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  الاستفادة من تقنية الغزل الرطب في انتاج ألياف الكربون 
  ودراسة العوامل المؤثرة عليها
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  :ملخص البحث
��א?دא<������&�א�����ن���1א���A@�א�2�:��'�B	�0،�����D�	E�������א?�"����٩٠�٪�1

�א?ول�،�א�����ن��� #�Aא� ���0ن �H� ���I!0� Jא�� ��K	א�� ��)���א� ���L��M� �א�� ���N����
��א?دא<����&��.�1���IOא?���)#�/���0�Pא�@�/QR	�1א����:����،�����א����S������K	0�����

�א��زن �2M� �و �/L�2א�� �א�	�(� �و Kא�� �)�V'� ��]�א���א<א@�'��'ن�א������Z	��Yא?��&�:�WXون��
�א�	��2� �א[�2ض �و �א�(	�ج ��ز:�د *� ^���� S�'� �א��,+ �א�.�ل ��/	�� &��א?� Y�0� �א(	�ج >�� '،�

�א��_+� ����ل 1�� �`a	א�� ��Vض 1�� ���M�و� ���� �א?:�& +_
� ����ل �Q�)� ���:�د� /���ن�
���א ��<����V��א�.�ل�א��,+QRא��KJא�����bא��Y�0אز�������:��ن��dI�&�I�Y�dא�א��c_Qא���א

�X	ن�א�����&�א����'��>�2Hو����������eد��f�g���Og�O W0��h،ل��������#א
���O W0ز:�د�Yوذ��
� ":3)��:�H'� ���Qא�� &��'� +_
Fن���א��� &��?� �
�
�א? �א���# E���)���א�kL��Aא� ���

�X	א���&��l�� K� ���mدQR0�n�cVل�א��_+�٤���� ��٪�F٢٥(�+���:�د {١٠٠}٪٧٥}٪٥٠� E٪����N���
��ز:�د D'� �دون +_���� ��QRא�� �
��א�/ �א���ل �א�� Kو�� �bא�� ���� �'ن �
�א��#א rL�	)� s_Nو'� و

�&�' ��<�א�.�ل�א��,+��l��+_ل�א�������Q�)� ���:�د� �Q�
� �א?��&����W0 �وא �Rو��� ���R	
א�
�א��_+ ����ل ���� �:�د t�Jא�� �
��א�/ ������� �א�،�/�#(� 1�E� �K����&��l�� ��#�Aא� uR�

����ل�א��_+ ���
��א��t�J:�د�����א�/������)#�/��&��l��+_ل�א�������Q�)����:�د� Kא�dIو�
/�@�א�0�J	�R+����ل��������1QR	���&��l��+_ل�א�������Q�)��:����wم��KLS��א��א<�ز:�د

&��?���)���:��K	LS^�ذ��Y،�א�����ن�א��	X�א�/���و�א�	�(���	�yO Wא��������xא�kL��Aא���
��و�א�	�(��/������Pدون�א������uR
��V����+�R	0�Jא��@�/QR	א��z��>א�ل�،א}��Pא��I��KH�

@�:#�RQو�א�����R�1א�:�|�@������K 

�V�		��א� @�Kא����V�		��א� @�Kא����V�		��א� @�Kא����V�		��א� @�Kא���� W� �א�����ن &��'–� ��א�	/� �–�א������@ �א��,+ �א�����Q–�א�.�ل
":3)��:�H'K� �
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  :بحث المقدمة
 :مقدمة

��Iو� �&�א�����ن،�'��~����^I'����`و�א[�2ض�א������א�2�:��)���0	�Bא�kL��Aא�
�*�א���:����1א������@� ����� �א������א��J:	^�א��	�Kد ���1'��"�א���A@�ذא@�א?دא< ������ ��

� 
�א<� �V� "�� �وא�	/��� ���א�`/ �و �22AאFDumanlı. A. G., et al, 2012� KE� ��2"�و
ydI� ��)���א� ���L��M� {���S��@א��� z�#'� �:�2ق ��א�/� �و ��S�1א���� ����� ����ل �K	0� ��)��

�:�Pא�K�cV�>��Qو�א���b	ل�א��Xאم���a	
S����و���א# ���I!:���S�1א����"L�hא���ل�א� dIא

��ل،�و���I'�������ل�~��1'ن�0	�e�K_'�0٧	K_"���1א�/������:�"�א�������X���D�M'��:#���&�

 �0(Ogale. A. A., et al, 2016)	�aم���Y�dא��ل�

�1R/א������H�1��eא��a	
�Hن�'ول�א
	�aאم���#���D�و&�?��&�א�����ن��n�����Iא
�uא�	�XI��*���م���ط�א���A��zאن����#�Aא�&��cא
	�aم����0س��د:��ن�?ول��١٨٧٩و'�V�،

��ط�'��&�א�����ن�*�M�����>�����وא��Jא
	�s��aא�� ،�rI�	א���L�����������Q�Kא����Qא��e�#�
&��1��mא?��#��:���Za�	� rI�	:��	V��O�bא���K��:�Kن����&�א����'�s)�H�،mV��sو��*

���� ،� m:�_��� ��/�و�� 1R/ط�א��M� �'و ��QRא�� �#אنAא�&��'� 
	�aאم��� ��د:��ن ������Jא�
e0אO�b�����`��������XI�	א�� F�Park. S. J, 2018E�K� �

��،������ن����Q�)��Kא���O����L�����uא�����Kن������ط�א���Mאم��a	
و����H�1ن�א
ydIن����ط�א���M���X�	א��Y�
/�@�א�	��د�،��K'زא��QR	א�������و�و��@�'��&�א�����ن�,�:/

��و��	�(���Y�0א?��&�و����١٩٦٠�K(�a�0�sم�*�
�12א�Q_�:��א?��:����Q��1"���م�>�2��� (��א
�وא���#א@، ��*��6�@�א���2<��hא@�א#�R	��� �/V�� ����Hن��	�������/���nא
	�aא� �KHو�

�ذ��Yא��/"� *� ��� ،� @��6� ���� *� ��א����� &��א?� "�� "E� �'ن �א�����ن &��'� @'��� �/�
�cV�،D#א�Pوא��L������א��Q(��وא���ل�א�_Q��Dوא��b0و�@'��'��1��uQא��א�uN'ن�'��&�א�����ن�

�D�M?א�@�X	א��� 1�� �א���:� �א�� ���N���� ،���hא�@�X	א��� ��Sو�� ����*�OQH�"�b�� ^I��0
FBijwe. J, et al, 2001� KE��bא�� ���� "`�� ���� kL���� �K	0� �א�����ن &��'� �'ن cV� و

n��/��،�L�������وא��`����א���2a��وא�	��"�א��Sא@�وא��#��א
	�aאم�'��&�א�����ن��	���zא��
���`"�'دوא@�א����و���#�fא�����و�א�	��N�:�א���א@�א��Y�dHو��`:�Pو�א��N�:�א��K� �

 :مشكلة البحث
����I!0� �����kL��M�1	��د �h� ��� �&�א�����ن�'� ���� �א?:�م ydIא�������+�Rא�� :	�א:�

���K	�0�J2��א��	aא��@��������
	�aאم�Sج���	#�20ع�2��0��א(�א��א?دא<،�و�(������א������@����
����Jא�� ���א�����]�א�R�ق�א�	�� �)�V'� WX�0� e�� ���ن���]�א�b��H@�א����� �&�א�����ن،�'

y��
�1��[2|� �و e�� ����א� �א�(	�ج �KH�1�� �:�0� {�z�א�	�� "Vא���[�Q�� ^�_	����Yذ�� و
�א� �א�.�ل ��V��� ����� Jא�� �و ،�2�	aو(��א��א�� "����� ���:�د� �:/���ن �hSM� 1�� Jא�� �و ،+,�
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(stretching)&��^�*�ز:�د��א��Rل�א�����h��L}��' ��<�א(	�ج�א?����S�'�K��/:�Rא��Y�0�uX�0و����
�&��l����)�������א? ��א��������xא�kL��Aא�� eن����:����e)'��א� ،"�2����א�(	�ج� �*�ز:�د

�Rא��Y�	���X	א���������:/�،�������:��ن�
��Q��+Q��*�א[�2ض���د���Y�0א?��&�و���م���0#
u����b"�א��_����������Rא���2������I�1<�دو#�dIא�א����c_Q#א
���K�O W0א�/�م���?g�אض�א���

��)�����א��L��M�����&��l��+,�א�.�ل�א����V���>�� '��)و�א��"�������Kز:�د �

  :أهداف البحث
��:��:��:���WWWW&�א��c_Qא��&�א��c_Qא��&�א��c_Qא��&�א��c_Qא��: J� J� J� J� �� �� �� �

�א��Jو�א��,+،�א�.�ل�����I���Vو�א�����ن،�'��&�������������I�1��V������א���<�א�/�< -
B	�0���Qא���
�
 Kא��h��א��������	��Yא?

/�@�و�א�����ن،�'��&�������*�א��	��a��א�	/��@�����א�	��& -QR	א���2�א�a	�2��א���
�hK 

- �
�����א�����ن�?��&�א��,+�א�.�ل����(Stretching)�>�� '���Vא��و(������"��O W0د#א
kL��Aא���)�� ��hKא�

  :أهمية البحث
�Ddא�� �و ،���א��� ��	/R��� ���א�/� �Kא���� �א?4�5 1�� e)�H� *� c_Qא�� �KI'� 1K�0

���Q��"�b��zא? :	��ول�Kא��#�b	)א����
��א?دא<�و�'و�����Xא����&�
�אق�������'I'��V^�א?�
�&�א�����ن�'��Iو���
���Kא�����
�Y�0א?��&�א��0�J	�B*�א����sאI'��V'����P^�א����L�Hא?

�1��&���Y�0א?� e�� z	K	0� ���Yذ�� �و 
�א<،� �V� ���� �22Aא� �و ���א�`/ �א������@ 1�� �:����
� @�X	א��� 1�� �:������ �א�
	�aאم 1�� ������ ���	��د �L�KH� �و ��)���� kL��M��0�Pא

�"�b�� ����0� ��دو� �و ���� 
�אق'� u	�� �و �א�
	`�K#א@ fd�� �
�
'� #���� ������ �و ،���א�

��*�א����ض�����	��Dא��	��د����Dول�
'�K� �

  :فروض البحث
- O.0�"�bא��#�������א�F�uR
�&��א?� E&��Oو�א��,+�א�.�ل�א��م�����א�����ن�?�.0�

�&�א��_+�����@�l�K 


��V�O W0�xو�4�א���( -���K�����&�א��_+�����@�(�+�ز:�د�l��>�� '���Kא�.�ل���
������א��,+��M������bא��&��l���X	א��K 

����S��و��د -����Z����&�א��_+�����@�ز:�د�l��>�� '���K,+�א�.�ل���و�א��Z���R��
 Kא��	X��א?:�&

����S��و��د -����Z����&��א��_+�����@�ز:�د�l�>�� '���K,+�א�.�ل���و�א��Z�����ل�
���R	
 Kא��	l���X:�&�א�
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��א���א�"�א�! ������א�
	�2د����0�1/���א�.�ل�א��,+�*�א(	�ج�'��&�א�����ن�و�د#א
��א���א�"�א�! ������א�
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  :مصطلحات البحث
)'��&�א�����ن� -Carbon fibers(W 

،��#�0�n��:��0�&��������א�����ن�'�)'�&��'�،s��0:����*��0	��Kא��Jو�א��א������
�م���zو�Kא�����ن���������א?��&��m�R:�����Y�0א�����ن�'��&����uQ�'�u�Rא������،�א�`�#
Jא��s�����:�،�د#����1500و��1000�V����Z�א#��د#���*�V�א#:������	�
��K���m�R:�

u�R���&��'�s�א���V�"�0�א#��د#���*�V�א#:������	�����sא��Jא?��&������Y�0א��א�
�:��د#���2000�
� Kو�"`���Q�)ن����&�א����W����K،�99٪א����1�����Zא�����ن���"�0��Q�)�
�&�א�����ن�W��s�א�	�K@�א������،�و�א�	��������א�	�z��#�RوQ�)�99�٪�/��K������ق�א���א��א�

@�
2��م�د������rא�P:`��א������@�و�א��#א��Y�0�&��א�����ن،�'��&���Iو�وא�sE��K����Vא?�
���א�����ن������~`"�א��Jو���Q�)�90�٪����"�?אF�Park. S, 2018KE 

 W(Wet spinning)א�.�ل�א��,+� -

����Iא��,+�א�.�ل�K��"�b0�&�5c}�א?��^	:���K���ذא��Qא��*�+:dل��1:��0و������
،D�K����^ �^	:� Nم��¢�א¡��ل��£��L�KHFض��V��`|�EcV�^	:��`|��0ن�و��&��و�Kא?�

0/���:�	�Bא��,+�א�.�ل��:��/0��:�R	و����	جא(�&��'��KL�������،@א�K��Qو�א�����nאم��a	
�א
��?ول�א��,+�א�.�ل�,�:/����*��������:�Pא�������אK� �

  :منهج البحث
c_Q����/QR	,�#�א��م�א����x:�X	א��r���rא��c_Qא��	�:K� �

  :حدود البحث
��٢٠٢}٠٧}�٠١و�٢٠٢١�JV}٠٨}�n٠١א��א<�א��c_Q*�א�32����V�W�1ود�ز�� �
���Vود����)W��n�&��?��`_Qא���H�����c_Qא�א�d��א��א<�א��<�א�	X��x:א�Aص�

����א�	���z(RCCF)א�����ن���FITM�E������Yد:�،�و�ذ��E�א��)��'��:#��K����د#
�ن�א�	/�
cV�Q����Kא����@�K��K' ��<�א�D�Vא� �

  :أدوات البحث
��[��
	�aאم����cV�Qא?دوא@���م�א�"`�W� �

- ���Qא����:�H'":3)�(PAN)�1���H���(DOLAN GmbH, Kelheim, Germany)K 

- �L�� �"`������#���(DMF)�1���H���(Brenntag GmbH, Mülheim, 

Germany)K 

- ��H���1��+,#ل��g���H��(Fourne Polymertechnik GmbH, Germany)K 

��אM	�Q#א@ -���،�bא��،���R	
�K(SEM)�א�3Hو(��א���uא���&،��R��א� �
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��א���א�"�א�! ������א�
	�2د����0�1/���א�.�ل�א��,+�*�א(	�ج�'��&�א�����ن�و�د#א
��א���א�"�א�! ������א�
	�2د����0�1/���א�.�ل�א��,+�*�א(	�ج�'��&�א�����ن�و�د#א
��א���א�"�א�! ������א�
	�2د����0�1/���א�.�ل�א��,+�*�א(	�ج�'��&�א�����ن�و�د#א
��א���א�"�א�! ���� א�
	�2د

٥� J��
��Wو�אM�ون�Kimد#א �
����אن���
א#:��?��&�א�����ن�א��	X����1د#אس�אO�Pא@�و�א�kL��AאP��s)�HFא��#א
�א �2a���Z]�א��`��� ���Qא�� KE����Qא�� z��¥#�2אم�£]�א����a	
�א �א�� �
��s��Iא��#א ��� و

�h� �אP�א#:� kL��Aא� �س�� �و �א�����ن &��?� #��KH� �א��`��� [2a��� Z��א  K�s_Nو'� و
� D#א�Pא� "�א�	_� rL�	)� �'ن �
�'��#@(TGA)א��#א ��� �X	א��� &��l���"�_	א�� �د#�� 1�E� �א��

�cو���sא���V�&��l��D#א�P١٧٠א�،&������Z(�@�א?�����2"�����א��وא��د#���
��:�س،�و�dIא�
��א�����Qא �2a���Z]�א��`�����(	�ج�'��&�א�����نVS������D�����!��Yو�:���ذ��(Kim. 

K. W., et al, 2015)K 

  :تصنيف ألياف الكربون
�*�و��د��OQH�#���¥��Iא�ن �א��	��د �"�وزن�
�#א@�א�����f�H:�د�/	�� ���1א�I	�Kم

D#א�Pس�א�Q	V�زא@�א�g�@� ��Q)א�"و���0�Y�d	�aم�'��&�א�����ن�א}ن�*��������Kא���QH@�و0/�
/�@�א��������`"�'و���א��.��QR	وא��@�a�#א@�א���f�Hو�א�L�R�א@�و�א������#�Aא�"�hא

�א�(�b<א@و,�א�ZVא�hא<�وא �و ��א��( �
��h��
	�aא��@�א�	��/���� K�@��K��� �و�(���א ،Yذ��zو�
�@�H��� ����� ،�/�� @�H��� �)�¦� s_§� �א�����ن، &��?� "Vא�א�� ��وא�	��د ��א��/� zא�	��

Toray� ��Toho Tenaxو ��Mitsubishi Chemicalو ��Hexcelو �*�א¨(	�ج�א���Zoltek�^aو �
�&�א�����ن�?�K�1و���&�'��&�א�����ن���b"���#م�*����^�א��ول�?ن�'�����0:���_�:�e)'�،א����م

�_�
�&�א�����ن�Torayو�0/�د����K��Hא�����ن���0	�aم�����(�Rق�وא
�z*�������א?�'��:�R0�
������&�א�����ن������א?دא<�ذא@����'���������K	0�cV�،>א?دא��
��ل�و�����"�����٧����X�

���٣٠٠��2�	aא��mQR	@�א��א�����0ع��6�Dل،����'د��
����X� FLee. S, et al, 2011E 

� ���ن ���	���� /�@�وQR	א�� 1�� ����	�� ���K6� *� ��©�V� �دو#�א +��0� �א�����ن &��'
�א������ �
��hوא� �א���Kو:� �وא������@ �وא���#א@ �א���2< �و ���Rא�� 1:�|� "`�� ���a	א�

��وא���א#: �وא���R��א����/����K	0�cV��L��`	
���א��L��Mא����Yذ��z��:و:��وא������@،�و�
�"KEو� ،�����Qא�� mא��	א�� �אP�א#�Dא��2a]�و �א�	�Kد "����� �و � �Q@�א?���د �و ��Sوא��� �א����

��א?��&�و�Kא����د��
�س�'�"���>����&�א�����ن��'����0�nو������I�@�ª������א�����Lل�'دא���W� �
� J����>א?دא��/L(UMH)K� �
� J�>א?دא������(HM)K� �
� J�>א?دא��R
�	��(IM)K� �
� J�>2]�א?دאa���(HT)�K� �

�&�א�����ن��'��K	0�cVUHMو��HM�����Iو��،s�������د#����������1א��א�Lא�	V���
� �א�� "�0� ��20��� ����@S����� ^��&�א�����ن��٥٠٠~�_�'� ���V�*ل���
��� �X�UHM،�� �٣٠٠و


��ل��� �X�� �א�����ن &��'���V�*�HM� �א�����ن &��'� D�	E� �K��� ،IM� ������	��HT�Dو
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��0S`��1��"�'����2a���K]���1א��א��sو����ل���K	0��/�و�������eم���ن�»�zא��ª2@�א���
�L���א�� r	�K��� �2�א�.�ض�א��� +�V� ���� ��2��0� ^	:� 1��� ،��א�/� �و �א�	�(� 1�� ����� ����Kل

FPark. S. J, 2018E� �

  :مصادر صناعة ألياف الكربون
�و� @�Q�Rא�� �Q�	��Yذ�� �و ��R�د، "�b�� �&�א�����ن�'� ������s¬� ،�OM?א����א@�א�*

� �א�ORאن "`�� �2�	aא�� @�/QR	א�� 1�� �א���»� ��K	א��� @���	V�אF>��2وא�� �א�L�R�א@ �K�)'E�،
�א 1�� �IOg� �و ،>��Qא�� �و �b	وא�� ،@����א�	�# �و��אو� ،�وא� @�/QR	�� "`���22M� א?
�Rא(�@

��N�:�א@�وא�#��وא�� �QRא��zوא���� �א��زن�و'و���א��.��، K�Yذ������ ��/���nא�S��1��c_Qو
�"Lא��F�LS
�Eم�a	�0ن�������¨(	�ج�'��&�א��� K��و���	���،��Hن�א��c_Qدא����1���KLد#��	��د

���و�����n�"�2א�	��"�א���א���:�}�¨(	�ج�'��&�א�����ن��Rא���
�
��א��Qא��"`��J�1א���د#�א���
�&�א�����ن�'�z��	�� �����א�	_�:"��¢�'��&�א�����ن،�}
��I�@א����������Y�0א���د#�K	0و�

��K	د:��א���	��2��א��	א�� �1'��&�א�����ن،��������و�����nא
	�aאم�א?#�����������Kوא¨(	��
�����
�
����א�	������KHد#�'���`H'�"�b��&�א�����ن�����(�Rق�وא
�zو��'�����W(Huang. 

Z. M, et al, 2003) (Elzatahry. A, 2014) 

١� KY�:�H?א� ����� W�^���� "Q�� 1�� �א�����ن &��'� O�E�*� ��X��� eא��a	
�א n� cV
�1���`H'����� dI�Yא�:�H?א�D�	®�cV� ��٨٥٪�1א�b��H@�א������?��&�א�����ن، �

�)��� ":3)��:�H?א� ��FANE� ":3)��:�H'� ���Qא�� �K���� ��:� �و ،FPAN� Eل����'� �`H'
����،�وא��:�Dd	�aم�����(�Rق�وא
�z¨(	�ج�'��&�א�����ن��Y�:�H?אK 

٢� Kز���א��� ����� W� ���� �:��)� �א�����ز D�	®ن٪٤}٤٤���א��� 1��� Kא���)� �و e)��� ،Yذ�� zو�
�א��&�א�����ن� �א(	�ج ��K���/�	�e��� �و�} ،�2X	א��+Q��� e�L��M�1��O`H��/2:� e)��

�&�א��	�V�e����Xא����l�����2ن�א����٢٥:��ن��	��Dא��� J٣٠٪�/��K 

٣� K3ولQא�� @�/	b�� W�+Q��� z20��� ���� "����� ���0� �א���# ydI� 1�� ���א��� �א�����ن &�و'�
s�����א��א� ��Lא�	Vא� ��Q,� Kא�� �&�א�����ن�'� ��¯ن ،°�M'� �V�)�1��@�/	b������ �KL�/

������KL�/ن�א����&�א����W���)#�/��،"�'��L�:���و��L�KH�kL��M��h3ول�Qא�PANK 

٤� KD�M'� ����د# W�1:����א�2 �:#��H� �R
��א� �א�����ن &��'� z��	�� ��:��� ��I¥���و�@
�&�א�����ن،�و�����sQ`0�t�1وא��Iא��	�'�z��	����:����د:��و#א�X�0@�א�2��ل���KHد#�

 Kو�א�	�JV��:#�Xא�ن

 :تطبيقات ألياف الكربون
��
/�@�א��אQR	א���א���:����1א�����،�و��@�'��&�א�����ن�,�:/OM?א��/�د�א�*�{�S`K�

��و��1���IOgو
�L"�א��/"،�و�:���zذ��Yא����§���I*�������א�L�R�א@�א�	�X#:��وא��(�،�وא��3
�א �وא��زن ��Sوא��� ��&�א�����ن��kL��Mא�/��'� ���� �K	0�J2]�א�a��(Faruk. O, et al, 
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OQHF(Sherif. F, 2016W 

�Kא���אزل�א���0��و�אP�א#:� - �
- @�:#�RQو�א�����R�1א�:�|K� �
�Kא�	�X#:��و�א��/"�و�א�/��0��א�L�R�א@ - �
�Kא���#א@������ - �
- �:�_Qא��@�/QR	א�K� �
��@�א��:�� -��2�K�א@�#�0 �
- �N�:�א��@�/QR	א�K� �
- �b	و�א��>��Qא�K 

  :الاطار التجريبي للبحث
�&�א�����ن��?��`_Qא���H�����c_Qא�� �dא�����א<�א��<�א�	X��x:א�Aص��cV�Qم�א���

(RCCF)������ z���א�	� �א��Eد:�، �)��'� �:#��K�� ��א�	/� �א���K@��د#
�ن D�Vא� >�� '�Yذ�� و
cV�Q����Kא����K�":3)��:�H'����Qא���K��������c_Qא���K	و�א�(PAN)�&��?���L#�#��KH�

���}א�����ن���#���"`���L�� אم��a	
و����H'����Q���+:dKH��K�n��n��KH�،(DMF)":3)��:א
��H3��ZQH��1א�:dIدא������K	ل�א�.�ل�א�����O�E١٨�٪��� ����L٪���٨٢'H�:��(3:"�א���

��0/�+�א¡��ل����nو�����،����#���"`�٣���٧٠
���@�����د#���V�א#�:��
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  :استخدام تقنية الغزل الرطب لانتاج ألياف الكربون
�א� ���� �א�.�ل ������O�E�1ل >��	)(PAN-DMF)ن���:� ،�/��
� ��nא�:��� �KH�

k�aن�א�������+����� ��JV�e:��ن����Iאa�0و��eR.N�^	:�cV� ���א�.�ل�א��,+،H���e��
"�b	����&��Q0�c'�א?�V��`a	א���� ��5ض�א��I���K���Hن���������و�א�	��Kא(	�ج�'��&�א���

��H�b�������0�n�+,#ل��g(Fourne Polymertechnik GmbH, Germany)��،��I��KHو�
�"�b����uN��F١� Eض��Vل�א�.�ل�و������a��� �������L#�>א��'����K6�����"K	b0� ��)��

�2X	و�א���b�	א@����_+�و�א��Vو�و�" Kא�	a`��و'�Vאض�א�.�
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	^�א(	���Jא��K�@ذא��Iאم����a	
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و�(��א��M	S&�د#���V�א#��و���Kد#���
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�@�א����@��"�א��#אK���uN�:�
�@�א����@��"�א��#אK���uN�:� �� �� �� �
òäîÈÛa@�ßŠ@ @ï�b�þa@æìØ¾a@ @xbnãüa@òÔí‹�@ @@kz�Ûa@À@ñ†bí�Ûa@òj�ãHEI@ @

AIòî�bîÔÛa@òäîÈÛaH@ @PAN-DMF@ @k�‹Ûa@Þ�ÌÛa@ @M@ @

B@ @PAN-DMF@ @k�‹Ûa@Þ�ÌÛa@ @RU@ @

C@ @PAN-DMF@ @Ûa@Þ�ÌÛak�‹@ @UP@ @

D@ @PAN-DMF@ @k�‹Ûa@Þ�ÌÛa@ @WU@ @

E@ @PAN-DMF@ @k�‹Ûa@Þ�ÌÛa@ @QPP@ @
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  :نتائج البحث
Q@N@|Đ�Ûa@òÈîj�(Surface morphology)Z@ @

�א���و
���fא��_��א���3و(�� ��/0����� �(SEM)א�	�Kدא ��ز�� 
	�aאم���(ESEM 

XL 30 SEM, Netherlands)&��l����#�Aא�uRא������0:�n��/���K��:��0��KI'�z��0و�
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��I١٠٠�K٪�������&����FA�Eو��������א���
�uRא?���&�
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_+�א?��א�/

Aא� �א?��� sKא��� uRא��� �א�� "~� e)'� �§� ،�
��א�/ ��QRא�� �א���ل �Iو�'� f�/`א�� 1�� ���
D�M?א�@�������Qא����)#�/��Yوذ��،@�gא�א�2�K��������Q��������'FB�Eل������Q�)�����@'���Jو�א�
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�����Kא�/�����&����Q��وא�FC�Eو�����א�����א���
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����ل� �Q�)� ��ز:�د ���� �١٠٠+�א?��&�א���و ٪� ���א�Pل�*�א�� �I� �KHFE�E
����Q���)#�/����_R
�����f�/`و�א��@�gא�א�2��Q����	��Yא�������Iא?�����&�����X'ن�
�uRא?�

@���Kא�� �
R@N@ÒbîÛþa@‹ĐÓ(Fiber diameter)Z@ @

&��א?� �R/�� �Q������ ��' � {� "�b���� u�	:� �K��F٣� E� �������&��א?� �R�� �'ن �§FA�E
�"X
�����
���@�٤١�μm}٢٣א�/�����Yذ������k���	����dM'�^ �،FB�Eو�FC�Eو�FD�E�SX٤٤}��١٧�

μm٨٧}�١٥و��μm٩٨}�١١و��μm���
R��"X��א?��&�*���V��א����K��ذא@�'���������FE�Eא�	�א��،�
��Iو��@����Zא����K��א�.�ل�א��,+�'�"���K��>�� '�&��l��+_
�٤٩�μm}���٨ل� Kن'�D'��R��
��#�0�&����	����z��kز:�د��(�Q�����ل�
_+�א?���K	
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S@N@ÒbîÛþa@‡’@ñìÓ(Tensile strength)Z@ @

� ،��	)�	�� ��Kא��@�Kא���^I'�1�� zR/��� ����/�و�	 ����א?��&�و ����B	�0�*� �K
��� و
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�،�
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ISO 5079)�K� �

� �
�"���"���"���"��٤٤٤٤�W�W�W�W&��l���bא����&�O W0ز:�د��(�Q�����ل�
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T@N@ÒbîÛþa@òÛbĐn�a(Elongation)Z@ @
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�א�����ن &��?� ��]�א�����ن� e����VWא� +�S	א�� �א�� �א��,+ �א�.�ل ��/0� 
	�aאم���
�א���� �`a	ض�א��V� ��M#ج ��Q_
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Abstract 

Carbon fibers are unique high-performance materials, as they contain at 

least 90% of carbon, in addition to their outstanding mechanical properties that 

qualify them to be the first choice for many life applications compared to other 

high-performance fibers, as they are characterized by high hardness, superior 

durability, and lightness weight. However, the manufacturers of these fibers resort 

to some procedures during the production of these fibers using the wet spinning 

technique in the hope of increasing production and lowering the cost. Therefore, 

the aim of this research is to highlight this problem, which may have an 

undesirable effect on the quality and efficiency of the produced carbon fibers, by 

studying the effect of increasing the withdrawal rate of Polyacrylonitrile fibers (the 

main source of carbon fibers) on the mechanical properties of the produced fibers. 

Four percentages were applied to increase the withdrawal rate (25%, 50%, 75%, 

100%) in addition to the normal standard rate of withdrawal without any increase. 

The results of the research showed that the tensile strength, elongation and 

fiber diameter were negatively affected by the increase in the percentage of the 

withdrawal rate of the fibers during wet spinning compared to the standard sample 

in which the rate of withdrawal was not increased, while the outer surface of the 

fibers has been improved by increasing the percentage of the withdrawal rate of 

the fibers compared to the standard sample that did not have an increase in the rate 

of withdrawal. This means that the procedure of increasing the rate of withdrawal 

of the fibers is not suitable for applications that require a high rate of strength due 

to its negative impact on the mechanical properties of the produced carbon fibers, 

while this procedure is suitable for applications that require a high surface area 

without the need for strength, as in the case of manufacturing of carbon fibers for 

energy storage and batteries. 


