعي البيئي لدى المستهلكين خاصة في أسواق التصدير وكذلك    مؤخراً 
الأسواق   تلك  في  التشريعات  من  العديد  إستخدام  ظهور  تحظر  أو  تحد  والتي  والمحلية  العالمية 

المنسوجات  إنتاج  في  التجهيز  مواد  أو  المساعدة  والمواد  الصبغات  بدأت  بعض  منتجات  ، 
،  حياتناالمصادر الحيوية غير الضارة بيئياً وغير السامة تستعيد شعبيتها في مجالات مختلفة من  

التي تحكم الهامة  العوامل  البيئي من  البعد  المستهلك في إختيار سلعته    وأصبح  ليس فقط ذوق 
، (2011رشا عباس محمد ،)  النسيجية وإنما دخول هذه السلعة من عدمه إلى أسواق التصدير

بال الإهتمام  بدأ  التيص وبالتالي  الطبيعية،  والحشرات    بغات  النباتات  من  عليها  الحصول  يتم 
مستدامة ذات مصادر حيوية وذات منتجات متجددة و   والمعادن، والتي هي عبارة عنوالحيوانات  

 ,Shahid)في تلوين المنسوجات  لإستخدامها  تأثير بيئي ضئيل ومعروفة منذ العصور القديمة  
M., & Mohammad, F.,2013 .) 
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 مشكلة البحث 
أصبح الإتجاه العام الآن نحو إنتاج مواد صديقة للبيئة وذلك نتيجة زيادة مصادر التلوث 
حولنا في جميع المجالات وفى مجال الملابس والنسيج نجد أن المنتج الملبسى فى جميع مراحل  
إنتاجه بل في مراحل زراعته يضاف إليه العديد من المواد الكيماوية السامة والضارة والتي تكسبه  

للجلد   صحية  أضرار  تسبب  الوقت  نفس  في  ولكن  المطلوبة  الخصائص   وأوضحت بعض 
 من يعد  الملابس  في المستخدمة الصناعية الصبغات  إلى الإنسان تعرض  أن المسحية الدراسات 
  إستخدام  إلى للإتجاه  مؤخراً  الأبحاث  ذلك ودفع ن والحساسية بالسرطا للإصابة الهامة المخاطر
و من أبرز مميزاتها    الإنسان حياة على والمحافظة البيئة تلوث  من للإقلال الطبيعية الصبغات 

السامة  المواد  وإنخفاض  الطبيعية  مكوناتها  إلى  التحلل  على  لقدرتها  وذلك  البيئة  صديقة  أنها 
 الناتجة عنها وكذلك لا تسبب الحساسية . 

مشكلة    التساؤ  البحثوتتبلور  الرئيسى  في  ما    ىالتالل  الصبغات :  استخدام  تأثير 
 ؟  الطبيعية والصناعية على خواص الأداء الوظيفي لأقمشة التريكو

 ويتفرع من التساؤل الرئيسى التساؤلات التالية : 
 ما تأثير الصبغات الطبيعية والصناعية على الخصائص الفيزيائية لأقمشة التريكو؟  -1
 الخصائص الميكانيكية لأقمشة التريكو؟ ما تأثير الصبغات الطبيعية والصناعية على  -2
 ما تأثير الصبغات الطبيعية والصناعية على الخصائص اللونية لأقمشة التريكو؟  -3
ما تأثير الصبغات الطبيعية والصناعية على الخصائص الأيكولوجية )البيئية( لأقمشة  -4

 التريكو؟ 
 :ف البحثاهدأ

استخدام الصبغات الطبيعية والصناعية  تأثير  دراسة  بصفة رئيسية إلى    البحث   اهدف هذ ي
 .على خواص الأداء الوظيفي لأقمشة التريكو

 وينبثق من هذا الهدف عدة أهداف فرعية تتمثل فى :  
 دراسة تأثير الصبغات الطبيعية والصناعية على الخصائص الفيزيائية لأقمشة التريكو قيد  .1

 .البحث 
دراسة تأثير الصبغات الطبيعية والصناعية على الخصائص الميكانيكية لأقمشة التريكو قيد   .2

 .البحث 
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دراسة تأثير الصبغات الطبيعية والصناعية على الخصائص اللونية لأقمشة التريكو قيد  .3
 .البحث 

دراسة تأثير الصبغات الطبيعية والصناعية على الخصائص الأيكولوجية )البيئية( لأقمشة  .4
 . البحث تريكو قيد ال

 :من المتوقع أن تساهم نتائج البحث في تحقيق ما يلي: أهمية البحث
إضافة علمية للمكتبة العربية في موضوع هام وحديث يهم كل المستهلكين في جميع أنحاء   .1

 العالم.
التأكيد على أهمية الإتجاه نحو إستخدام الصبغات الآمنة بيئياً بغرض المحافظة علي البيئة   .2

 .وصحة الإنسان نتيجة تحللها في المياة والتربة
 .الملابس المصبوغة بالصبغات الطبيعية والصناعيةبالفرق بين  توعية المستهلك  .3
التي    الوعيزيادة   .4 الصحية  بسبب  بالمخاطر  تحدث  المصبوغة  قد  الملابس  استخدام 

 بالصبغات الصناعية. 
 فروض البحث: 

الفيزيائية لأقمشة    متوسطات رتب درجات الخصائص بين  ة  توجد فروق ذات دلالة إحصائي -1
 التريكو غير المصبوغة، والمصبوغة بالصبغات الطبيعية، والصناعية.

الميكانيكية لأقمشة   متوسطات رتب درجات الخصائص بين  ة  توجد فروق ذات دلالة إحصائي -2
 التريكو غير المصبوغة، والمصبوغة بالصبغات الطبيعية، والصناعية.

ذ  -3 فروق  إحصائيتوجد  دلالة  لأقمشة  بين  ة  ات  اللونية  الخصائص  درجات  رتب  متوسطات 
 التريكو المصبوغة بالصبغات الطبيعية، والصناعية. 

إحصائي -4 دلالة  ذات  فروق  الخصائص بين  ة  توجد  درجات  رتب    الأيكولوجية   متوسطات 
 )البيئية( لأقمشة التريكو المصبوغة بالصبغات الطبيعية، والصناعية.

 البحث:مصطلحات 
 : أقمشة التريكو

بعضها البعض بطريقة  مع    ناتج من تداخل الغرز  متميز   مظهر  ات ذ   تعرف بأنها أقمشة 
 (.2016سوسن عبد اللطيف رزق وآخرون ،) تكرارية ثابتة

الأقمشة التي يتم إنتاجها عن طريق حلقات متشابكة من الخيوط بإستخدام    يقصد بها أيضاً 
إبر، أو ماكينات التريكو،وأهم ما يميزها المرونة العالية؛ بسبب تركيبها الحلقى، ويمكن تصنيعها  
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نسبياً  أقل  وتكلفة  بشكل عام ومريحة    بسهولة وسرعة  الوزن  المنسوجة وهى خفيفة  الأقمشة  من 
 ,.Schrank, V)فى صناعة الملابس الداخلية والمنزلية والملابس الرياضية  للإرتداء وتدخل  
et al ,2017.) 

 الصبغات: 
المراد  المادة  مع  فيزيائية  أو  كيميائية  بروابط  الإرتباط  على  قادرة  ملونة  مواد  عن  عبارة 
صباغتها مانحة إياها اللون، كما أنها مركبات عضوية قادرة على إمتصاص حزمة من الطيف 

 .(2016،الرفاعىعبدالوهاب  بلال)، (2016،هانى سمان)المرئي وعكس أو نشر الباقي منه 
أو  ،  نها مواد مركزة اللون يمكن أن تمتصها الخامة من محاليلها المائيةبأ   أيضاً   عرفكما ت

يونات سالبة أو موجبة  أمن معلق هذه المادة في الماء، وتكون غالباً من جزئيات أروماتية فتشكل 
يون غير عضوي مخالف لها في  أيونات تكون معادلة بن تلك الأإوإذا كانت الصبغات مثالية ف

 .(2021، سعيد شريفعبده، فوزى  نهي محمد) الشحنة
 الأداء الوظيفي:  

إلى المتانة كعنصر أساسي    بالإضافة   أو المنسوجات   تقوم بها الملابس   المنفعة التي   يقصد به 
سهولة  ،  الراحة   ، ثبات المظهر   الأبعاد، على خواص )ثبات    ومؤثر في الملابس حيث تؤثر المنفعة 

بواسطة الكيماويات    الإحتكاك، التآكل مقاومة    الشد، خواص )قوة    تؤثر على الأمان( والمتانة    العناية، 
   . ( 2019، عفيفى   خيري   السيدة )   والعناصر البيئية الأخرى( 

 منهج البحث: 
 اتبع المنهج التجريبي 

 الشاملة والعينة: 
 أقمشة التريكو المصبوغة. الشاملة: 

، وفيما يلي عرضا  المعاملة بصبغات طبيعية وصناعية  البحث أقمشة التريكو قيد    العينة:
 للمواصفات الخاصة بها.  

 : البحثإنتاج الأقمشة قيد  -
قيد   القماش  إنتاج  محافظة    البحث تم  الخيمة،  بشبرا  المصرية  والمنسوجات  الصباغة  بشركة 

 القليوبية.
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 البحث المستخدمة في إنتاج القماش قيد التريكو مواصفات ماكينة  -
( جدول  قيد   (1يوضح  القماش  إنتاج  في  المستخدمة  الدائري  التريكو  ماكينة  مواصفات 

 البحث 
 البحث ( مواصفات ماكينة التريكو الدائري المستخدمة في إنتاج القماش قيد 1جدول )

 ماكينة التريكو الدائري  نوع الماكينة
 Orizio إسم الماكينة 
 SG 123456 طراز الماكينة

 1992 تاريخ إنتاج الماكينة
 بوصة  34 قطر الماكينة 

 106 مغذيات الخيط 
 28 جوج

 ابرة2988 عدد الإبر
 :البحثقيد مواصفات العينات  -

حيث تتصف بخواص تفوق    البحث تم إختيار خامة القطن لإستخدامها في التجارب لهذه  
 .البحث ( مواصفات العينات قيد 2ويوضح جدول ) ،أي خامة أخري 

 البحث ( مواصفات العينات قيد 2جدول )
 تريكو   نوع القماش  

 سنجل براسولا  نوع التركيب البنائى 
   30/1 نمرة الخيط 

 غزل ذو طرف مفتوح  أسلوب الغزل المستخدم 
 بوصة  35 متوسط عدد الأعمدة  

 بوصة   54 متوسط عدد الصفوف 
 قطن   %100 نسبة الخلط 

 سم      195 عرض القماش
 : البحثصباغة العينات قيد تجهيز و  -أ
 :  البحثتجهيز العينات قيد  -

قيد   القماش  تجهيز  بشبرا  للصباغة    البحث تم  المصرية  والمنسوجات  الصباغة  بشركة 
 . الخيمة، محافظة القليوبية
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 : البحثالعينات قيد صباغة  -
بطريقتين مختلفتين هما: طريقة الصباغة الطبيعية، طريقة    البحث تم صباغة العينات قيد  

 الصباغة الصناعية.
 : الصباغة الصناعية أولاً 

شركة الصباغة  وذلك بمعامل    النشطة  ةلصبغ تم صباغة العينات بثلاث ألوان مختلفة من ا
 . والمنسوجات المصرية بشبرا الخيمة، محافظة القليوبية

 % 7بتركيز  (noven red)اللون الأحمر اللون الأحمر  -1
   %7( بتركيزremazol yellow xp)اللون الأصفر  -2
  % 7( بتركيزremazol black dnn اللون الأسود ) -3
 البحث القماش قيد  صباغة المستخدمة فيالصباغة مواصفات ماكينة  -

 المستخدمة في صباغة القماش قيدالصباغة    مواصفات ماكينةيوضح  (  3جدول )يوضح  
  البحث 

 البحث ( مواصفات ماكينة الصباغة المستخدمة في صباغة القماش قيد 3جدول )
 ماكينة صباغة  نوع الماكينة

 BRAZZOLI إسم الماكينة 
 ECOLOGIC PLUS HT4XC3 طراز الماكينة

 2019 تاريخ إنتاج الماكينة
  BRAZOLISRLSENAGO (Mi)ITALY-20030 VIAALLA CHIESA 41 الشركة المصنعة  

 H4841 الرقم المسلسل
 2.6 ضغط الماكينة )بار( 

 140 م ◦درجة الحرارة 
 خطوات الصباغة:  -
 10-1بين وزن العينة وحجم المحلول:   النسبة •
الثلاث بحيث   الأساسية وزن العينات الثلاث المراد صباغتها بإستخدام الصبغة النشطة والألوان  •

 . جم  (10)تزن كل عينة  
 وزن العينة  من   % 3مل ماء مع إضافة    400 تحضير حمام الصباغة بوضع العينة في محلول  •

جم/لتر من ملح 60جم/لتر من كربونات الصوديوم، و 10 مع إضافة   ،( جم صبغة   0,3صبغة ) 
 . 6.5حتى يصل إلى   PHيتم ضبط ال  و   ، الطعام 
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لمدة   مئوية  درجة 65-40 الصباغة بإستخدام ماكينة الصباغة عند درجة حرارةعملية  اتمام   •
   .دقيقة 90

 (11-9.5على حسب نسبة اللون تترواح النسبة بين ) PHقياس  •
 . دقيقة أو نص ساعة 45أخذ عينة مطابقة للون بعد مرور  •
القماشيتم   • لتقليل    معادلة  وذلك  /لتر  جم   ½ ح  PHبخل  الوسط  جعل  )وذلك اأي  مضى 

جعل الوسط حامضى حتى  لللتخلص من بقايا الملح والصبغة الملتصقه بالقطع المصبوغة(  
القماش على  البكتريا  تنمو  القماشثم  ،  لا  غسيل  ثم    يتم  بارد  في  البماء  بماء ساخن  غسيل 

 . التجفيفمتفاعلة مع الخامة ثم الالزائد من الصبغة غير  لإزالةصابونية وجود مادة 
 ثانياً: الصباغة الطبيعية  

العينات  صباغة  وذلك    ألوانبثلاثة    البحث قيد    تم  الطبيعية  الصبغات  من  بمعمل  مختلفة 
 . مترولوجيا النسيج بالمعهد القومي للقياس والمعايرة

 : اللون الأصفر •
الكركم  • نبات  جذور  من  إستخلاصه  الشبة  curcuma)  تم  هو  المستخدم  المثبت   ،)

(Aluminum sulfate.) 
إستخلاصه  • تم  الأحمر  الفوه    اللون  نبات  جذور  هو  Rubia spp)من  المستخدم  المثبت   ،)

 (. Aluminum sulfateالشبة ) 
وبذور نبات  (   (Alkanna tinctoriaحمام  اللون الأسود تم إستخلاصه من سيقان نبات ساق   •

 (. iron sulfateكبريتات الحديدوز ) ،  المثبت المستخدم هو  ( Rhus Coriaria) السماق  
 التركيزات المستخدمة:  -
 %    30التركيز المستخدم للصبغة:  -
 % 10التركيز المستخدم للمثبت:  -
 تجهيز النباتات:   -
شوائب    أىيتم تحضير أجزاء النبات الجافة التي سيستخلص منها الصبغة، يتم تنقيتها من   •

 تربة ملتصقة بها. أأو 
 يتم طحن أجزاء النبات المستخدمة حتى تتحول إلى بودرة. •
 وعية جافة ومغلقة لحين الإستخدام. أحتفاظ بها في يتم الإ •
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 واحدة(إستخلاص الصبغة: )تم إستخلاص الثلاث ألوان بطريقة  -
 .%30يتم نقع أجزاء النبات المطحونة في الماء لمدة ليلة كامله حيث نسبة المستخلص   •
يتم إستخلاص الصبغة منها وذلك لمدة ساعتين، خلال الساعة   • يتم رفعها على النار حتى 

م ثم نزيد درجة ◦ 30الأولى يتم رفع درجة الحرارة بشكل تدريجي حيث يتم البدء بدرجة حرارة  
درجة   إلى  الوصول  حتى  دقيقة  كل  درجة  بمعدل  درجة   ◦ 95-90الحرارة  تثبيت  يتم  ،ثم  م 

ماعدا   المستخدمة  النباتات  جميع  في  وذلك  الإستخلاص  من  الثانية  الساعة  خلال  الحرارة 
 نبات الفوة. 

م  ◦ 55-50بالنسبة لنبات الفوه )يتم رفع درجة الحرارة بشكل تدريجي خلال الساعة الأولى إلى   •
إذا   ويتم  الأحمر حيث  اللون  على  للحصول  وذلك  الثانية  الساعة  الحرارة خلال  درجة  تثبيت 

 زادت درجة الحرارة عن ذلك سيعطى لون بنى( 
 بعد انتهاء زمن الإستخلاص يتم نقل الأوعية الزجاجية بعيداً عن اللهب وتترك لتبرد. •
 استبعاد مخلفات مادة الصباغة. يتم ترشيح محلول الصبغة بإستخدام قمع ترشيح حتى يتم  •
 خطوات الصباغة  -

 حواض:أتتم الصباغة على ثلاث مراحل حيث يمر القماش على ثلاث 
 حوض التثبيت:   -1

 طريقة التثبيت قبل عملية الصباغة   البحث ه م في هذ إستخد طريقة التثبيت المتبعة: 
 التثبيت:  حوض محتويات 

 % 10 تركيز المرسخ: •
 %.  10كربونات الصوديوم بتركيز  منلتر  جم /الترسيخ: مادة مساعدة في حمام  •
  . جم / لتر15نسبة المثبت:  •
 م. ̊   80درجة الحرارة:  •
 دقيقة.  60المدة:  •
 . 80-1: بين وزن العينة وحجم المحلول  النسبة •
 حوض الصباغة  -2
 الخام. على القماش   %30بتركيز  ( %30تركيزها )الصبغة تم إستخدام مستخلص  •
 . %15الصوديوم: كلوريد  •
 . 100-1بين وزن العينة وحجم المحلول:   النسبة •
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 م. ̊   80:90درجة الحرارة:  •
 . دقيقة 75: المدة •
 حوض التصبن: -3

 : كالآتياته ييتم وضع القماش في حمام التصبن ومحتو 
بتركيز  2 • صابون  لتر  متعادل  10جم/  صابون  إستخدام  ويتم  بتركيز )  %  ( %  10مجهز 

إضافة   يتم  إستخدامه  يتم  لتر  كل  ان  بمعنى  الصابون 2وذلك  من  اللترات ،  جم  عدد 
 جم(  10من الماء يتم حسابها على أساس وزن العينة ) ةالمستخدم

 . 100-1بين وزن العينة وحجم المحلول:   النسبة •
 درجة الحرارة: الغليان   •
 دقيقة   15 الفترة الزمنية: •
 الصباغة:خطوات  -
يتم إستخدام المادة الملونة التي تم إستخلاصها في عملية الصباغة عن طريق معالجة الخامة  -1

جم  15، الشبه )كبريتات الألومنيوم( بنسبة  مثل كبريتات الحديدوز ملاح المثبتة  أولًا ببعض الأ 
 دقيقة.   60  قدره   زمن   في   م ̊    80لتر عند درجة حرارة  / 

  في م̊  90: م  ̊  80 حرارة درجة عند  مستخلص  %30 على يحتوي   حمام في وضع القماش -2
 . دقيقة 75 قدره زمن

جم / لتر صابون عند  1على    يحتوي   الذي تصبين الأقمشة التي يتم صباغتها في حمام التصبن   -3
 . دقيقة   15درجة الغليان لمدة  

الحمام على أحد المواد المشتتة مثل كربونات    المعالجة يجب ملاحظة أن يحتوي ثناء عملية  أ -4
الصباغة   عملية  أثناء  وفى  بتركيز  يتم  الصوديوم  الصوديوم  كلوريد  وعمل   % 15إستخدام 

 دقيقة من عملية الصباغة.   15يضاف بعد  الذيمن وزن العينة  %10محلول بنسبة تركيز  
الخاصة   ولوجية )البيئية(والميكانيكية والخصائص اللونية والأيك الإختبارات الفيزيائية -ج 

 البحث بأقمشة التريكو قيد 
 البحثبأقمشة التريكو قيد الإختبارات الفيزيائية الخاصة  -1

ويوضح جدول وقد تمت الإختبارات بمعمل مترولوجيا النسيج بالمعهد القومي للقياس والمعايرة،  
 :الإختبارات الفيزيائية الخاصة بأقمشة التريكو قيد البحث (  4)
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 الإختبارات الفيزيائية الخاصة بأقمشة التريكو قيد البحث (4جدول )
 الإختبارات الفيزيائية المواصفة المستخدمة 

المربع   2008/ 3-  295.م قم. المتر   Mass Per Unit Area (Weight) ofوزن 
Fabric 

ASTM D1777 - Standard Test Method for 
Thickness of Textile Material 

 Thickness of Textile Materialش سمك القماقياس  -

ASTM D737 - Air Permeability of Textile 
Fabrics 

 Air Permeability Test قياس نفاذية الهواء -

AATCC 195 - قياس معدل إمتصاص الماء Water absorption Test 
 البحثالخاصة بأقمشة التريكو قيد الإختبارات الميكانيكية  -2

للقياس والمعايرة القومي  بالمعهد  النسيج  ويوضح جدول )   ،  تمت الإختبارات بمعمل مترولوجيا 
 :الخاصة بأقمشة التريكو قيد البحث الميكانيكية الإختبارات ( 5

 الخاصة بأقمشة التريكو قيد البحثالميكانيكية الإختبارات (5جدول )
 الميكانيكيةالإختبارات  المستخدمة المواصفة 

ASTM D 3787;2001 Bursting Strength of 
Textiles - Ball Burst Test 

للإنفجار   الأقمشة  مقاومة   Bursting Strength ofإختبار 
Textiles 

والأعمدة  2005لعام   2453المواصفة القياسية المصرية  الصفوف  إتجاه  في  الأبعاد  ثبات  إختبار 
Dimensional stability test for rows and columns 

 
 البحث التريكو قيد  الخصائص اللونية لأقمشةالإختبارات الخاصة ب -3

(   6ويوضح جدول )تمت الإختبارات بمعمل مترولوجيا النسيج بالمعهد القومي للقياس والمعايرة،  
 :الخاصة بالخصائص اللونية لأقمشة التريكو قيد البحث الإختبارات 

 الخاصة بالخصائص اللونية لأقمشة التريكو قيد البحث الإختبارات (6جدول )
 الإختبارات الخاصة بالخصائص اللونية  المواصفة المستخدمة 

ISO105-A06  
Textiles - Tests for colour fastness - Part 

A06: Instrumental determination of 1/1 
standard depth of colour 

اللونية الشدة  قياس   Color Strength  إختبار 
Measurement (K/S) . 

 

ASTM C1510 - Standard Test Method for 
Color and Color Difference of Whitewares by 

Abriged Spectrophotometry 

 .Color Differences الفروق اللونيةإختبار 
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AATCC Test Method 173-2009 . 
CMC: Calculation of Small Color Differences 

for Acceptability Developed in 1989 by 
AATCC Committee RA36 (Revised 2009) . 

Δ E 
 

AATCC Test Method 16, Colorfastness to Light -  ثبات اللون للضوءColor Fastness to Light   
ISO 105-E04 -   للعرق اللون   Color Fastness toثبات 

Perspiration 
AATCC 116 Colorfastness to Crocking: Rotary 

Vertical Crockmeter Method 
 

للإحتكاك   - اللون   Color Fastness toثبات 
Rubbing 

ISO 105-C 01Textile – Tests for color 
fastness –part to Washing Test1 

 Color Fastness to Washing للغسيلثبات اللون  -
 

 البحث الخاصة بأقمشة التريكو قيد  الإختبارات البيئية -4
إجراء التحاليل بصندوق دعم الغزل والمنسوجات بمعمل الفحوص البيئية بمحافظة تم 

 ( الإختبارات البيئية الخاصة بأقمشة التريكو قيد البحث:7ويوضح جدول )  ،الإسكندرية
 ( الإختبارات البيئية الخاصة بأقمشة التريكو قيد البحث7جدول ) 

AATCC81, ISO 1413  تحديد قيمة الأس الهيدروجينيpH-Value 
ISO 14184-102 BSEN  الكشف عن الفورمالدهيدFormaldehyde (PPM) 

  Extractable heavy metals (ppm))المعادن الثقيلة(

ES: 3787- SPDD- AN- 00063- MTDH rev. 
4: 2008 

-Lead (pb)  )الرصاص( 
- cadmium (Cd) )الكادميوم( 

- Nickel (Ni) )النيكل( 
- Cobalt (Co) )الكوبلت( 

- Copper (CU)  )النحاس( 

CPSIA-AN-04- MTHD for 91/338/ EEC - Total cadmium content in surface coating  
 الإختبار الكمى للكادميوم الكلى( (

CPSIA-AN-0001- MTHD: 2008 
- Total lead content in surface coating 

CPSC16 CFR 1303 
 )الإختبار الكمى للرصاص الكلى(
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 النتائج والمناقشة: 
التساؤل  أولًا:   والصناعية  الأول  الإجابة على  الطبيعية  الصبغات  تأثير  "ما  ينص على  والذي 

 على الخصائص الفيزيائية لأقمشة التريكو قيد البحث؟" 
المتوسطات الحسابية    إجراء الإختبارات التالية، مع إستخدامتم  للإجابة على هذا التساؤل  

 للنتائج التي تم الحصول عليها:  المعيارية والانحرافات 
 وزن المتر المربع )الوحدة /بالجرام(  -1

Test Methods for Mass Per Unit Area (Weight) of Fabric 
جدول   غي(  1)  وشكل(  8)يوضح  التريكو  لأقمشة  المربع  المتر  المصبوغة،    روزن 

 والمصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية. 
 غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية.  وزن المتر المربع لأقمشة التريكو( 8)جدول 

 العينات 
 بالجرام  2وزن سم

 متوسط وزن القماش
 القراءة )سم(± الانحراف المعياري 

 الأولي
 القراءة
 الثانية

 القراءة
 الثالثة 

 0.072±1.471 1.4367 1.4230 1.5542 غير المصبوغة 

 الصبغات
 الطبيعية 

 0.055±1.505 1.5040 1.4509 1.5605 أصفر )ط( 
 0.024±1.508 1.4878 1.5343 1.5024 أحمر )ط(
 0.023±1.528 1.5354 1.5021 1.5452 أسود )ط( 

 الصبغات
 الصناعية 

  

أصفر  
 )ص(

1.5709 1.5729 1.5730 1.572±0.001 

 0.079±1.581 1.5219 1.6707 1.5514 أحمر )ص( 
 0.005±1.659 1.6652 1.6570 1.6551 أسود )ص( 
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 غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية  وزن المتر المربع لأقمشة التريكو: (1)شكل 

 الاتى: (1) وشكل( 8)يتضح من جدول 
وزن المتر المربع للأقمشة المصبوغة بصبغات طبيعية ازداد بنسبة بسيطة عن الأقمشة  
تلك   وتتفق  المصبوغة بصبغات صناعية ،  كبيرة للأقمشة  بنسبة  ازداد  بينما   ، المصبوغة  غير 

( والتى أشارت إلى أن إستخدام الصبغات  2014النتائج مع نتائج دراسة عواطف بهيج محمد )
يزيد  المربع للأقمشة ، كما أن دراسة    الطبيعية لا  المتر    Sakib, A.et al (2017)من وزن 

المربع  المتر  وزن  خاصية  على  يؤثر  لا  الطبيعية  بالصبغات  الصباغة  عملية  أن  على  أكدت 
للأقمشة بشكل كبير ، واوضحت أنه كلما انخفضت قيمة وزن المتر المربع للأقمشة كلما كانت 

، حيث يساهم وزن الأقمشة المنخفض فى تخفيف العبء والحمل  أكثر راحة وأسهل فى الإرتداء  
 على الجسم . 

 Thickness of Textile Materialمم( الوحدة / ) سمك القماش -2
المصبوغة، والمصبوغة بصبغات    رأقمشة التريكو غي سمك    (2)  وشكل  (9)  يوضح جدول
 طبيعية، وصناعية. 
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 المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية غير   أقمشة التريكوسمك  (9)جدول 

 العينات 
 سمك القماش )سم(

 القراءة  ± الانحراف المعياري  )سم( متوسط سمك القماش
 الأولي

 القراءة 
 الثانية

 القراءة 
 الثالثة 

 0.002±0.403 0.402 0.403 0.405 غير المصبوغة 

 الصبغات
 الطبيعية 

 0.001±0.404 0.404 0.405 0.404 أصفر )ط( 
 0.001±0.405 0.404 0.406 0.405 أحمر )ط(
 0.001±0.403 0.403 0.403 0.404 أسود )ط( 

 الصبغات
 الصناعية 

 0.001±0.406 0.405 0.405 0.407 أصفر )ص( 
 0.001±0.406 0.405 0.406 0.407 أحمر )ص( 
 0.001±0.405 0.405 0.406 0.405 أسود )ص( 

 
 غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية   أقمشة التريكو: سمك  (2)شكل 

 الاتى:  (2)، شكل (9) يتضح من جدول
سمك القماش للأقمشة المصبوغة بالصبغات الطبيعية زاد بنسبة بسيطة جداً عن الأقمشة 

 غير المصبوغة بينما زاد بنسبة كبيرة للأقمشة المصبوغة بصبغات صناعية. 
تلك   ) تتفق  محمد  بهيج  عواطف  دراسة  نتائج  مع  أن 2014النتائج  إلى  أشارت  والتى   )

إستخدام الصبغات الطبيعية لا يزيد من سمك القماش، كما أكدت على أن خاصية السمك تلعب 
 دور كبير فى إكساب المنتج النهائى خواص الإحساس بالراحة. 
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   Air Permeability Test الهواءنفاذية  -3
جدول   الهواء    (3)  وشكل،  (10)يوضح  غينفاذية  التريكو  المصبوغة،   رلأقمشة 

 والمصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية. 
 غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية  نفاذية الهواء لأقمشة التريكو (10)جدول 

 العينات 

 نفاذية الهواء 
 (ث/2سم/3سممتوسط نفاذية الهواء ) ث( /2سم /3)سم

 القراءة الانحراف المعياري  ±
 الأولي

 القراءة
 الثانية 

 القراءة
 الثالثة 

 0.755±113.300 114.0 113.4 112.5 غير المصبوغة

 الصبغات 
 الطبيعية

 0.458±110.900 111.0 111.3 110.4 أصفر )ط(
 0.586±109.167 109.6 109.4 108.5 أحمر )ط(
 0.416±108.767 108.3 108.9 109.1 أسود )ط(

 الصبغات 
 الصناعية 

 0.436±104.700 104.9 104.2 105.0 أصفر )ص(
 0.764±103.767 103.6 104.6 103.1 أحمر )ص(
 0.265±102.200 102.0 102.1 102.5 أسود )ص(

 
 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعيةغير المصبوغة، و  نفاذية الهواء لأقمشة التريكو: (3) شكل

 الاتى: ( 3) شكل ( 10)يتضح من جدول 
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خاصية نفاذية الهواء للأقمشة المصبوغة بصبغات طبيعية قد قلت بنسبة بسيطة جداً عن  
وتتفق   بصبغات صناعية  المصبوغة  للأقمشة  كبيرة  بنسبة  قلت  ،بينما  المصبوغة  غير  الأقمشة 

دراسة   نتائج  مع  النتائج  ل  Priyanka, R.(2021)تلك  تهدف  كانت  من  والتى  كلًا  صباغة 
الأقمشة القطنية وأقمشة البوليستر بالصبغات الطبيعية المستخلصة من أحد أنواع الزهور ،حيث 

إلى أن نفاذية الهواء للأقمشة المصبوغة قلت بشكل بسيط جداً ،كما اتفقت    البحث أشارت نتائج  
دراسة    البحث نتائج   نتائج  مع  أن   Ivanovska, A,et al.(2021)أيضاً  على  أكدت     والتى 

 البحث الصبغات الصناعية تقلل إلى حد كبير من نفاذية الهواء للأقمشة المصبوغة ،كما أكدت  
ا من  الهواء  نفاذية  أن  فى  على  لتساعد  الصيف  فصل  خلال  وخاصة  الضرورية  لخصائص 

 التخلص من العرق .
بالثانية( -4 الماء  إمتصاص  على  الأقمشة  )قابلية  الماء   Absorbency  إمتصاص 

Testing 
غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات   إمتصاص الماء لأقمشة التريكو (4)وشكل ( 11)جدول يوضح 

 طبيعية، وصناعية 

 العينات 
 ( ثمتوسط إمتصاص الماء ) إمتصاص الماء )ث( 

 القراءة الثالثة القراءة الثانية القراءة الأولي ± الانحراف المعياري 
 0.379±16.533 16.1 16.7 16.8 غير المصبوغة

 الصبغات 
 الطبيعية

 0.153±16.567 16.4 16.7 16.6 أصفر )ط(
 0.208±16.533 16.3 16.6 16.7 أحمر )ط(

 0.252±15.633 15.9 15.4 15.6 )ط(أسود 

 الصبغات 
 الصناعية 

 0.252±10.933 10.9 10.7 11.2 أصفر )ص(
 0.361±10.800 10.4 10.9 11.1 أحمر )ص(
 0.416±10.433 10.3 10.1 10.9 أسود )ص(
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 وصناعية غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية،  إمتصاص الماء لأقمشة التريكو: (4)شكل 

 الاتى: (4) شكل  (11) يتضح من جدول
خاصية إمتصاص الماء للأقمشة المصبوغة بصبغات طبيعية قد زادت بنسبة بسيطة عن  

 الأقمشة غير المصبوغة بينما قلت بنسبة كبيرة للأقمشة المصبوغة بصبغات صناعية .
( بهيج محمد  دراسة عواطف  نتائج  مع  النتائج  تلك  أن  2014وتتفق  على  أكدت  والتى   )

دراسة  أشارت  كما   ، الماء  إمتصاص  معدل  من  يحسن  الطبيعية  الصبغات  إستخدام 
Ivanovska,A.et al (2021)    خاصية على  يؤثر  الصناعية  الصبغات  إستخدام  أن  إلى 

ى أن خاصية إمتصاص الماء من الخصائص  إمتصاص الماء لأقمشة التريكو ، كما أكدت عل
 الأساسية التى تساعد فى تحقيق الراحة الحرارية وتخلص الجسم من العرق .

ا الفرض  صحة  من  علي"  لأولالتأكد  ينص  بين    والذي  إحصائية  دلالة  ذات  فروق  توجد 
والمصبوغة   المصبوغة،  غير  التريكو  لأقمشة  الفيزيائية  الخصائص  درجات  رتب  متوسطات 

 " بغات الطبيعية، والصناعية.بالص
الفرض   هذا  استخدام  ولإختبار صحة  كروسكال    تم  لـ  -إختبار  مستقلة   Kواليس  عينة 

Kruskal-Wallis Test for K independent Samples بين الفروق  دلالة  لحساب   ،
بالصبغات  والمصبوغة  المصبوغة،  غير  التريكو  أقمشة  خصائص  درجات  رتب  متوسطات 

الصناعية، ويعد إختبار كروسكال واليس بديلًا لنظيره من الإختبارات المعلمية تحليل  و الطبيعية  
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تراضات  ( في حال عدم تحقق الاف(One Way Analysis of Varianceالتباين بإتجاه واحد  
 اللازمة لإجراء تحليل التباين بإتجاه واحد.

جدول   "كروسكال    (12)يوضح  بين    -إختبار  الفروق  لدلالة  رتب واليس"  متوسطات 
الطبيعية  الفيزيائية لأخصائص  الدرجات   بالصبغات  والمصبوغة  المصبوغة،  التريكو غير  قمشة 

 .والمصبوغة بالصبغات الصناعية
الفيزيائية  خصائص المتوسطات رتب درجات واليس" لدلالة الفروق بين  -إختبار "كروسكال  (12)جدول 

 الصناعيةو قمشة التريكو غير المصبوغة، والمصبوغة بالصبغات الطبيعية لأ
 مستوي 
 الدلالة 

 درجات 
 الحرية

 قيمة 

 " 2" كا
 متوسط
 المتغير طبيعة القماش العدد  الرتب

0.01 2 11.475 
 المصبوغةغير  3 5.33

 الصبغات الطبيعية  9 7.67 وزن القماش
 الصبغات الصناعية  9 16.22

0.01 2 9.381 
 غير المصبوغة 3 5.50

 الصبغات الطبيعية  9 8.33 سمك القماش
 الصبغات الصناعية  9 15.50

0.01 2 16.831 
 غير المصبوغة 3 20.00

 الصبغات الطبيعية  9 14.00 نفاذية الهواء 
 الصبغات الصناعية  9 5.00

0.01 2 15.304 
 غير المصبوغة 3 17.67

 الصبغات الطبيعية  9 14.78 ماءإمتصاص ال
 الصبغات الصناعية  9 5.00

 لأول يتضح من تلك النتائج ثبات صحة الفرض ا
جدول   لدلالة    (13)يوضح  "توكي"  وقيم  المعيارية  والإنحرافات  الحسابية  المتوسطات 

في القماش الفيزيائية  خصائص  ال  الفروق  القماش  -)وزن  الهواء  -سمك  إمتصاص    -نفاذية 
 .الرطوبة( لأقمشة التريكو غير المصبوغة، والمصبوغة بالصبغات الطبيعية والصناعية
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الفيزيائية  خصائص ال والإنحرافات المعيارية وقيم "توكي" لدلالة الفروق فيالمتوسطات الحسابية  (13)جدول 
 لأقمشة التريكو غير المصبوغة، والمصبوغة بالصبغات الطبيعية والصناعية

 المتوسط العدد  طبيعة القماش الخاصية 
 الحسابي 

 الانحراف
 المعياري 

 قيــم الفـــروق 
 غير 

 مصبوغة
 الصبغات 
 الطبيعية

 الصبغات 
 الصناعية 

 وزن 
 القماش

 --- --- --- 0.07 1.47 3 غير المصبوغة
 --- --- 0,04 0.03 1.51 9 الصبغات الطبيعية 

الصبغات  
 --- * 09. * 0,13 0.06 1.60 9 الصناعية 

 سمك 
 القماش

 --- --- --- 0.00 0.40 3 غير المصبوغة
 --- --- 0,001 0.00 0.40 9 الصبغات الطبيعية 

الصبغات  
 --- * 0,0014 * 0,002 0.00 0.41 9 الصناعية 

 نفاذية 
 الهواء

 --- --- --- 0.75 113.30 3 غير المصبوغة
 --- --- * 3.69 1.07 109.61 9 الصبغات الطبيعية 

الصبغات  
 --- * 6.06 * 9.74 1.19 103.56 9 الصناعية 

 إمتصاص
 الرطوبة

 --- --- --- 0.38 16.53 3 غير المصبوغة
 --- --- 29,0 0.49 16.24 9 الصبغات الطبيعية 

الصبغات  
 الصناعية 

9 10.72 0.38 5.81 * 5.52 * --- 

 أن: (13)يتضح من جدول 
  ( بالنسبة لخاصية وزن القماش 0.05ند مستوى دلالة )ع  ذات دلالة إحصائيةقيم توكي   ▪

درجات متوسطى  بالصبغات    بين  والمصبوغة  المصبوغة،  غير  التريكو  أقمشة  خصائص 
 الطبيعية والمصبوغة بالصبغات الصناعية:

الصبغات الصناعية لصالح الأقمشة ذات الصبغات  الأقمشة غير المصبوغة والأقمشة ذات   -
 الصناعية. 

ذات  - الأقمشة  لصالح  الطبيعية  الصبغات  ذات  والأقمشة  الصناعية  الصبغات  ذات  الأقمشة 
 الصبغات الصناعية.
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 ( بالنسبة لخاصية سمك القماش 0.05عند مستوى دلالة )   ذات دلالة إحصائيةقيم توكي   ▪
درجات متوسطى  الت  بين  أقمشة  بالصبغات  خصائص  والمصبوغة  المصبوغة،  غير  ريكو 

 الطبيعية والمصبوغة بالصبغات الصناعية:
الأقمشة غير المصبوغة والأقمشة ذات الصبغات الصناعية لصالح الأقمشة ذات الصبغات   -

 الصناعية. 
ذات  - الأقمشة  لصالح  الطبيعية  الصبغات  ذات  والأقمشة  الصناعية  الصبغات  ذات  الأقمشة 

 .الصبغات الصناعية
( بالنسبة لخاصية نفاذية الهواء  0.05عند مستوى دلالة )ذات دلالة إحصائية  قيم توكي   ▪

والمصبوغة   المصبوغة،  غير  التريكو  أقمشة  خصائص  درجات  متوسطى  بين  للقماش 
 بالصبغات الطبيعية والمصبوغة بالصبغات الصناعية: 

 قمشة غير المصبوغة. الأقمشة غير المصبوغة والأقمشة ذات الصبغات الطبيعية لصالح الأ -
 الأقمشة غير المصبوغة والأقمشة ذات الصبغات الصناعية لصالح الأقمشة غير المصبوغة.  -
ذات  - الأقمشة  لصالح  الطبيعية  الصبغات  ذات  والأقمشة  الصناعية  الصبغات  ذات  الأقمشة 

 الصبغات الطبيعية.
  ماء( بالنسبة لخاصية إمتصاص ال 0.05عند مستوى دلالة )   ذات دلالة إحصائية قيم توكي   ▪

خصائص أقمشة التريكو غير المصبوغة، والمصبوغة بالصبغات    بين متوسطى درجات  للقماش 
 الطبيعية والمصبوغة بالصبغات الصناعية: 

 الأقمشة غير المصبوغة والأقمشة ذات الصبغات الصناعية لصالح الأقمشة غير المصبوغة.  -
ذا - ذات الأقمشة  الأقمشة  لصالح  الطبيعية  الصبغات  ذات  والأقمشة  الصناعية  الصبغات  ت 

 الصبغات الطبيعية.
: إستخدام الصبغات الطبيعية فى صباغة أقمشة التريكو قيد يتضح من النتائج السابقة أن

قد حسن من الخصائص الفيزيائية لأقمشة التريكو والمتمثلة فى )وزن المتر المربع للقماش   البحث 
القماش    – الهواء    –سمك  الصبغات    –نفاذية  إستخدام  من  أفضل  بشكل   ) الماء  إمتصاص 

 الصناعية . 
والذي ينص على "ما تأثير الصبغات الطبيعية والصناعية    ثانىالتساؤل الثانياً: الإجابة على  

 ؟"البحث قيد  على الخصائص الميكانيكية لأقمشة التريكو
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المتوسطات الحسابية    إجراء الإختبارات التالية، مع إستخدامتم  وللإجابة على هذا التساؤل  
 للنتائج التي تم الحصول عليها:  المعيارية والانحرافات 

   Bursting Strength of Textiles للإنفجار مقاومة الأقمشة .1
التريكوغير المصبوغة والمصبوغة بصبغات  (  5)، شكل  (14)يوضح جدول   أقمشة  قدرة 

 طبيعية، وصناعية علي مقاومة الإنفجار. 
 صناعيةالصبغات طبيعية، و الالمصبوغة، والمصبوغة بغير  مقاومة الإنفجار لأقمشة التريكو( 14)جدول 

 العينات 
  ± )ن( متوسط قوة الإنفجار قوة الإنفجار )ن(

 الثالثة القراءة الثانية القراءة الأولي القراءة الانحراف المعياري 
 2.252±397.300 397.4 395.0 399.5 غير المصبوغة

 الصبغات 
 الطبيعية

 2.227±386.000 385.6 388.4 384.0 أصفر )ط(
 2.309±392.667 394.0 394.0 390.0 أحمر )ط(

 1.250±366.767 368.0 365.5 366.8 د )ط(أسو 

 الصبغات 
  اعية نالص

 5.547±313.067 319.2 311.6 308.4 أصفر )ص(
 4.613±349.600 348.0 354.8 346.0 أحمر )ص(

 1.286±215.467 214.0 216.4 216.0 د )ص(أسو 

 
 غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية  مقاومة الإنفجار لأقمشة التريكو: (5) شكل

 الاتى: ( 5) شكل  (14)يتضح من جدول 
بنسبة بسيطة جداً  الطبيعية قد قلت  بالصبغات  المصبوغة  خاصية قوة الإنفجار للأقمشة 
بالصبغات   المصبوغة  للأقمشة  جداً  كبيرة  بنسبة  قلت  بينما  المصبوغة  غير  بالأقمشة  مقارنة 
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نتائج دراسة   النتائج مع  والتى هدفت لصباغة    Islam,K.et al(2022)الصناعية، وتتفق تلك 
ب التريكو  الصبغات  أقمشة  أن  النتائج  أظهرت  حيث   ، النشطة  الصبغات  من  أنواع  ثلاث 

المستخدمة قد أثرت بشكل كبير على قوة الإنفجار مما يؤثر على قلة متانة الخامة ، وأكدت على 
والتى أوضحت أن إستخدام الصبغات الصناعية    Sakib, A.et al (2017)تلك النتائج دراسة  

قوة   خاصية  واضح على  بشكل  كما يؤثر   ، الإستهلاكى  عمرها  من  يقلل  مما  للخامة  الإنفجار 
دراسة   نتائج  أيضاً  إمكانية    Mongkholrattanasit,R.etal(2021)تشير  إلى  هدفت  والتى 

إستخدام الصبغة الطبيعية المستخلصة من نبات القلقاس البرى وصبغة النيلة الطبيعية وأشارت 
 . قيمة قوة الإنفجار مقارنة بالنسيج غير المصبوغ  النتائج إلى أن عملية الصباغة أدت إلى زيادة

   Dimensional Stability ثبات الأبعاد   .2
 ثبات الأبعاد في إتجاه الصفوف   -أ

ثبات الأبعاد في إتجاه الصفوف لكل من أقمشة التريكو  (  6)، شكل  (15)يوضح الجدول  
 غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية، وصبغات صناعية.  

غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية،  لأقمشة التريكو ( ثبات الأبعاد في إتجاه الصفوف15جدول )
 وصناعية 

 العينات 

ثبات الأبعاد في إتجاه  
ثبات الأبعاد في إتجاه الصفوف متوسط  الصفوف)%(

(%)  
 القراءة الانحراف المعياري  ±

 الأولي
 القراءة
 الثانية 

 القراءة
 الثالثة 

 0.3605±1.7 1.6 2.1 1.4 غير المصبوغة

 الصبغات 
 الطبيعية

 0.3511±1.8666 1.5 1.9 2.2 أصفر )ط(
 0.3605±1.9 1.8 1.6 2.3 أحمر )ط(
 0.3055±1.7666 2.1 1.7 1.5 أسود )ط(

 الصبغات 
 الصناعية 

أصفر 
 0.3±2.5 2.8 2.2 2.5 )ص(

 0.3055±2.9666 2.9 3.3 2.7 أحمر )ص(
 0.2±3.1 3.3 3.1 2.9 أسود )ص(
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غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية،  لأقمشة التريكو (: ثبات الأبعاد في إتجاه الصفوف6شكل )

   وصناعية
 ( الاتى: 6شكل ) ( 15يتضح من جدول )

المصبوغة   للأقمشة  بسيط  بشكل  تأثرت  قد  الصفوف  إتجاه  فى  الأبعاد  ثبات  خاصية 
بالصبغات الطبيعية مقارنة بالأقمشة غير المصبوغة حيث انكمش القماش بنسبة بسيطة جداً ،بينما  

لنتائج  زادت نسبة الانكماش بنسبة كبيرة للأقمشة المصبوغة بالصبغات الصناعية وقد اتفقت تلك ا 
دراسة   الصناعية    Khanam .N.J.etal(2022)مع  الصبغات  إستخدام  أن  أوضحت  والتى 

 . % 14النشطة أدت إلى زيادة نسبة الانكماش للأقمشة فى إتجاه الصفوف بنسبة  
 ثبات الأبعاد في إتجاه الأعمدة -ب

( غير  16الجدول  التريكو  أقمشة  من  لكل  الأعمدة  إتجاه  في  الأبعاد  ثبات  يوضح   )
 المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية، وصبغات صناعية. 

غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية،  لأقمشة التريكو ( ثبات الأبعاد في إتجاه الأعمدة16جدول )
 وصناعية 

 العينات 
 الأعمدة)%(ثبات الأبعاد في إتجاه 

   (%)ثبات الأبعاد في إتجاه الأعمدة متوسط 
 القراءة الانحراف المعياري  ±

 الأولي
 القراءة
 الثانية 

 القراءة
 الثالثة 

 0.2516±1.5666 1.6 1.8 1.3 غير المصبوغة
 0.1527±1.6666 1.5 1.7 1.8 أصفر )ط( الصبغات 
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 0.2081±1.6666 1.6 1.5 1.9 أحمر )ط( الطبيعية
 0.2645±1.6 1.9 1.5 1.4 أسود )ط(

 الصبغات 
 الصناعية 

 0.1±2.1 2.2 2.0 2.1 أصفر )ص(
 0.3055±2.6333 2.7 2.9 2.3 أحمر )ص(
 0.2081±2.9333 3.1 3.0 2.7 أسود )ص(

 
طبيعية، غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات  لأقمشة التريكو (: ثبات الأبعاد في إتجاه الأعمدة7شكل )

   وصناعية
 ( الاتى: 7(  شكل )16يتضح من جدول )

بالصبغات  المصبوغة  للأقمشة  بالنسبة  تتأثر  لم  الأعمدة  إتجاه  فى  الأبعاد  ثبات  خاصية 
المصبوغة   بالأقمشة  كبير  بشكل  تأثرت  ،بينما  المصبوغة  غير  بالأقمشة  مقارنة  الطبيعية 
بالصبغات الصناعية حيث زادت نسبة الإستطالة فى إتجاه الاعمدة بشكل كبير جداً ، وتتفق تلك  

والتى هدفت إلى إستخدام الصبغات الطبيعية    Priyanka, R.(2021)تائج دراسة  النتائج مع ن 
نسبة   أن  على  النتائج  أكدت  حيث  إستر  والبولى  القطن  من  المصنوعة  الأقمشة  صباغة  فى 
الانكماش لم تتأثر بإضافة الصبغات الطبيعية فى إتجاه الأعمدة ، ولكن تختلف تلك النتائج مع  

والتى أوضحت أن إستخدام الصبغات النشطة أدى  Khanam .N.J,etal(2022)نتائج دراسة  
بنسبة   الأتعمدة  إتجاه  فى  القطنية  الأقمشة  انكماش  ذلك،    %6,25إلى  هذا    ويفسر  أن  إلى 

 الإختلاف قد يرجع إلى إختلاف الخصائص الفيزيائية للأقمشة المستخدمة.
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ال الفرض  صحة  من  علي  ثانىالتأكد  ينص  بين "    والذي  إحصائية  دلالة  ذات  فروق  توجد 
والمصبوغة   المصبوغة،  غير  التريكو  لأقمشة  الميكانيكية  الخصائص  درجات  رتب  متوسطات 

 " ية.بالصبغات الطبيعية، والصناع
الفرض   هذا  صحة  استخدام ولإختبار  كروسكال    تم  لـ  -إختبار  مستقلة   Kواليس  عينة 

Kruskal-Wallis Test for K independent Samples بين الفروق  دلالة  لحساب   ،
بالصبغات  والمصبوغة  المصبوغة،  غير  التريكو  أقمشة  خصائص  درجات  رتب  متوسطات 

 . الصناعيةو الطبيعية 
( جدول  "كروسكال  17ويوضح  إختبار  بين    -(  الفروق  لدلالة  رتب واليس"  متوسطات 

بغات الطبيعية  قمشة التريكو غير المصبوغة، والمصبوغة بالص لأ  الخصائص الميكانيكيةدرجات  
 . الصناعيةو 

متوسطات رتب درجات خصائص أقمشة التريكو  واليس" لدلالة الفروق بين  -( إختبار "كروسكال 17جدول )
 الصناعية و غير المصبوغة، والمصبوغة بالصبغات الطبيعية 

 مستوي 
 الدلالة 

 درجات 
 الحرية

 قيمة 

 " 2" كا
 متوسط
 الرتب

 المتغير طبيعة القماش العدد 

0.01 2 15.486 
 غير المصبوغة 3 18.17

 الصبغات الطبيعية  9 14.61 قوة الإنفجار 
 الصبغات الصناعية  9 5.00

0.01 2 12.673 
 غير المصبوغة 3 7.32

 الصبغات الطبيعية  9 9.57 ثبات الأبعاد في إتجاه الصفوف
 الصبغات الصناعية  9 17.26

0.01 2 12.461 
 غير المصبوغة 3 7.13

 الصبغات الطبيعية  9 9.05 ثبات الأبعاد في إتجاه الأعمدة
 الصبغات الصناعية  9 16.89

  ثانىتلك النتائج ثبات صحة الفرض اليتضح من 
( جدول  لدلالة  18يوضح  "توكي"  وقيم  المعيارية  والإنحرافات  الحسابية  المتوسطات   )

( لأقمشة التريكو ثبات الأبعاد في إتجاه الصفوف والأعمدة  -خصائص )قوة الإنفجار  الفروق في
 .الصناعيةو غير المصبوغة، والمصبوغة بالصبغات الطبيعية 
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خصائص )قوة   ( المتوسطات الحسابية والإنحرافات المعيارية وقيم "توكي" لدلالة الفروق في18جدول )
( لأقمشة التريكو غير المصبوغة، والمصبوغة بالصبغات  ثبات الأبعاد في إتجاه الصفوف والأعمدة -الإنفجار

 الصناعيةو الطبيعية 

 المتوسط العدد  طبيعة القماش الخاصية 
 الحسابي 

 الانحراف
 المعياري 

 قيــم الفـــروق 
 غير 

 مصبوغة
 الصبغات 
 الطبيعية

 الصبغات 
 الصناعية 

 قوة 
 الإنفجار 

 --- --- --- 8.41 397.30 3 غير المصبوغة
 --- --- 15.49 11.77 381.81 9 الصبغات الطبيعية 

الصبغات  
 --- * 89.1 * 104.59 60.17 292.71 9 الصناعية 

ثبات الأبعاد في 
 إتجاه الصفوف 

 --- --- --- 0.3605 1.7 3 غير المصبوغة
 --- --- 0.14 0.33 1.84 9 الصبغات الطبيعية 

الصبغات  
 --- * 1.01 * 1.15 0.30 2.85 9 الصناعية 

ثبات الأبعاد في 
 إتجاه الأعمدة

 --- --- --- 0.25 1.56 3 غير المصبوغة
 --- --- 0.08 0.19 1.64 9 الصبغات الطبيعية 

الصبغات  
 --- * 0.91 * 0.99 0.20 2.55 9 الصناعية 

 ( أن:18تضح من جدول )ي
  ( بالنسبة لخاصية قوة الإنفجار0.05عند مستوى دلالة )  ذات دلالة إحصائية  قيم توكي   ▪

درجات  للقماش متوسطى  والمصبوغة    بين  المصبوغة،  غير  التريكو  أقمشة  خصائص 
 بالصبغات الطبيعية والمصبوغة بالصبغات الصناعية: 

 الصبغات الصناعية لصالح الأقمشة غير المصبوغة. الأقمشة غير المصبوغة والأقمشة ذات  -
ذات  - الأقمشة  لصالح  الطبيعية  الصبغات  ذات  والأقمشة  الصناعية  الصبغات  ذات  الأقمشة 

 الصبغات الطبيعية.
( بالنسبة لخاصية ثبات الأبعاد في  0.05عند مستوى دلالة )   ذات دلالة إحصائية  قيم توكي   ▪

للقماش  الصفوف  درجات   إتجاه  متوسطى  المصبوغة،    بين  غير  التريكو  أقمشة  خصائص 
 والمصبوغة بالصبغات الطبيعية والمصبوغة بالصبغات الصناعية: 

غة  المصبو الأقمشة غير المصبوغة والأقمشة المصبوغة بصبغات صناعية لصالح الأقمشة   -
 . بصبغات صناعية
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طبيعية لصالح الأقمشة    الأقمشة المصبوغة بصبغات صناعية والأقمشة المصبوغة بصبغات  -
 المصبوغة بصبغات صناعية.

( بالنسبة لخاصية ثبات الأبعاد في  0.05عند مستوى دلالة )   ذات دلالة إحصائية قيم توكي   ▪
درجات   للقماش   الأعمدة إتجاه   متوسطى  المصبوغة،    بين  غير  التريكو  أقمشة  خصائص 

 والمصبوغة بالصبغات الطبيعية والمصبوغة بالصبغات الصناعية:
وغة  المصبالأقمشة غير المصبوغة والأقمشة المصبوغة بصبغات صناعية لصالح الأقمشة   -

 . بصبغات صناعية
بصبغات  - المصبوغة  والأقمشة  صناعية  بصبغات  المصبوغة  الأقمشة    الأقمشة  لصالح  طبيعية 

 المصبوغة بصبغات صناعية. 
 يتضح من النتائج السابقة أن :

قيد   التريكو  لأقمشة  الميكانيكية  الخصائص  على  يؤثر  لم  الطبيعية  الصبغات  إستخدام 
كان    البحث  بينما  والأعمدة(،  الصفوف  إتجاه  فى  الأبعاد  ثبات  الإنفجار،  )قوة  فى  والمتمثلة 

 لإستخدام الصبغات الصناعية تأثير كبير عليها مما يقلل من عمرها الإستهلاكى .
ا  :  ثالثاً  على  "   ثالثاللتساؤل  الإجابة  على  ينص  الطبيعية   والذي  الصبغات  تأثير  ما 

 ؟البحثوالصناعية على الخصائص اللونية لأقمشة التريكو قيد 
التساؤل   هذا  على  اجراءوللإجابة  المتوسطات   تم  إستخدام  مع  التالية،  الإختبارات 

 الحسابية والانحرافات المعيارية للنتائج التي تم الحصول عليها: 
 Color Strength Measurement (K/S)إختبار قياس الشدة اللونية   .1

 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية   لأقمشة التريكو( إختبار قياس الشدة اللونية 19جدول )
 Nm 

 العينات 
400 500 600 700 

 الصبغات الطبيعية 
 0.1152 0.3110 0.7295 1.7290 أصفر )ط( 
 0.1360 0.5460 2.4351 2.5431 أحمر )ط(
 1.1316 2.4422 2.4528 2.8025 أسود )ط( 

 الصبغات الصناعية 
 0.1184 0.3314 0.8375 1.7306 أصفر )ص( 
 0.1260 0.5950 2.4636 2.5442 أحمر )ص( 
 1.1318 2.4524 2.4771 2.8909 أسود )ص( 

 ( التالى: 19يلاحظ من جدول )
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 نانو متر(: ◦  400عند الطول الموجى ) •
( ،  1,7290بلغت قيمة الشدة اللونية لأقمشة التريكو المصبوغة باللون الأصفر الطبيعى )  -

اللونية   الشدة  قيمة  بلغت  الصناعى  بينما  الأصفر  باللون  المصبوغة  التريكو  لأقمشة 
(1.7306.) 

( ، 2.5431بلغت قيمة الشدة اللونية لأقمشة التريكو المصبوغة باللون الأحمر الطبيعى ) -
الصناعى   الأحمر  باللون  المصبوغة  التريكو  لأقمشة  اللونية  الشدة  قيمة  بلغت  بينما 

(2.5442.) 
( ،  2.8025تريكو المصبوغة باللون الأسود الطبيعى )بلغت قيمة الشدة اللونية لأقمشة ال -

الصناعى   الأسود  باللون  المصبوغة  التريكو  لأقمشة  اللونية  الشدة  قيمة  بلغت  بينما 
(2.8909.) 

 Color differences of textileالفروق اللونية  إختبار  -2
 طبيعية، وصناعيةالمصبوغة بصبغات  لأقمشة التريكو( إختبار الفروق اللونية 20جدول )

 L A B العينات 

 الصبغات الطبيعية 

 أصفر )ط( 
 33.06 10.86 68.72 قبل التعريض للضوء
 21.45 5.35 71.48 بعد التعريض للضوء

 أحمر )ط(
 8.71 14.64 66.11 قبل التعريض للضوء
 8.45 8.56 72.46 بعد التعريض للضوء

 أسود )ط( 
 3.19 0.09 48.11 قبل التعريض للضوء
 4.04 0.20 49.37 بعد التعريض للضوء

 الصبغات الصناعية 

 أصفر )ص( 
 48.84 9.88 81.13 قبل التعريض للضوء
 27.01 3.17 78.84 بعد التعريض للضوء

 أحمر )ص( 
 16.27 32.69 54.73 قبل التعريض للضوء
 14.52 23.36 59.68 بعد التعريض للضوء

 أسود )ص( 
 1.62 0.89 45.30 التعريض للضوءقبل 

 2.72 0.47 47.47 بعد التعريض للضوء
 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية لأقمشة التريكو( إختبار الفروق اللونية 21جدول )

 Δ E العينات 

 الصبغات الطبيعية 
 8.80 أصفر )ط( 
 13.14 أحمر )ط(
 1.52 أسود )ط( 
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 الصناعية  الصبغات
 10.71 أصفر )ص( 
 22.95 أحمر )ص( 
 2.47 أسود )ص( 

 ( التالى : 21(،)20يلاحظ من جدول )
بالاقمشة   - مقارنة  منخفضة  لونية  فروق  أعطت  الطبيعية  بالصبغات  المصبوغة  الأقمشة 

ان   على  يدل  مما  مرتفعة،  لونية  فروق  أعطت  والتى  الصناعية  بالصبغات  المصبوغة 
 الفروق اللونية. الصبغات الطبيعية كانت افضل من حيث  

  Color fastness to light ثبات اللون للضوء -3
 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية  لأقمشة التريكو ( ثبات اللون للضوء 22جدول )

 ثبات اللون للضوء  العينات 

 الصبغات الطبيعية 
 4 أصفر )ط( 
 4 أحمر )ط(
 4 أسود )ط( 

 الصبغات الصناعية 
 4 أصفر )ص( 
 4 أحمر )ص( 
 4 أسود )ص( 

 (التالى:22يلاحظ من جدول )
العينات    جميع  سجلت  حيث  للضوء  مقبولة  لونى  ثبات  بدرجة  تتمتع  العينات  جميع  أن 

( لكل من الاقمشة المصبوغة بالصبغات الطبيعية  4درجة تقييم متوسطة على المقياس الرمادى )
 والصناعية. 

( العدوى  حسن  نورا  دراسة  نتائج   مع  النتائج  تلك  أن  2014اتفقت  على  أكدت  والتى   )
دراسة عواطف  يعية تعطى  درجات ثبات مقبولة للضوء، كما أكدت تلك النتائج   الصبغات الطب 

( جمعة  رحاب  الصبغات 2013بهيج،  عن  كثيرا  تختلف  لا  الطبيعية  الصبغات  أن  إلى   )
   الصناعية فى درجات الثبات ضد الضوء.

عملية الصباغة بالصبغات الطبيعية والصناعية تعطي ثبات لون   مما سبق نستنتج أن:
 د للضوء؛ إذا تمت الصباغة بطريقة صحيحة وفي ظروف ملاءمة لعملية الصباغة.جي
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 Color fastness to Perspiration ثبات اللون للعرق  -4
 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية لأقمشة التريكو( ثبات اللون للعرق الحامضى  23جدول )

 العينات 
 ثبات اللون للعرق الحامضي 

 تغيير  نضوح اللون للصوف  للقطن نضوح اللون 

الصبغات 
 الطبيعية 

 4 3/4 3/4 أصفر )ط( 
 4/5 3/4 3/4 أحمر )ط(
 5 3/4 4 أسود )ط( 

الصبغات 
 الصناعية 

 4 4 4 أصفر )ص( 
 5 3 3 أحمر )ص( 
 4/5 4/5 4/5 أسود )ص( 
 : التالى( 23) يلاحظ من خلال جدول 

ع بدرجة ثبات  تتتم المصبوغة بالصبغات الطبيعية والصناعية   البحث العينات قيد    جميعأن  
على المقياس  متوسطة    تقييم  حيث سجلت العينات درجة  ضى  الحام  لوني جيدة لمحلول العرق 

بين   تتراوح  الطبيعية  5،    4/5،  4) الرمادي  بالصبغات  المصبوغة  الاقمشة  من  لكل   )
 والصناعية . 

(  2021محمد عبده السيد ،فوزي سعيد شريف )  اتفقت تلك النتائج  مع نتائج دراسة نهى
والتى أشارت إلى أن إستخدام الصبغات الطبيعية فى صباغة الأقمشة يعطى درجات ثبات جيدة  

( العدوى  حسن  نورا  أكدت   كما   ، الحامضى  العرق  العينات  2014ضد  بعض  أن  إلى   )
اللون للعرق الحمضى والبعض  المصبوغة بالصبغات الطبيعية أعطت اعلى قيمة لإختبار ثبات  

اللون للعرق  الآ ثبات  بالصبغات الطبيعية أعطت أقل قيمة لإختبار  العينات المصبوغة  خر من 
 الحمضى .

أشارت   )كما  جمعة  ،رحاب  بهيج  الأقمشة    (2013عواطف  بصباغة  بالصبغات  أنه 
للأقمشة    تحسن واضح في خاصية الثبات للعرق الحمضي  الطبيعية بنسب خلط مختلفة أدت إلى

  ، الصناعية  بالصبغة  المصبوغ  القماش  على  الطبيعية  بالصبغات  تلك المصبوغة  اكدت  كما 
دراسة    جيدًا   Islam, K.,etal.(2022)النتائج  لونًا  النشطة   الصبغات  جميع  أظهرت  حيث 

 وخصائص الثبات لمقياس تغيير اللون لإختبار ثبات اللون للعرق الحامضى .
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 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية  لأقمشة التريكو ( ثبات اللون للعرق القلوى 24جدول )

 العينات 
 ثبات اللون للعرق القلوي 

 تغيير  نضوح اللون للصوف  نضوح اللون للقطن 

الصبغات 
 الطبيعية 

 4 3/4 ¾ أصفر )ط( 
 4/5 3/4 ¾ أحمر )ط(
 5 4 ¾ أسود )ط( 

الصبغات 
 الصناعية 

 4/5 4/5 ¾ أصفر )ص( 
 5 3/4 ¾ أحمر )ص( 
 4/5 4/5 4/5 أسود )ص( 

 :  ( التالى24 يلاحظ من خلال جدول )
ثبات لوني جيدة لمحلول العرق   البحث أن جميع العينات قيد    القلوي حيث    تتمتع بدرجة 

( لكل من    5،   4/5،   4)متوسطة على المقياس الرمادي تتراوح بين   سجلت العينات درجة تقييم  
 الاقمشة المصبوغة بالصبغات الطبيعية والصناعية  

حيث (  2021اتفقت تلك النتائج مع دراسة نهى محمد عبده السيد ،فوزي سعيد شريف )
حيث أعطت جميع  وذلك بتركيزات مختلفة  (  التمر الهندى)بصبغه  قامت بصباغة أقمشة التريكو  

( كما    45-جم 25التركيزات  )القلوى(،  للعرق  مرضيه  ثبات  درجات  نورا    أوضحتجم(  دراسة 
( العدوى  عالية  2014حسن  قيم  أعطت  الطبيعية  بالصبغات  المصبوغة  العينات  جميع  أن   )

وأضافت دراسة  ،  وتساوت في قيمتها لإختبار ثبات اللون للعرق القلوى مع الصبغات الصناعية
بهيج، )  عواطف  الأقمشة    (  2013رحاب جمعة  بنسب خلط  أنه بصباغة  الطبيعية  بالصبغات 

إلى أدت  للقماش    مختلفة  التحسن  نسب  بنفس  القلوي  للعرق  الثبات  خاصية  في  واضح  تحسن 
نتائج دراسة آمال أحمد محمد ،سكينة أمين محمود السيد    وأشارت،  المصبوغ بالصبغة الصناعية

(  أن الاقمشة المصبوغة  بصبغة قشر البرتقال حققت  درجة ثبات عالية ضد العرق  2019)
والتى أوضحت   Islam, K,etal.(2022)اتفقت تلك النتائج أيضاً مع نتائج دراسة   ،كما  القلوى  

 أن جميع الصبغات النشطة تعطى درجات ثبات عالية ضد العرق القلوى.
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 Color fastness to rubbingبات اللون للإحتكاك ث -5
درجة الثبات ) المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية لأقمشة التريكو( ثبات اللون للإحتكاك 25جدول )

 ( الجاف
 درجة الثبات الجاف  العينات 

 الصبغات الطبيعية 

 أصفر )ط( 
 4/5 إتجاه السداء 
 4/5 إتجاه اللحمة 

 أحمر )ط(
 4/5 السداء إتجاه 

 4/5 إتجاه اللحمة 

 أسود )ط( 
 4/5 إتجاه السداء 
 4/5 إتجاه اللحمة 

 الصبغات الصناعية 

 أصفر )ص( 
 5 إتجاه السداء 
 5 إتجاه اللحمة 

 أحمر )ص( 
 5 إتجاه السداء 
 5 إتجاه اللحمة 

 أسود )ص( 
 4/5 إتجاه السداء 
 4/5 إتجاه اللحمة 

 التالى:  (25جدول ) من خلال يلاحظ
الجاف حيث سجلت   تتمتع بدرجة ثبات لوني جيدة للإحتكاك  البحث أن جميع العينات قيد  

والصناعية الطبيعية  بالصبغات  المصبوغة  الرمادي    العينات  المقياس  على  مرتفعة  تقيم  درجة 
 ( .5،   4/5تتراوح بين ) 

  شيراز عبد الرزاق عماردراسة أمنية فيصل عبده المرشد ،  تتفق  تلك النتائج مع نتائج  
تتمتع    (2021) الصناعية  بالصبغات  المصبوغة  العينات  جميع  أن  إلى  النتائج  اشارت  حيث 

اتفقت أيضاً النتائج مع دراسة نهى محمد عبده  بدرجة ثبات لوني جيدة للإحتكاك الجاف ، كما  
( شريف  سعيد  ،فوزي  بصبغة  2021السيد  التريكو  أقمشة  صباغة  إلى   هدفت  والتى  التمر  ( 

أن   وأوضحت  مختلفة  بتركيزات  وذلك  أعطت  الهندى  التركيزات  جيدة جميع  ثبات  درجات 
(  والتى استخدمت مستخلص 2019هدى محمد شروف )دراسة    كما أكدت  الجاف ،    حتكاكللإ

أوراق الكينيا فى الصباغة الطبيعية للمنتجات النسيجية حيث أعطت العينات درجة ثبات ممتازة  
 جاف . ضد الإحتكاك ال
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درجة الثبات ) المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية لأقمشة التريكو( ثبات اللون للإحتكاك 26جدول )
 (الرطب

 درجة الثبات الرطب العينات 

الصبغات 
 الطبيعية 

 أصفر )ط( 
 4 إتجاه السداء 
 4 إتجاه اللحمة 

 أحمر )ط(
 4 إتجاه السداء 
 4 إتجاه اللحمة 

 أسود )ط( 
 4 السداء إتجاه 

 4 إتجاه اللحمة 

الصبغات 
 الصناعية 

 أصفر )ص( 
 5/4 إتجاه السداء 
 5/4 إتجاه اللحمة 

 أحمر )ص( 
 4 إتجاه السداء 
 5 إتجاه اللحمة 

 أسود )ص( 
 4 إتجاه السداء 
 4 إتجاه اللحمة 

 4/5 إتجاه اللحمة   
 التالى:  (26جدول ) من خلاليلاحظ 

قيد   العينات  جميع  للإحتكاك  البحث أن  مقبولة  لوني  ثبات  بدرجة  حيث  الرطب    تتمتع 
والصناعية   الطبيعية  بالصبغات  المصبوغة  العينات  المقياس  سجلت  على  متوسطة  تقيم  درجة 

 ( . 5،  4/ 5، 4الرمادي تتراوح بين ) 
نتائج   مع  النتائج  تلك  المرشد، شيراز  تتفق   فيصل عبده  أمنية  الرزاق عمار دراسة    عبد 

بدرجة    (2021) تتمتع  الصناعية  بالصبغات  المصبوغة  الأقمشة  أن  إلى  النتائج  اشارت  والتى 
اتفقت أيضاً النتائج مع دراسة نهى محمد عبده السيد   ثبات لوني جيدة للإحتكاك الرطب ، كما

 ( سعيد شريف  اله2021،فوزي  التمر  بصبغة  التريكو  أقمشة  إلى  صباغة  هدفت  والتى  ندى  ( 
جيدة ضد  ثبات  بدرجات  تتمتع  العينات  جميع  أن  إلى  النتائج  وأشارت  مختلفة  بتركيزات  وذلك 

أكدت  كما  الرطب،  )دراسة     الإحتكاك  شروف  محمد  المصبوغة  2019هدى  الأقمشة  أن    )
 بمستخلص أوراق الكينيا تمتعت بدرجة ثبات جيدة ضد الإحتكاك الرطب. 

الصبغات الطبيعية التى أعطت ثبات لونى جيد للإحتكاك الرطب   النتائج بأن  يتم تفسير 
 . يرجع إلى طبيعة تركيب الصبغة المستخدمة
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 Color Fastness to Washing للغسيلثبات اللون 
 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية  لأقمشة التريكو ( قياس ثبات اللون للغسيل27جدول )

 العينات 
 اللون نضوح 

 تغير اللون 
 الصوف  القطن 

 الصبغات الطبيعية 
 4 4 4 أصفر )ط( 
 4/5 4 4/5 أحمر )ط(
 4/5 4 4 أسود )ط( 

 الصبغات الصناعية 
 4/5 4/5 4/5 أصفر )ص( 
 5 4/5 4 أحمر )ص( 
 5 4/5 4/5 أسود )ص( 

 (: 27يوضح  جدول ) 
،ويوضح الجدول أن جميع    البحث نتائج إختبارات ثبات اللون للغسيل لأقمشة العينات قيد  

قيد   سجلت   البحث العينات  حيث  للغسيل،  جيد  إلى  جداً  جيد  بين  ما  لون  ثبات  بدرجة  تتمتع 
(  5/ 4،  4العينات المصبوغة بالصبغات الطبيعية درجة تقييم متوسطة على المقياس الرمادى )

ينات المصبوغة بالصبغات الصناعية درجة تقييم مرتفعه على المقياس الرمادى بينما سجلت الع
(4/5 ،5 ) . 

دراسة   النتائج  تلك  القطنية     Huh, M.W.(2012)تؤكد  الاقمشة  صباغة  تم  حيث 
والبقع   الجاف  بالتنظيف  الخاصة   الثبات  نتائج  وكانت   ) البرسيم  )مسحوق  الطبيعية  بالصبغة 

كما اتفقت النتائج  مع  ،  ون عن طريق الغسيل كان بحاجة إلى التحسينجيدة ، إلا أن تغيير الل
ات الثبات  إختبارنتائج  ( حيث أعطت  2021دراسة نهى محمد عبده السيد ،فوزي سعيد شريف )

لأقمشة الهندى(  التريكو    للغسيل  )التمر  بصبغه  المصبوغة  ثبات  )القطن(  مرتفعه  درجات 
( إلى أن الأقمشة المصبوغة بالصبغات  2014حسن العدوى ) وأضافت دراسة نورا  ،    (4/5)بلغت 

الطبيعية يكون لها درجة ثبات عالية ضد الغسيل، واتفقت  النتائج أيضاً مع دراسة هدى محمد 
( بدون      (2019شروف  الكينا  بمستخلص  المصبوغة  القطنية  العينات  أن  على  أكدت  والتى 

دراسة عواطف بهيج ،رحاب جمعة   شارت ا أكم،    ترسيخ لها درجات ثبات ممتازة تجاه الغسيل
إيجابي    (  2013) تأثير  لها  مختلفة  خلط  بنسب  الطبيعية  بالصبغات  المصبوغة  الأقمشة  أن 

الأقمشة  واضح للون  النضوح  خاصية  على  عينات    ،وملحوظ  حققت  المصبوغة    البحث حيث 
واتفقت ،  ة النشطةلثبات اللون للغسيل وتساوت أيضاً مع القماش المصبوغ بالصبغ  درجة عالية
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( حيث تهدف 2016دراسة نهى محمد عبده،أحمد رمزى عطاالله )مع دراسة    أيضاً تلك النتائج  
)السماق(  إستخلاص إلى    البحث  نبات  من  طبيعية  سليولوزية   ،صبغة  أقمشة  على  الحصول 

وكانت أهم  خواص ومتطلبات أقمشة الملابس المنزلية    بدرجات ألوان قوية وساطعة تتناسب مع
  .النتائج حققت الاقمشة القطنية المصبوغة درجات ثبات عالية للغسيل

ال الفرض  صحة  من  علي  ثالثالتأكد  ينص  بين    والذي  إحصائية  دلالة  ذات  فروق  توجد 
الطبي بالصبغات  المصبوغة  التريكو  لأقمشة  اللونية  الخصائص  درجات  رتب  عية،  متوسطات 

 والصناعية. 
الفرض  هذا  صحة  استخدام  لإختبار  الرتب    تم  ومجموع  الرتب  متوسط  وأيضاً تقدير 

الإختلاف  ومعامل  المعيارية  والانحرافات  الحسابية  المصبوغة  التريكو      لأقمشة   المتوسطات 
-Mann  ويتني-إختبار مان أيضاً    تم استخدام، كما  البحث قيد    بالصبغات الطبيعية والصناعية

Whitney- U Test  كل من الفروق اللونية  لحساب دلالة الفروق بين متوسطات رتب درجات  ؛
وثبات اللون للعرق الحامضي والقاعدي وثبات اللون للغسيل تبعًا لمتغير نوع الصبغات )طبيعية/  

 صناعية(. 
( قياس  28ويوضح جدول  الفروق لإختبار  ودلالة  الرتب  ومجموع  الرتب  متوسط  تقدير   )

جدول  ، و لشدة اللونية لأقمشة التريكو غير المصبوغة، والمصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية  ا
أقمشة 29) لبعض خصائص  الإختلاف  ومعامل  المعيارية  والانحرافات  الحسابية  المتوسطات   )

( وجدول  وصناعية  طبيعية،  بصبغات  المصبوغة  لدلالة  30التريكو  ويتني  مان  إختبار  نتائج   )
وسطي رتب درجات كل من الفروق اللونية وثبات اللون للعرق الحامضي والقاعدي الفروق بين مت

 (. وثبات اللون للغسيل تبعًا لمتغير نوع الصبغات )طبيعية/ صناعية
 لأقمشة التريكومتوسط الرتب ومجموع الرتب ودلالة الفروق لإختبار قياس الشدة اللونية  ( 25جدول )

 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية 

 Nm  
 متوسط م ± ع 700 600 500 400 العينات 

 الرتب
 مجموع
 U Z الرتب

دلالة 
الفرو
 ق

 الصبغات 
 الطبيعية

أصفر 
 )ط(

1.729
0 

0.729
5 

0.311
0 

0.115
2 

0.721 ±
0.719 

11.9
2 143 65 .

404 
 غير 
2.543 أحمر )ط( دالة

1 
2.435

1 
0.546

0 
0.136

0 
1.415 ±
1.252 

± 2.8022.4522.4421.1312.207 أسود )ط(
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5 8 2 6 0.736 

 الصبغات 
 الصناعية 

أصفر 
 )ص(

1.730
6 

0.837
5 

0.331
4 

0.118
4 

0.754 ±
0.717 

13.0
8 

أحمر  157
 )ص(

2.544
2 

2.463
6 

0.595
0 

0.126
0 

1.432 ±
1.253 

أسود 
 )ص(

2.890
9 

2.477
1 

2.452
4 

1.131
8 

2.238 ±
0.764 

 ( أنه:28يتضح من جدول )
بين متوسطات رتب درجات الشدة اللونية لأقمشة التريكو    ذات دلالة إحصائيةلا توجد فروق   -

 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية 
المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية ومعامل الإختلاف لبعض خصائص أقمشة التريكو  ( 29جدول )

   المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية

 الفروق  الإحصاءات الصبغات  
 اللونية

 ثبات 
 اللون 
 للضوء

 ثبات 
 اللون 
 للعرق 

 الحامضي

 ثبات 
 اللون 
 للعرق 

 القاعدي 

 ثبات 
 اللون 

 للإحتكاك 
 الجاف 
 إتجاه 
 السداء

 ثبات 
 اللون 

 للإحتكاك 
 الجاف 
 إتجاه 
 اللحمة

 ثبات 
 اللون 

 للإحتكاك 
 الرطب
 إتجاه 
 السداء

 ثبات 
 اللون 

 للإحتكاك 
 الرطب
 إتجاه 
 اللحمة

 ثبات 
 اللون 
 للغسيل 

 الطبيعية
 4.33 4.00 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.00 7.82 المتوسط
 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 5.87 المعياري  الانحراف

 6.66 0.00 0.00 0.00 0.00 11.11 11.11 0.00 75.09 معامل الإختلاف 

 الصناعية 
 4.83 4.17 4.17 4.83 4.83 4.67 4.50 4.00 12.04 المتوسط

 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.50 0.00 10.30 الانحراف المعياري 
 5.97 6.93 6.93 5.97 5.97 6.19 11.11 0.00 85.57 معامل الإختلاف 

إختبار مان ويتني لدلالة الفروق بين متوسطي رتب درجات كل من الفروق اللونية وثبات اللون  (30)جدول 
 (3للعرق الحامضي والقاعدي وثبات اللون للغسيل تبعًا لمتغير نوع الصبغات )طبيعية/ صناعية( )ن=

 مستوي 
 الدلالة 

 قيمة 
"U " 

 قيمة 
 "Z" 

 مجموع
 الرتب

 متوسط
 الرتب

 الإنحراف
 المعيارى 

 سطالمتو 
 الحسابى 

 المتغيرات  المجموعة العدد 

 غير 
الصبغات   3 7.82 5.87 3.00 9.00 0.655 3.000 دالة

 الفروق اللونية.  الطبيعية
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الصبغات   3 12.04 10.30 4.00 12.00
 الصناعية  

 غير 
 0 4.500 دالة

الصبغات   3 4.50 0.50 3.50 10.50
ثبات اللون للعرق   الطبيعية 

 الحامضي.
الصبغات   3 4.50 0.50 3.50 10.50

 الصناعية  

 غير 
 0.471 3.500 دالة

الصبغات   3 4.50 0.50 3.17 9.50
ثبات اللون للعرق   الطبيعية 

 . القاعدي
11.50 3.83 0.29 4.67 3 

الصبغات  
 الصناعية 

 غير 
 1.650 1.000 دالة

الصبغات   3 4.33 0.29 2.33 7.00
ثبات اللون   الطبيعية

 . للغسيل
الصبغات   3 4.83 0.29 4.67 14.00

 الصناعية  
  ثالثيتضح من تلك النتائج عدم  ثبات صحة الفرض ال

الطبيعية   بالصبغات  المصبوغة  الأقمشة  عينات  جميع  أن:  السابقة  النتائج  من  يتضح 
الضوء  جيدة ضد  ثبات   درجة  لها  وكانت  الجيدة  اللونية  بالخصائص  تتمتع  كانت  والصناعية 

 ك الجاف والرطب والغسيل.والعرق الحامضى والقاعدى والإحتكا
دراسة   تتفق نتائج  مع  النتائج  دراسة   Alebeid,O.K,etal(2017)تلك  ونتائج 

Mongkholrattanasit,R.(2021)   بصبغات المصبوغة  الأقمشة  أن  على  اكدت  واللاتى 
 طبيعية تتمتع بدرجات ثبات عالية ضد العرق والإحتكاك والغسيل والضوء. 

ما تأثير الصبغات الطبيعية والصناعية    والذي ينص على "  رابعال: الإجابة على التساؤل  رابعاً 
 ؟" البحثعلى الخصائص الأيكولوجية )البيئية( لأقمشة التريكو قيد 

التساؤل   هذا  على  اجراءللإجابة  الحسابية    تم  المتوسطات  إستخدام  مع  التالية،  الإختبارات 
 والانحرافات المعيارية للنتائج التي تم الحصول عليها: 

 . pH-Valueجيني تحديد قيمة الأس الهيدرو  -1
 Formaldehyde (PPM)الكشف عن الفورمالدهيد  -2
 .Extractable heavy metals (ppm)المعادن الثقيلةتقدير  -3
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 . pH-Valueتحديد قيمة الأس الهيدروجيني  .1
 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية  لأقمشة التريكو(: قيمة الأس الهيدروجينى 31جدول  )

 العينات 

الأس  متوسط  الهيدروجينيالأس 
الهيدروجيني± 

الانحراف 
 المعياري 

الحدود  
القراءة  الآمنة

 الأولي
القراءة 
 الثانية

القراءة 
 الثالثة 

القراءة 
 الرابعة

القراءة 
 الخامسة 

الصبغات 
 الطبيعية 

 0.102± 6.258 6.34 6.31 6.33 6.10 6.21 أصفر )ط( 

4 – 7.5   

 0.032± 6.390 6.42 6.34 6.40 6.38 6.41 أحمر )ط(
 0.066± 6.416 6.34 6.36 6.43 6.45 6.50 أسود )ط( 

الصبغات 
 الصناعية 

 0.236± 7.636 7.67 7.6 7.56 7.35 8.0 أصفر)ص( 
 0.348± 7.832 7.66 7.60 7.50 8.3 8.1 أحمر)ص(
 0.230± 8.540 8.9 8.6 8.4 8.3 8.5 أسود )ص( 

 
 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعيةالتريكو لأقمشة  (: قيمة الأس الهيدروجينى 8شكل )

 ( التالى: 8(، شكل )31ويلاحظ من جدول )
يتضح من الجدول السابق أن جميع الصبغات الطبيعية )الأصفر، الأحمر،    الصبغات الطبيعية:

بها   المسموح  الحدود  تقع فى  بلغت قيمة  الأسود (  الهيدروجينى والانحراف  حيث  متوسط الأس 
المعيارى لقيمة الأس الهيدروجينى للصبغات الطبيعية )الأصفر، الأحمر، الأسود( على التوالى  

القلوي (  6,416±0.066،    ±0.032 6.390،  6.258±0.102) المدى  إلي  تتجه  وجميعها 
  وهي في الحدود الآمنة.

الصناعية )الأصفر،  :  الصبغات  الصناعية  الصبغات  جميع  أن  السابق  الجدول  من  يتضح 
متوسط الأس الهيدروجينى  تقع فى الحدود غير المسموح بها حيث بلغت قيمة    (الأحمر، الأسود 
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ى لقيمة الأس الهيدروجينى لصبغات الصناعية )الأصفر، الأحمر، الأسود (  والانحراف المعيار 
 (. 0,230± 8,540، 0,348±7,832،  0.236±7.636على التوالى )

إلى أنه من السهل جداً ضبط الأس الهيدروجينى    Rosa, J. M,etal(2019)شير  تو 
بها   المسموح  الحدود  أن    Muthu, S. S.(2020)  يؤكد و ليكون فى  القلوية  علي  نسبة  زيادة 

  عن الحدود المسموح بها تسبب حساسية أو احتراق للجلد.
 Formaldehyde (PPM)الكشف عن الفورمالدهيد  .2

 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية لأقمشة التريكو( الكشف عن الفورمالدهيد 32جدول )

 العينات 
Formaldehyde (PPm) 

 )الفورمالدهايد( 
 الحدود الآمنة

الصبغات 
 الطبيعية 

 n d أصفر )ط( 

n d= not detected 

 n d أحمر )ط(
 n d أسود )ط( 

الصبغات 
 الصناعية 

 n d أصفر)ص( 
 Positive أحمر)ص(
 Positive أسود )ص( 

 ( التالى: 32يلاحظ من جدول )
 الأقمشة المصبوغة بالصبغات الطبيعية  

)الأصفر، الأحمر،   المصبوغة بالصبغات الطبيعية   قد أوضحت النتائج أن جميع العينات ل
 الأسود( خالية تماماً من الفورمالدهيد أى تقع في الحدود الأمنية في النسب المسموح بها. 

 الأقمشة المصبوغة بالصبغات الصناعية 
لقد أوضحت النتائج أن الاقمشة المصبوغة باللون الأصفر للصبغة الصناعية  اللون الأصفر:    -

 الفورمالدهيد أى تقع في الحدود الأمنية في النسب المسموح بها. خالية تماماً من 
للصبغة الصناعية    لقد أوضحت النتائج أن الاقمشة المصبوغة باللون الأحمراللون الأحمر:    -

 تعدت الحدود الأمنية في النسب المسموح بها. 
وغة باللون الأسود للصبغة الصناعية  لقد أوضحت النتائج أن الاقمشة المصباللون الأسود:    -

 تعدت الحدود الأمنية في النسب المسموح بها. 
ب   Csorba, L. M.(2019)أوضح   تقوم  المصانع  النسيجية  بأن  الأقمشة  معالجة 

فورمالدهايد  اليوريا  ت  براتنجات  العناية حيث  سهلة  تشطيب  خصائص  الإستاتيكية،    منحها  مثل 
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كما   ،كماش، ومقاومة المياه، ومقاومة العفن الفطري وثبات اللون ومقاومة التجاعيد، ومقاومة الان
إلى تهيج العينين والأنف والحلق ويمكن أن  من الفورمالدهيد  يؤدي التعرض لمستويات منخفضة  

ؤدي التعرض العالي إلى تقلصات الحلق ، كما ييسبب الحساسية التي تؤثر على الجلد والرئتين
يمكن أن يؤدي التلامس مع هذه المادة أيضاً   ،ما يؤدي إلى الوفاةوتراكم السوائل في الرئتين، م

دائم تلف  مع  والجلد  العين  في  شديدة  حروق  حدوث  لأبحاث كما    إلى  الدولية  الوكالة  تصنف 
   ( الفورمالديهايد على أنه مادة مسرطنة للإنسانIARCالسرطان )

 Heavy metals (PPM)المعادن الثقيلة تقدير  .3
قد تم الكشف عن كلًا من الرصاص، الكادميوم، النيكل، الكوبلت والنحاس مقدراً كجزء في 

 المليون في الأقمشة وأيضاً الكشف عن الكادميوم الكلى والرصاص الكلى.  
 لأقمشة التريكو المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية ( المعادن الثقيلة33جدول )

 الحدود الآمنة
 )المعادن الثقيلة(  الصبغات الطبيعية  الصبغات الصناعية 

Extractable heavy 
metals (ppm)  

أسود 
 )ص(

أحمر 
 )ص(

أصفر 
 )ص(

أسود 
 )ط(

أحمر 
 )ط(

أصفر 
 )ط(

0.2 ppm n d n d n d n d n d n d -Lead (pb) )الرصاص( 

0.1ppm n d n d n d n d n d n d 
- cadmium (Cd) 

 )الكادميوم(
1 ppm 2 1.3 n d n d n d n d - Nickel (Ni) )النيكل( 
0.1ppm n d n d n d n d n d n d - Cobalt (Co) )الكوبلت( 
25.0ppm 30.0 40.0 n d n d n d n d - Copper (CU) )النحاس( 

50.0 ppm 60.3 55.3 n d n d n d n d 

- Total cadmium 
content in surface 

coating  
الإختبار الكمى للكادميوم  (

 الكلى(

90.0 ppm 99.2 91.5 n d n d n d n d 

- Total lead content in 
surface coating 

CPSC16 CFR 1303 
)الإختبار الكمى للرصاص  

 الكلى(
 : ( الاتى33ح من جدول )يتض
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 الأقمشة المصبوغة بالصبغات الطبيعية  
العينات  جميع  أن  النتائج  الطبيعية   أوضحت  بالصبغات  الأحمر،   المصبوغة  )الأصفر، 

الثقيلة التى تم الكشف   الأسود( تقع في الحدود الأمنية في النسب المسموح بها لجميع المعادن 
  ، الرصاص  فى  والمتمثلة  الكشف عن  عنها  وأيضاً   ، والنحاس   ، الكوبلت   ، ،النيكل  الكادميوم 
 .الكادميوم الكلى والرصاص الكلى

نتائج   النتائج  مع  تلك  أن   Moe, T. T,etal.(2019) دراسة  تتفق  أكدت على  والتى 
 الأقمشة المصبوغة بالصبغات الطبيعية تكون آمنة تماماً وخالية من المعادن الثقيلة .

 غة بالصبغات الصناعية  الأقمشة المصبو 
أوضحت النتائج أن الاقمشة المصبوغة باللون الأصفر للصبغة الصناعية تقع  اللون الأصفر:    -

في الحدود الأمنية في النسب المسموح بها لجميع المعادن الثقيلة التى تم الكشف عنها والمتمثلة  
الكشف عن الكادميوم الكلى  فى الرصاص ، الكادميوم ،النيكل ، الكوبلت ، والنحاس ، وأيضاً  

 والرصاص الكلى . 
خالية  أوضحت النتائج أن الأقمشة المصبوغة باللون الأحمر للصبغة الصناعية اللون الأحمر:  -

الرصاص والكادميوم والكوبلت أى تقع في الحدود الأمنية في النسب المسموح بها بينما    تماماً من
في بها  المسموح  النسب  في  الأمنية  الحدود  في   تعدت  وجدت  حيث  والنحاس  النيكل  من  كلًا 

( بتركيز  باللون  40،1,3الأقمشة  المصبوغة  الاقمشة  أن  النتائج  أوضحت  كما  التوالي  على   )
 الكليكادميوم  قد تعدت الحدود الأمنية في النسب المسموح بها في الصناعية  الأحمر للصبغة ال

 ( على التوالي.91.5، 55.3والرصاص الكلى حيث وجدت في الاقمشة بتركيز )
خالية   أوضحت النتائج أن الأقمشة المصبوغة باللون الأسود للصبغة الصناعيةاللون الأسود:  -

وبلت أى تقع في الحدود الأمنية في النسب المسموح بها بينما  الرصاص والكادميوم والك  تماماً من
في بها  المسموح  النسب  في  الأمنية  الحدود  في   تعدت  وجدت  حيث  والنحاس  النيكل  من  كلًا 

( على التوالي كما أوضحت النتائج أن الاقمشة المصبوغة باللون الأسود 30، 2الأقمشة بتركيز )
الصناعية   الأللصبغة  الحدود  تعدت  القد  في  بها  المسموح  النسب  في    الكلي كادميوم  منية 

( بتركيز  الاقمشة  في  وجدت  حيث  الكلى  ،  99.2،    60.3والرصاص  التوالى  على  وبالتالي  ( 
غير صالحة للإرتداء حيث أن الكادميوم الكلي والرصاص الكلي يسببان خطرا   قمشةتصبح الأ

 .  علي صحة الإنسان
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ففي دراسة الضارة للمعادن الثقيلة على البيئة والتربة  التأثيرات  أظهرت كثير من الدراسات  
إلي تقييم الآثار المحتملة لملوثات   تهدف    Reddy, S.,(2020)  Osborne, W. Jأجراها  

نتائج   المائي،وأسفرت  البيئي  النظام  على  مختارة  النسيج    البحث نسيجية  أصباغ  جميع  أن  عن 
السائلة الصناعية   بوجود      والنفايات  والكروم  تميزت  الكادميوم  مثل  سائدة  ثقيلة  معادن  بوجود 

والزنك  والزرنيخ  صحة  والتى    والرصاص  على  تؤثر  وبالتالي  النباتات  ونمو  التربة  على  تؤثر 
   .الإنسان

الدراسات  الإنسان أيضاً   أظهرت  الثقيلة على صحة  المعادن  أجراها    ،مخاطر  دراسة  ففي 
R,etal.(2012)Olawoyin,   إلي النيجر   تهدف  دلتا  منطقة  في  التربة  لنوعية  تحليل  إجراء 

(NDAلتحديد شدة تلوث التربة )  ،البحث وأسفرت نتائج    الناتج من إستخدام الصبغات الصناعية  
الثقيلة   المعادن  من  مرتفعة  مستويات  إلى  تشير  التلوث  من  كبيرة  مستويات  على  العثور  عن 

 والتي بدورها تسبب الإصابة بالسرطان. لعينات الخاضعة للرقابة في المناطقل
 -ومما سبق توضح النتائج أن:

هدد حياة علي بعض المعادن الثقيلة بنسب تتعدي الحدود الآمنة ت  الصبغات الصناعية تحتوى    -
 الإنسان بالخطرالذي قد يؤدي بها إلي الوفاة. 

 الصبغات الطبيعية هي صبغات آمنة على البيئة والإنسان.   -
توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين  والذي ينص علي" رابعالتأكد من صحة الفرض ال

متوسطات رتب درجات الخصائص الايكولوجيه )البيئية( لأقمشة التريكو المصبوغة بالصبغات 
 "الطبيعية، والصناعية.

تقدير متوسط الرتب ومجموع الرتب لحساب دلالة    تم استخدام  ولإختبار صحة هذا الفرض 
لأقمشة التريكو غير المصبوغة،  لكل من    نيالفروق بين متوسطات رتب درجات الأس الهيدروجي 

وصناعية طبيعية،  بصبغات  )  والمصبوغة  جدول  الرتب 34ويوضح  ومجموع  الرتب  متوسط   )
المصبوغة، والمصبوغة بصبغات   التريكو غير  الهيدروجينى لأقمشة  لقيمة الاس  الفروق  ودلالة 

 . طبيعية، وصناعية
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لأقمشة التريكو ( متوسط الرتب ومجموع الرتب ودلالة الفروق لقيمة  الاس الهيدروجينى  34) جدول
 المصبوغة بصبغات طبيعية، وصناعية 

 العينات 
 الأس الهيدروجيني

 متوسط م ± ع
 الرتب

 مجموع
 دلالة  U Z الرتب

 القراءة الفروق 
 الأولي

 القراءة
 الثانية 

 القراءة
 الثالثة 

 القراءة
 الرابعة 

 القراءة
 الخامسة

 الصبغات 
 الطبيعية

 أصفر 
 0.102±6.258 6.34 6.31 6.33 6.10 6.21 )ط(

8 120 

0 04.670 0.01 

 أحمر
 0.032±6.390 6.42 6.34 6.40 6.38 6.41 )ط(

 أسود
 0.066±6.416 6.34 6.36 6.43 6.45 6.50 )ط(

 الصبغات 
 الصناعية 

 أصفر 
 0.236±7.636 7.67 7.6 7.56 7.35 8.0 )ص(

 أحمر 345 23
 0.348±7.832 7.66 7.60 7.50 8.3 8.1 )ص(

 أسود
 )ص(

8.5 8.3 8.4 8.6 8.9 8.540±0.230 

 ( أنه : 34يوضح جدول )
( بين متوسطات رتب درجات 0.01عند مستوى دلالة )   ذات دلالة إحصائيةتوجد فروق  

التريكو   أقمشة  لصالح  والصناعية  الطبيعية  الصبغات  ذات  التريكو  لأقمشة  الهيدروجيني  الأس 
 ذات الصبغات الصناعية. 

 .رابعويتضح من تلك النتائج  ثبات صحة الفرض ال
 التوصيات   

 التوصيات والمقترحات نوضحها فيما يلى:أمكن وضع مجموعة من  فى ضوء نتائج البحث
وتأثيرهـا وكيفيـة إستخلاصـها  الصـبغات الطبيعيـة إجراء المزيـد مـن البحـوث والدراسـات حـول  -1

 علي صناعة الملابس والمنسوجات في جمهورية مصر العربية.
فــــي مصــــانع الملابــــس والنســــيج بــــالفحص الجيــــد لهــــا والتأكــــد مــــن أن جميــــع تشــــديد  الرقابــــة  -2

 .لمستخدمه تقع في الحدود الآمنةالصبغات ا
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ــاهج  -3 ــا ومصــــادرها ومميزاتهــــا ضــــمن المنــ إدراج أهميــــة إســــتخدام الصــــبغات الطبيعيــــة وأنواعهــ
 الخاصة بمجالات دراسة الملابس المختلفة سواء بالمدارس أو الجامعات .

الإهتمــام بنشــر الثقافــة البيئيــة عــن طريــق وســائل الإعــلام وذلــك مــن خــلال المــواد الإعلاميــة  -4
 المختلفة وذلك لرفع درجة الوعى البيئى لدى جميع أفراد المجتمع .

صـبغات آمنـة  إسـتخدامصـباغة الملابـس بوضع معـايير ومحـددات بيئيـة قوميـة تراعـى فيهـا  -5
 .الإنسانعلى البيئة و 
 المراجع العربية :

تــأثير التراكيـب البنائيــة المختلفــة لأقمشــة  (:"2019عفيفــي الســيد النحــراوي . )الســيده خيــري  -
التريكــــو القطنيــــة المخلوطــــة علــــى خــــواص الأداء الــــوظيفي للملابــــس الرياضــــية". مجلــــة 

 .38 - 1 - 22ع -البحوث في مجالات التربية النوعية
" تــأثير (:2018غــادة محمــد الصــياد ، فيــروز أبــو الفتــوة الجمــل ،رغــدة ربيــع الشرباصــى  ) -

 -معامل البرم على كفاءة ماكينات تريكو اللحمة والخواص الوظيفية للأقمشـة المنتجـة " 
 .122-103ص  -2العدد  -5المجلد  -مجلة الفنون والعلوم التطبيقية

إمكانيــة تحســين بعــض الخــواص  "( :2019يد )آمــال أحمــد محمــد ،ســكينة أمــين محمــود الســ-
 -"  الوظيفيـــة للأقمشـــة الصـــوفية بصـــباغتها بمستخلصـــات قشـــر البرتقـــال المتوافقـــة بيئيـــا

الــدولي الحــادي عشــر: التعلــيم النــوعي وتطــوير  -المــؤتمر الســنوي العربــي الرابــع عشــر 
 يةمســتقبل رؤى  -القـدرة التنافســية والمعلوماتيـة للبحــث العلمـي فــي مصـر والــوطن العربـي 

 .447-469ص -1المجلد  –
- ( عمار  عبدالرازق  ،شيراز  المرشد  عبده  فيصل  :2021أمنية  الثرموكرومية   (  برنامج  "أثر 

طبقاً    المهد  مرحلة  في  أطفال  ملابس  لأقمشة  والميكانيكية  الطبيعية  الخواص  على 
  18العدد   –لة الدولية للعلوم الإنسانية والإجتماعية المج -للمواصفات القياسية الدولية " 

   250-228ص  –
- ( الرفاعى  الوهاب  عبد  "  (2016بلال  النسيجية  والطباعة  الصباغة  وتقنيات  كيمياء   ":-  

 الجمهورية السورية العربية.   –جامعة دمشق -الكيمياء العربى للنشر  
 الخواص  بعض  ثبات  على المثبتات  " تأثير   (:2011رشا عباس محمد متولى الجوهرى  ) -

  –  23د  العد   –مجلة بحوث التربية النوعية    –بيئيآ "   آمنة بصبغات  المصبوغة للأقمشة
 .  564-538ص 

http://search.mandumah.com/Databasebrowse/Tree?searchfor=&db=&cat=&o=7784&page=1&from=
http://search.mandumah.com/Databasebrowse/Tree?searchfor=&db=&cat=&o=7784&page=1&from=


 
 

- 1135  - 
  م2023 أبريل –(20مسلسل العدد ) –الثانيالعدد  –التاسعالمجلد 

 

 مجلة دراسات وبحوث التربية النوعية 

هشيمة،   - أبو  محمد حسين  مدحت  رأفت،  إسماعيل  الدين  بهاء  رزق،  اللطيف  عبد  سوسن 
( محمد   عباس  أحمد  الداخلية (:"  2016عمرو  الملابس  جودة  معايير  بين  مقارنة 

الأقمشة   من  المصنعة  الرجالي  الداخلية  الملابس  جودة  معايير  بين  قارنة  الرجالي 
)السداء  التريكو   إنتاجهم  -القطنية  واقتصاديات  التربية    –  الدائري(  بحوث  مجلة 
 . 888-846ص   –  42العدد –النوعية  

- ( شيبون  محمد  الميكانيكية  (:  2016سونيا  الخصائص  بعض  على  العناية  عمليات  "تأثير 
المجلد   –مجلة الاسكندرية للعلوم الزراعية     –والكيميائية لاقمشة التريكو السليلوزية  

 .  418-407ص  -4العدد  -61
" دراسة تاثير خلط الصبغات الطبيعية والحصول على  ( :2013عواطف بهيج ،رحاب جمعة ) -

  " للبيئة  الصديقة  المصبوغة  للاقمشة  مختلفة  لونية  ،    –درجات  وفنون  علوم  مجلة 
 .45-23ص   -3العدد  -25المجلد  –دراسات وبحوث 

- ( إبراهيم  محمد  بهيج  تحسين  (:2014عواطف  الدك    "  لأقمشة  والبيئية  الأدائية  الخواص 
  -1العدد    –  6المجلد   –مجلة التصميم الدولية  -المنسوجة ذات الإستخدامات الخاصة "

269-284 . 
" دراسة تأثير قطر ماكينة التريكو الدائرية على بعض خواص    (:2010منال البكرى المتولى ) -

عدد   –22المجلد    -مجلة علوم وفنون، دراسات وبحوث    -أقمشة )السنجل جيرسى( "  
 .  51-33ص  – 2

-  ، السيد  عبده  محمد  ) نهى  شريف  سعيد  الطبيعية    (:"2021فوزى  الصبغة  من  الاستفادة 
صباعة   في  الهندي  التمر  نبات  من  عمل المستخلصة  في  المستخدمة  التريكو  أقمشة 

  " الأطفال  النوعية    -ملابس  التربية  فى مجالات  البحوث  العدد    –  7المجلد    –مجلة 
 . 1717-1679ص  -35

تأثير معالجة أقمشة الملابس   (:"2016نهى محمد عبده السيد ،أحمد رمزى أحمد عطا الله ) -
مجلة كلية  -للصبغة الطبيعية"  المنزلية السليلوزية بمواد آمنة بيئيا على خواص الثبات 

 . 18-1ص  -1العدد  -26المجلد  –الإقتصاد المنزلى 
" تأثير صباغة أقمشة أغطية الرأس ببعض الصبغات الطبيعية    (:2014نورا حسن العدوى ) -

  –  35العدد    -مجلة بحوث التربية النوعية    –علي الحماية من الأشعة فوق البنفسجية "  
 .1034-1008ص 
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- ( سمان  الألياف  "    (:2016هانى  صباغة  في  وإستخدامها  كومارين  آزو  أصبغة  تحضير 
  –كلية العلوم    –قسم الكيمياء    -رسالة ماجيستير )غير منشورة (   –النسيجية المختلفة "  

 جامعة حلب . 
رسالة    –"دراسة تجهيز أقمشة مقاومة للأشعة فوق البنفسجية "    (:2019هدى محمد شروف ) -

جامعة   –كلية الهندسة الكيميائية والبترولية    –قسم هندسة الغزل والنسيج    –ماجيستير  
 الجمهورية العربية السورية.  –البعث 

 المراجع الأجنبية : 
- Alebeid,O.K.,&Zhao,T.(2017). An Eco Friendly Dyeing of Cotton 

Fabric using Henna Extract. International Journal of Advances in 

Science Engineering and Technology,5(4), 2321 –8991. 

- Balali-Mood, M., Naseri, K., Tahergorabi, Z., Khazdair, M. R., & 

Sadeghi, M. (2021). Toxic mechanisms of five heavy metals: 

mercury, lead, chromium, cadmium, and arsenic. Frontiers in 

pharmacology, 12, 1-19,643972. 

- Chandra G. S., & Nandan Tripathi, Y. (2017). Potential of long non‐

coding RNAs in cancer patients: from biomarkers to therapeutic 

targets. International journal of cancer, 140(9), 1955-1967. 

- Csorba, L. M. (2019). Attitude, Knowledge and Behavior of Romanian 

Consumers Regarding the Impact of Textile Industry on Human 

Health and the Environment. Economic Alternatives, (3), 394-411. 

- Huh, M. W. (2012). Mechanical properties and surface morphology of 

cotton fabrics dyed with persimmon juice. Textile Coloration and 

Finishing, 24(4), 296-304. 

- Islam, K., Hossain, I., Islam, A., & Shaha, R. (2022). Effect of 

Functional groups of Reactive dyes on the Dyeing Properties of 

Cotton Knit fabric. Research Square. 

- Islam, K., Hossain, I., Islam, A., & Shaha, R. (2022). Effect of 

Functional groups of Reactive dyes on the Dyeing Properties of 

Cotton Knit fabric. Research Square. 

- Khanam .N.J,Swati .S.S, Maliha .M, Pritha.N.M.(2022). Comparison 

of Physical Properties between Grey and Dyed Knitted Fabric. 

European Scientific Journal, ESJ, 18 (17), 235-244. 
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- Kim, T. H., Kim, J. H., Le Kim, M. D., Suh, W. D., Kim, J. E., 

Yeon, H. J., & Jo, G. H. (2020). Exposure assessment and safe 

intake guidelines for heavy metals in consumed fishery products in 

the Republic of Korea. Environmental Science and Pollution 

Research, 27(26), 33042-33051.  

- Manzoor, J., & Sharma, M. (2020). Impact of textile dyes on human 

health and environment. IGI Global. 

- Moe, T. T., Mon, Z. C. S., Shwe, H. H., & Myint, A. A. (2019). 

Characterization and Application of Natural Dye Extracted from 

Rinds of Pomegranate (Punica granatum L). IEEE-SEM,7(8),7-12. 

- Mongkholrattanasit, R., Klaichoi, C., Rungruangkitkrai, N., 

Vuthiganond, N., & Nakpathom, M. (2021). Eco-Printing on 

cotton fabric with natural indigo dye using wild taro corms as a 

new thickening agent. Journal of Natural Fibers, 1-16. 

- Mongkholrattanasit, R., Klaichoi, C., Rungruangkitkrai, N., 

Vuthiganond, N., & Nakpathom, M. (2021). Eco-Printing on 

cotton fabric with natural indigo dye using wild taro corms as a 

new thickening agent. Journal of Natural Fibers, 1-16. 

- Muthu, S. S. (2020). Assessing the environmental impact of textiles and 

the clothing supply chain. Woodhead publishing. 

- Olawoyin, R., Oyewole, S. A., & Grayson, R. L. (2012). Potential risk 

effect from elevated levels of soil heavy metals on human health in 

the Niger delta. Ecotoxicology and environmental safety, 85, 120-

130.  

- Reddy, S., & Osborne, J. W. (2020). Biodegradation and biosorption 

of Reactive Red 120 dye by immobilized Pseudomonas 

guariconensis: Kinetic and toxicity study. Water Environment 

Research, 92(8), 1230-1241. 

- Reddy, S., & Osborne, J. W. (2020). Biodegradation and biosorption 

of Reactive Red 120 dye by immobilized Pseudomonas 

guariconensis: Kinetic and toxicity study. Water Environment 

Research, 92(8), 1230-1241. 

-  Roque, F., Diaz, K., Ancco, M., Delgado, D., & Tejada, K. (2018). 

Biodepuration of domestic sewage, textile effluents and acid mine 

drainage using starch-based xerogel from recycled potato peels. 

Water Science and Technology, 77(5), 1250-1261 . 

- Rosa, J. M., Garcia, V. S., Boiani, N. F., Melo, C. G., Pereira, M. C., 

& Borrely, S. I. (2019).Toxicity and environmental impacts 

approached in the dyeing of polyamide, polyester and cotton knits. 

Journal of Environmental Chemical Engineering, 7(2), 102973. 
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optical fibre (POF) integration into textile fabric structures. 

In Polymer optical fibres . Woodhead Publishing. 

- Yaghoubian, Y., Siadat, S. A., Moradi Telavat, M. R., Pirdashti, H., 

& Yaghoubian, I. (2019). Bio-removal of cadmium from aqueous 

solutions by filamentous fungi: Trichoderma spp. And 

Piriformospora indica. Environmental Science and Pollution 

Research, 26(8), 7863-7872. 

-Ivanovska, A., Reljic, M., Kostic, M., Asanovic, K., & Mangovska, 

B. (2021). Air permeability and water vapor resistance of 

differently finished cotton and cotton/elastane single jersey knitted 
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-Lellis, B., Fávaro-Polonio, C. Z., Pamphile, J. A., & Polonio, J. C. 

(2019). Effects of textile dyes on health and the environment and 

bioremediation potential of living organisms. Biotechnology 

Research and Innovation, 3(2), 275-290. 
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