
 

 

  
  
  
  
  
  

 صباغة الأقمشة السليلوزيه بيلسان مكة

< <
< <
< <
< <
< <
�]‚{{{{{Âc< <

†@Nð†ìßbÈÛa@�b–@âb�nia@ @
����ع�������א�����–�����א��
�	���א������ �
< <

  
  
  
  
  
  

@òîÇìäÛa@òîi�Ûa@tì¢@òÜª–ñŠì—ä¾a@òÈßbu@@ @
@†‡ÈÛaåßbrÛa‹“Ç@@–@�ànj�@RPQP  



 

 

٢٨٢٢٨٢٢٨٢٢٨٢� �� �� �� �

��ن���������א$#"!�א����� ز�%��&��ن���������א$#"!�א����� ز�%��&��ن���������א$#"!�א����� ز�%��&��ن���������א$#"!�א����� ز�%��& 

  

  
  
  
  



 

� �

٢٨٣ 

��א�� 	����( )�א�'�*��א�� 	����( )�א�'�*��א�� 	����( )�א�'�*��א�� 	����( )�א�'�*� J� J� J� J!�א�.��-א�.��-א�.��-א�.��-�א���د��א���د��א���د��א���د�	!��	!��	!��	0�1����٢٠١٠٢٠١٠٢٠١٠٢٠١٠"/0�1"/0�1"/0�1"/����–����� 

 صباغة الأقمشة السليلوزيه بيلسان مكة

  �����ـــــ

� .	�
���� ��� ������*  

¾a˜ƒÜ@@ @

�����44��ن���44������44�5�6�447�-44���A@�44?�א��<א441�א44���7�=>�א0441;:ص�א�� ���445א�44����8 J
%��444�א$#"4444!����������-א��444!�م�&�444�א�444�� د���I444Jد<א44441��FG444�Hא��444Eو?��444�Cא�6	"��444Kא����L��!4440��א�

�،�و����O�P��444440د<��444440��Eن–F�-444448#א�44444���� ز�R44444�;0��א�S�R44444א��TU44444@�א444441��WJX44444Aد<�44444�א$س�
�Yو��>��ZאFpHE�،[>א�7א�،�د<�%��Rא����"	�،%��Rא���Kא���-�א�:زم���Cא�6	"�� �

����% �R444����444א����444^�[444 אص�א�.�����444�	�
��Oد<א4441�4445H�WJX444A אع�א�.����4440א�;0�444_�U444�
���א�444���� ز�!444"#`��444�وא����444���5�a����_444 אص�א�b444-�א��F444��^444�	��444cWJXA�
�U444و�F4448#-� J

��0�KEن �

����4א� &4 ل�=>��FG4�Hא��4��fوא��4Eو?�4�e-�א041d_�د]��4-�א��4د]����������������h��8א��TUc�i��80�و
���������S�R444���F��444����@وא04441;�א��%��R444א��L�444��ن���444������444�5�-444��R444�;0�א�� 4445�א�444����8�א�

�	��Rא�K� �

                                                 
 ���ع�������א�����–�����א��
�	���א�������*



 

 

٢٨٢٨٢٨٢٨٤٤٤٤� �� �� �� �

��ن���������א$#"!�א����� ز�%��&��ن���������א$#"!�א����� ز�%��&��ن���������א$#"!�א����� ز�%��&��ن���������א$#"!�א����� ز�%��& 

 صباغة الأقمشة السليلوزيه بيلسان مكة

  ��ـــــ���

� .	�
���� ��� ������*  

¾a@òß‡ÔIntroduction @ @

�������44��W.44-�אW4bא���44��I%���44-�א�4����k8א��kR44אو��א�'א��44�4��%�44�א�44�� د�K��4א����A
44،��Lא�44�� א��א$[W44]�زאد������������h8��א�TU44c�P��44cH���44���0lא�m44_n��44o��44@��	�I44�5H�pن�אH�d=�?�44אq$א

����JH�r44�l�%��R44�44ل�א�*�L��ً44&�]�����44 د]�=>�א�44���8�P��440"�44م�א��cdא���[>�G44�44<�א�Jtא$(�44)�א�u440�
��������������������4�Jא5@��4و �H�4د��A�-4��[��4א��4�0دc4-���א����I%���4���	��R4א����S�Rא01;�אم�א��-	�vA)�א��� �وא�0
��yو<���xאً������w�-���Zא����K�����h��Rא��&��%0@��و����z�&H�P��0א01;�אم�א����S�Rא�����8

�^�	��	�����w�PK)�א��� �א�0�{��hA��@"cH�[|����0د �و)�א�0 אزن�א�8�lF١٣،١٠�KE� �
�א��� د���-�א�0� )�����Kא����^�	�E��k"���
�=��א�TUc�6א��<א1�وذ��"cH���@����c�-�

P�א����T��:���@A������
�Uو�K 
�P"�א���I1dא����	�i�8����ن�������و� c	���[>	commiphora gileadensis�-א��!�م�Hو�

������<=��4@	�_A>א�FR��[���٤����J�،>�40�H��������������4���4��F�!4א���!4�>�4�א�4��-،�H��4Zو<אق�����4����0د�4�a�٥W٣�
����44����G44و��א���q�F�!44@��44א$	��44l�^44د����٥W١و<���44h،�א$ز�44c<���44א44A�6'אو�����44��ز�44cא�،�א�."�44<�5 و�44

44،�� ��L��44א�."�44]���T>U44وא�44l]،����44ز�א�44��ق�وא�R44%$ن�	����������44�� q�6�G44��44�[448 ط���>X��و�4488
��ً���Aא>�:ًa�1��@�8#I1���?����!����kaذא�<א�WBishamو�H�Balsan Makkiو��0!�����4�5א��4!�م����

������44�א�44�� د���44���Lل���44�א����44��44�و�'��L��44א�"��44�א�����44���6�44�H��44���L |�א����44]�א���
����ل�א����وא������،�و�4��F"�0	�4^��485ق�وא4��6�4��F4��/40�����41-�א�4!��]��4�������������وא�����א�� <]�و1�

4�0;�� ن�������������������א�01"�ل�[����r4�l5�4���4 א�"��H�I4@���P4@���4@��� 4"�A��4א��iq�4��א�P��4cH��4@�ص،�و����40
�������@��T�!#�F-�א�������"�R<���د]�	��8��xUن�א��h����F"�0#! <�א�Aא�،�و ����@5�R%H
������������������d�"�041��4אZو<אق�א��4!�م�Hن�H��4"��،�4ن��4-�א���4�"cH��4.�H��4�A�4���Aد]�<א���Pcع�و��������@���

���4�����44@5H��44"��،:ً�44���ً44��44دא���H��ً445 ��6�44�k���P48�0��6�44�7و<אق�אH��44���44���P44@��ً�44א��44"@���
��44K�c�^44�	��448hA���4444#! <�א����za��44=ن���44א"��،44�ز��44ka�44אً�و<א�H��ً445 �����44�0��x�!44א��<=�?�G44A

�א�:���و[� ط�א��Sل�%��&�L��@��	0"�ون����[WS&��8#F١٨،٥KE� �
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  Experimental workالتجارب العملية   
• @@@@pbßb©aFabric@ @

١١١١� J� J� J� J�-8h8-��א�h8-��א�h8-��א�h�1د٪�١٠٠١٠٠١٠٠١٠٠א��P����א������A�،�1د�P����א������A�،�1د�P����א������A�،�1د�P����א������A�،�T�T�T�T١١١١LLLL١١١١����� �� �� �� �
�'"�0�1�L�6א���٤٣	�د�[� ط�א��0��� �
�'"�0�1�L��"k�د�[� ط�א��	٣١��"7�� �

�����OKאR7 ل�	�����-�א1$ אق�א����و�x�R�� cא���R،�٢م١٢٠I��Lوزن�א�'�א�� �
٢٢٢٢� J� J� J� J�١٠٠١٠٠١٠٠١٠٠א���0ن��א���0ن��א���0ن��א���0ن�٪�T�1د�P����א������A�،�T�1د�P����א������A�،�T�1د�P����א������A�،�T�1د�P����א������A�،١١١١LLLL١١١١� �� �� �� �

�'"�0�1�L�6א��٢٧	�د�[� ط�א��0��� �
'"�0�1�L��"k�د�[� ط�א��	�٢١�"7�� �

�����OKאR7 ل�	�����-�א1$ אق�א����و�x�R�� cא���R،�٢م٩٠I��Lوزن�א�'�א�� �
٣٣٣٣� J� J� J� J�����א�����8S�Rא�������א�����8S�Rא�������א�����8S�Rא�������א�����8S�Rא��Natural Dye� �� �� �� �

���ن�����Ocommiphora gileadensisא01;�אم�#���	!�����I1�� �Balsanو���?�

Makkaiو�א��!�م�H�Bisham��א$#"!�א����� ز�%��R��F�-8#–�0ن��KE� �
• òÌj—ÜÛ@òîöbîàîØÛa@pbíìn�aZ 

���x 0nFlavonoidא��!�م�	�^��:� ��5א�� �
���dوW01sterols�� �� �

��J:J�������ATurbine 

�T>��q�� وز�Voltil oil� �
����Aو� אد�<אresin�� �
��5 ���F١٨�Eو# א	���saponin�[>��q אد�&� �

• òËbj—Ûa@paõa‹ug  @Dyeing Procedures@@ @

�>�44b��44א�hא01;�444אم�א��O���%��R44��
�א�444����8�وذ�44S�R44���>�R44"א��44!�م����!44���P�
���0��KEن–F�-8#א$���?�א����� ز� �

• òÌj—Ûa@™ýƒn�a@paõa‹ug @@Dye Extraction Procedures@@ @
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44��bא�W٤٠6�44�44-�א��F44���E�>�44אh�ن�א$���W44%و�IE044���W44%�F44S�SA�<=�x44-�א��44��6�44د��L�44א���W44%
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٣� J�[����h�Aو�I���P�6ز����	و�L��א���S�Rא���y A�٢٤	�1�K� �
٤� J������������<=��4A>א�l�4�4��I4J'����������A�١٠٠د<�4��4lא<]�א��4 ل�����FR4A�^40l�v�>�40د<�4� K���د<�4

א�� ل�	�S�Rل�א� ���-���01d;:ص�א��"��א����1	�1�[�����TUc��Kא��<� �
٥� J������z�4��A��4"#041;�אم����S�R4א��z���A�I0��IJ0^��/د�l��'01;:ص��dא05@��6ز�-�א�����

{�;0��Kو#"�ش�� >�א�I0��r�l�'1א���01د�א�! א�faא� � د]��Lא� �
٦� J���F#ل�=ذא��l�Lو���]H�[ل��� �د������]�א��������| ���=>�5_��4א��4	��>=�I0ل�� �א��| ��

�א��6��y���P�&$אK� �
• @@@@òËbj—Ûa@òÔí‹�Dyeing Method@ @

١K ������-48h���44א���	�4د�	44 ����r44�l�،�@0%��4&�I0�441��4א�������44א��WG4وزن�و��O�44ن�٢٢A�44��	�٢٧�
��Aن�I�٢٢،�و	�د�	�����א���0ن���	٢}�٢١I��K� �

٢K ل�א����� ���^�	�x 0n�xUא��%��Rم�א����WG�����fא��"��א�8� l�S�R�F�����١�I��
��bא�-��W٤٠6���F��KE 

٣K ����%��Rم�א����<=�?�G�F٥}٢F��E�����������44-�א7"�4م����S�R44^�א�041_�ذ�א��	��	��4����� 4���z4��
��01;�אم���@�ز����Kא	�]�א�h0������fאً�%��Rא����"	�u¢Launder-Ometer Standar 

Instrument)�E� 

٤K ���-د���	^��	0 ��א�@�ز�n�Fא7 א��F٥�E���4y ��r�l�i�Sא��"����@��	�د��-�א$و	��u�.�
���@�ز�u�.Aو��وא��������TUc�Lא$و	�S�Rل�א� ��K 

٥K �����xU44���44א���44-�א�y��44و����
�U44و��44�����44y�I044د<�44��44lא<]�א�@�44ز�	���44א��<�44�א�8� 
�%��Rא����"	��#�S0�01K 

٦K ل�א ���^�	��h�[�"0 م�א�@�ز��h0���fא$و	��א�0 ���[> R��وא�������S�R�K 
٧K �ً�£>�A�����א05@��6א���-�א��د��h م�א�@�ز��0/���א$و	�K 
٨K �@k0א�@�ز�و��-��
�א$و	��A�Fh5�-�"�א�-��z�R��
����ذ�K 
٩K i�8א�6א� Zא�L���0���'A�����8אً�و!A�IJ� �Fh5�I0�Kא��������-�א$و	�
• @@oîjrnÛa@òÔí‹�Mordanting Method@ @

A��5H�WJXWWWW אع�א�.�5H�WJX��0 אع�א�.�5H�WJX��0 אع�א�.�5H�WJX��0 אع�א�.���0د<א1�Aد<א1�Aد<א1�Aد<א1 �� �� �� �
����������
444���Fوذ�444S��444א����S�R444�����444�J�FG444�H��Oد<א4441�4445H אع��0�_444��444-�א�.�444�������4440

���'���א��א����0W� J� �
H� J�f!44א�Alum�� JF�٥�I44�L'44��E�L��44@��	ل� R44744-�א�e�،�441 م�A ���440א$� � 44�5 م�وא���/�

���Aא�44."-�و�R44�]>0441;�אم�وdא���i�X44A�-44���44א44�$ אن��&44 <]���44 <א�����6�G44و����P44cو�44�و44��¤
F١٢،٤KE� �
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|� Jא���4وم��Chrome�� JF�٢��I4�L�'4��E������44K�c�^4�	�P4c�441 م،�و�A و����4א�����P5�4J��4��	�i44�8و�
����1�א����JX0�G �6و����va�05�P8�A]����א����S�Rא��������hA���� <א��F١٥،١١KE 

�ج Jא���7وز����> ��� J�Ferrous ChlorideF�٥�I�L'�E� �
0����z�Rא�� ن�%�����y=���	4����4 ن�&�4����ً��4م�������#��45H�d=�ً�4א����_��u�.�����70����ً"ً��وאh

�IE0^�� ن����	ل� R7אF١٤،٨KE� �
h��8א�h��8א�h��8א�h��8א�:� �� �� �� �

١� J#���u�.�وزن�א�I0��K� �
٢� J6��א�L�u�.�א|�אU��K� �
٣� Jًא����f�hً��و�h��א¦@���1S�Rم�א����<=�
����ذ��u�.�א�?�G��K� �
٤� J�	�x 0א��%��Rم�א����Lא���������y A�ًא����f�hو��u�.�א�^K� �
٥� J��<=��44�و�44�0"��ذ�44
���44]���44��A�١٠٠د<�44��44lא<]�א7"�44م���FR44A�^440l�6��44د<�440� K���د<�44

�"0�����א�h0���fא�	�1K� �
٦� J��£>�Aد�א�������/A�-א05@��6א��������K� �
٧� J����������u44��.0א��44��l�L�
�44A!��8א�����44�����44אً�و�L��44�0���'44Aא44Z א�6����44אً�	44-�א�G44 �6وذ�44

�FchromeKEم�א���وم���01;�א �
 :العوامل التي اهتمت بها الدراسة

• @�îuëŠ‡î�a@‘þa@ò�aŠ†IpH@HòËbj—Ûa@âbà¨Z@ @

���Yو��>��Zא$س�א�-��و���4y�Oא$س��٦�x}٧}٨}٩}�Oz١٠د<א1��WJXAא01;�אم�د<�����0�_
� ���5א�R د� م،�وא�7א<]������������01;�אم��Yو��>��Z١٠٠א���[���� K���و�٦٠د<�h�#�����4د��k0��
ذ�4

%��Rא����#���Pو?�	"������S�R�א�01_�ذ�����5�FG�H�P8�Aא����Yو��>��Zא$س�א�"�#K� �
• òËbj—Ûa@òîÜàÇ@ñŠa‹¨a@òuŠ†@�qdm@ò�aŠ†Z@ @

��������S�R4}�א��0;�4���4���A�-4��F4��u��.A8-،���0ن����#�،�א$���?�א����� ز�%��&�O
_4�4A'אو��������4وא� #�uو���yא$س�א�4�Z<و���Y	���4د<��4l���4א<]����������0z����4��S�4א<]�א�l��د<�4 J٤٠�

� J�٦٠�� J�٨٠�� J�١٠٠��� K�������������xد<�S�R4א��-���"��/�H�01_�ذ�d������k0د<��א�7א<]�א����1
�Kدא[�Fא$���? �

• òËbj—Ûa@òîÜàÇ@åßŒ@�qdm@ò�aŠ†Z@ @

����%��R4444א��444��"���4444_�0��444�١٥}٣٠}٤٥}٦٠}�Oz٧٥د<א4441�Hز��444h�#د��x��[�4444��FG444�H��4444��k0�
��#�Pא�� א��01dF_�ذ��u��.A����?���$א�F]دא�S�Rא��-���"��/�HK� �
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  -:الاختبارات التي تم إجراؤها على الأقمشة المصبوغة
�O=��44א�6��44©�אd[�44�0<א��א��"��44�	�44^�א$#"44!���u44א���r44kوذ�44
����44��k0[ א&44@��������

������@��444א��P� 444hא�;0�_444�و	:444#��TU444cא444b אص�WS0444oא��א��r444k،�و�O��444#=��444א�TU444c�6אd[�444�0<א��
PAt��0<א����]dא�u5و���������Rא����> @"ª�[�����س�وא��h��W� �

١� Jن� �א[��0<�#��س���]�א�Color Strength Measurement (k/s)����[�!4�4א�6#��4س�א��=�O�
������44�1��hא��4h��8����ً4��A�% �R4����4א������و��R4k ل��A.A.T.C.C. 1991F�١٦،٦�Eא�� 4�5

�������44�q���44��k���-44א�44��5dس�	���44א$44q אل�א� ��44�א����441��������k/s	��I�44#�^44א�44!�]�א�� 44�5
�color eye spectrophotometer)®�(�3110�������4444א�;44440/]���044441;�אم��@�4444ز���

���01;�אم����د�kubilka-munk��F�W١Eא����0 �
k/s= (1-R)

2
/ 2R� �

�r�lR�–��¢.�I�#�Fא���5dس�א������r-�א�����א�� 5 �
��������K�–dא�F�����F.¢ص����R0�Absorption Coefficient � �
�������S �–��>�!05dא�F�����F.¢�Scattering Coefficient� �

٢� J���801dא[��0<�# ]�א�!��وאTensile Strength and Extension Testא�6#��س���=�O�
�����1��hא��h��8����ً��A�% �R�א�����������801dא�!��وא�[ #E.S.1506F�١٧E 

٣� J�Jنא[��0<א�� �א������Color Fastness Tests� �
�1��.����א$� אن��hא&_���א� "����ًh�q��0<א��]dא�6א��=��O� �

� J��F��S�ن��� �א�����J�Color Fastness to Washing�� �
��1��hא��h��8����ًh�qIS 3361:1979F�٧�E� �

� Jق�����ن��� �א�����J� Color Fastness to Perspiration 

��1��hא��h��8����ًh�qAATCC test Method 15-1997F٢E 
� J����0l:ن��� �א�����J�Rubbing�Color Fastness to������ �

��1��hא��h��8����ًh�qAATCC test Method 8-1977F٣E 
� J�6 G�ن�� �א�����J�Color Fastness to Light�� �

��1��hא��h��8����ًh�qAATCC test Method 16A-1991F٦E 
  :النتائج والمناقشة

DüëcZòËbj—Ûa@âbà¨@�îuëŠ‡î�a@‘þa@òuŠ‡i@òîöì›Ûa@pb�bîÔÛaë@òîãìÜÛa@ñ‡“Ûa@òÓýÇ@Z@ @
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%��R44א��44��"	�L�[�J�44�وא�K��^44�	�
���44د<�44�א$س�א�44�Z<و���Yو��44]�א��44 ن�وذ�44��Oد<א441�א��:44#
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���]�-��F���F�!4ل�א�:]�-��va�0א���ukGA8-�وא���0ن�و#��אhא��F١�E�������4�	4 ن��A4^���4]��4 ن��	Hن�H
pH=7��������[ 4#�^4�	Hو�Yو��>��Zא$س�א��>���1��l������5א������ن���S�&ن�H��و�Aل��TUcא����0

�و������F-�א�8h-�وא���0ن��A ن�	���S�Rא�����|U�pH=7�TUc���	ص��R0א��^�	H�ihn��w�
�Kא��<� �
� J���F�!44א��z44y و�Fa,a2�«�E�������44������Y�44<و���Zא$س�א��ود<�44�a G44���441א���h��44א���א��:44#

�44�A ن�	���44�	��FL�E���44א�;H�ml 44��r44�)�[/440ن�د<�44�א�44�8 ع��–�#448-،���440ن�–א�44���� ز�
�Y�44<و���Zא$س�א��٥د<�44 J٦���Y�44<و���Zא$س�א��44;_©��44!�]�	���44د<�44A�I44J�pH=7�I44J�
���£>�444A�444ع�_A>dא�L444 د��A���Y�444<و���Zא$س�א��٨ً��	���444د<�444 J٩� J١٠����444�"��P444^�א�4440 א��	�

�Kא������ �
� J�������>ن��¬&_�א �א��Fن���H�ml ��Fb�E������Y�4<و���Zא$س�א���pH=7���4��0#��א_�uG	���د<�4

����F���P��0א�� ن��¬��א<�Fa�EP1�kא���<=�Fa��א�Yن�א�� �א��P8�A�^0lK� �
� JH�?و���� c��"��zG0��h���4���-�א����1��hא���	�4_R���ن�א����S�Rא�����8 �

���������444��A��444#�444_�0��444�444�A ن�[� "*�-444����444	444�5 ����444&�]�_R444��444��ن���444����S�444&و
�����������������I04��4א¦�4د]�و�����P4a���W4%�F�!4��و��4-�%��R4א������fو?�	"��l���]H�-	�	 "�o

���������dو�אH�>א�_&Cن�=>�א �א��F���������k0د<��a G���1א���hل�א�:]�-��
א<�Hو���د�ذ�
�[�&444ً��د<�444�א$س������%��R444א����444Eو?�	"��444��JX4440A�F444א�� א��TU444c�F444444 ن�و��84441���444 ع�א��

Yو��>��ZאK� �
� J����������Lא�!�]�א�� �5� K�א���4��8��41��k/S���u=ن�ز��د]�א��hא�����"٢٧٪���4}��������٤٨٥א$#"!�

�������و��pH=7���u4��>H��4h	���4د<�4�א$س�א�4�Z<و������Y٪٧٨}�1٧٨٨��u	�����4א$#"4!�א��4�5�0
����F41:1�[ز��4د�<=�
��L	�����א$#"!�א���5�0�=>�א�'���fא�����PAو�����ذ�� K�א����د]�א
���Lא�_�444 א�������444د]��"�444�-�444k0A444 ن�����444א��J�444��Lא���4440ن�H�r444�lن�د<�444l 0_�א�444��$?�א

و��"�44���44ن��TU44c�I44�lא�_�44 א���W�44אً���"��44א<�u44�_Aد<�44�א�.�Fvoids�E�������������44א�W�!44א��
�א��0"�44����������Lא��44S�R44���44א�K����I44�lא������44=>�ز��44د]�U44cא�،�وW�!44א��F44دא[�S�R44���P5 

��8hא�����K א����Wא��	�����א$#"!�א���5�0�	-�	�����א$#"! �
������ K�א����د]�א�u��>H��#وk/S�����<=�4��8hא����L	�����א$#"!�א���5�0�	-�	�����4א$#"4!

��E5אً�$ن�	�د�*" 	�������4��]�F��f���A��������Y4����4w�-48hא��L��4@���F4#Hא���40ن��L�F�����א��Z<و�4
���Hو�44��05��44 אد�441��� ز�S�R44���44א�K����|U44��P��440�����Lא��44���vو�����א�����k!44א�44���G44A®ل�445

��L�[��wF٩KEא���0ن� �
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��4-�א���4و?���������������%��R4א��4��"	�L�[�J�4��4אً�وא����Zא�Fא�� א��-��%��Rא<]���م�א��l�د<�
�xHن�=������� ���XA�f[�א�c���ًא�L�ًزوאل�א��4 ن��4-�א��4��%��Rא<]���م�א��l� textileא<A_�ع��Lد<�

fading�����[ز��44د�
4��W�!44א��א��44���44��u44# ��vد���I44J��P44ذ�44��444�א��440� qא���L�44ض�_dא�f��44��
y و���a��"و���H�����q�61 א����h ]�א�;0�_�?���$����@q��A>d���05�S�R�ص���R0א��F���z

Fb,b3«�E��a G���1א���hن�وא� �א��[���[ #L,a,b[>א�7א��A>d_�ع�د<��l�R�א�K� �
� J���F�!4א��z4y و��F٤�E����������kR44@��ز��4د]��Lא�4!�]�א�� 44�5%��R4�4م�א���L�[>א�47א�Hن�ز��4د]�د<�44

����c�R#H�uS	���د<��א�7א<]�����r�l١٠٠������	���وذ�
�$ن�א<A_�4ع�د<�4�א�47א<]��4� K���د<�
44��L�����44w�%��R44�44م�א���L�S�R44���44א�K����>�!4405א�44��l��44��A�
�U44��?�44��$م�א��44��z0

�وא����Fh0�Aدא[�Fא$���?�و����P��0ز��د]����L]�א�� نR0"�א�S�Rא���"��-������K� �
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� J44 ن��44!�]�א���44� K�א����44د]�א�445>�ho�k/S���44��	�u��441�[/440;�א���������44א$#"44!�א�44���� ز�
٧٤}١٥٩�ز��د]�א$#"!�א���5�0٪���8hא��٥٣}�١٠٩���"���1��u	�����א$#"!٪K� �
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���������א�!�]�א�� �5�����������4א�4���� ز��א�;�Ok/S����[/40د<א1�א��:# J48-،���40ن���#�� J�
���������-4��va�40א���ukGAو#��א�%��Rوز�-�א������F�!44:ل�א�]Fc,c5«�E8 ع������HFL�E�����4ن�د<�4�א�4�4�A ن�	���4

4!�]���٣٠،١٥�������������4}��٤٥و<����	�^�א�0 א��IJ�Pא_�uGد<��א�4�8 ع�h�#�4ع������٦٠د_A>:�4د���	�I4J�4h�#د�
�����v�>�0"���4א�������4א�4���� ز��א�;40/]،����"H��4°��4ن����F4א��4 ن�=>�אd&4_�א<�����������������]H�[��Fb�E

������_AW��:ً��#�©_4 ن��:��4א<���א�א��F���P��0��Fa�E�������و���4����4ن�H	��L�^4	�����4א$#"4!�א��4�5�0
��8hא���K	-�	�����א$#"! �

� J�����F�!א��zy ���"��F٦�Eن���� �ن���]�א�X�k/S�����4�_A����ً4"�#�u��1�[/0;�א����������א����� ز�
����PG444���444���444"�#�^444�	H�<=�u�444&4440^�وl�%��R444�444م���444�٦٠ز��444د]�ز�444-���444م�א���L�444h�#د�

���������������������FG4�Hن�H�^4�	�4���4ل�w�4د]�ز�4-�א7"�4م������ً�£>�4A�©_;�4A�4"�hא��TUc��U]H�IJ�%��Rא�
�����������4�	�u45���4��ن���4����S�R��[/0;�א�4�٦٠ز�-��R0�dص�א�������א����� ز�h�#د��K��r4�l

������א�����8S�R���&���
�=ن���و<�א���-����P8ذ� J�����4��ن���4������4�5�{�;0�4��P4cو� J�
���R0�dص�وא��A>dط��������	�
�وذ�"�#�^�	H�4ض�������٦٠_dא�L4 ن���4]�א���H�4�A�I4J�4h�#د�

���������W��A�(و�l�^�	�
��	��ذ����aزא�u#و<�و�o��5$�

�Fhydrolysis�Eوذ��Uو��S�R��
����4=��4א��������������6�d=�u4�.A�dو�_��yن� �A�?و���� c��"��?���$وא���S�Rא�����א�h ��א�����8

u��.0א����"	K� �
� J����445�ز��44د]�א��44>�hoو���44��Lא�44!�]�א�� 44�5� K�אk/Sن��H�ml 44��[/440;�א����������44א�44���� ز�
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