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Abstract 

This study concerns on investigation of diffusion mechanism of polymer composite reinforced by waste 

bio-fibers from chicken fiber in different kinds of water such as (Dead Sea water, river water and distilled 

water). The prepared samples were immersed in water mentioned above for equal time at room temperature 

and it was measured by weight before and after immersion. The values of diffusion coefficient (D) are 

evaluated for each type of water. It was found that the distilled water has higher value of (D) (low absorption 

resistant) ( 41.28* 10 -13 m2/s , 44.67 x 10-13 m2/s), it is followed by the river water  (15.54 10 -13  m2/s , 21.18 

10 -13 m2/s)  then dead sea water (low absorption resistant) (6.34 * 10 -13 m2/s , 6.05 * 10 -13 m2/s) of treated 

and untreated sample with alkaline solution  (NaOH)  

جريش الدجا مدعم بأليافمختلفة من المياه في متراكب بوليمري  انتشارية أنواعدراسة 

 الـخـلاصـة

ن فائضة عالياف ريش الدجاج ال منبيولوجية  بأليافمدعمه  متراكبه بوليميريةمواد الانتشار ل آلية بدراسة البحث هذا خص

المحضرة في  غمر النماذجالمقطر(. لقد تم  النهر والماء البحر الميت وماء ماءشملت )   من المياه مختلفةانواع  الاستخدام في

 نتشارية تمالاان قيم معامل  الغمر.وبعد  كتلتها قبلزمنيه متساوية عند درجة حرارة الغرفة وتم قياس  اعلاه لفترهالمياه المذكورة 

الماء  العينات فيعند غمر  كانت امتصاص()اقل مقاومة  (D) ارلقد وجد ان اعلى قيمة لمعامل الانتش المياه.نوع من  حسابها لكل

ماء ثم ثا( / 2م 21.18  10-13ثا، / 2م 10 15.54-13النهر )يليه ماء  و ثا(/ 2م 10 *44.67-13  ثا،/ 2م 10 *41.28-13 ) المقطر

بقاعدة  المعاملةوغير  المعاملةللعينات  (/ ثا2م   10 *-13 6..5ثا، / 2م  10 * 6.34-13اعلى مقاومه امتصاص( )الميت )البحر 

 . NaOHهيدروكسيد الصوديوم  

فـك الدجاج، قانون البيولوجية، ريش الانتشار، المتراكباتمعامل  المفتاحية:الكلمات 

 المقدمة

 جديده. يولوجيةبفقد تم تطوير الياف  الصناعية،ظرا للطلب المتزايد على مواد صديقة للبيئة وضرورة الحد من تكلفة الالياف ن    

ة، أدت الآونة الأخير البترول. وفيوبالتالي، فان الألياف الطبيعية هي مورد متجدد للغاية، مما يقلل من الاعتماد على منتجات 

أو  ابلة للتحللجعلها قكن ومع التركيز على المواد الخام المتجددة التي يم البيولوجيةالقضايا البيئية العالمية إلى الاهتمام بالمواد 

 . [1] للتدويرمعادة 

الالياف  وتقسم ،بيولوجية/الياف  طبيعيةهي المتراكبات التي تصنع من الياف ( Bio-Composites) البيولوجيةالمتراكبات       

تتكون من السليلوز  النباتيةوان جميع الالياف  Mineral.اعتمادا على مصدرها من النباتات والحيوانات والمواد غير العضوية

  .[2] الريش( الصوف، الحرير، الشعر،البروتينات ) تتكون منبينما الالياف الحيوانية 

مثل خفه وزنها وعزلها الحراري العالي  ومطلوبةبان لها خواص محدده  (Chicken Feathers) تتميز الياف ريش الدجاج     

 كارهه للماء طبيعةهي ذات و( non-abrasive) لها خواص قشط ونلا تكو عاليةومقاومة نوعيه محددة وخواص عزل صوتي 

(Hydrophobic)  يله بسهوله وقليلة الكلفة وكثافتها قل متوفرةوكذلك   بيولوجياممتازة ومتجددة ويمكن اعاده تدويرها وتتحلل

وبالرغم من هذه المزايا فان لها عيوب مثل عدم التوافق مع المتراكب ( Aspect ratio) ولها نسبه باعية كبيرة )الطول/القطر(

من وزن   %50ان [. 1البوليمري الكاره للماء والميل الى تشكيل  تجمعات  خلال عملية التصنيع ولها مقاومة ضعيفة للرطوبة ]

متكون من  %.6والباقي ( Barbules)من شعيرات دقيقة تبرز من النصل وهي و (Barbs) ريش الدجاج  متكون من  النصل

 .[1]( Calamus) والقلم (Rachis) محور الريش

وليمرات التطبيقات المهمة للب الاخيرة بسبباهتماماً في الفترة  البوليميريةلقد اثارت ميكانيكية انتشار الماء في المواد      

 [4]والهندسية  الزراعية الادوية والمجالاتالاحيائية ومستحضرات  الطبيةالمنتفخة في المجالات 

هولة وذلك لانتشار جزيئات صغيرة من الماء بس الرطوبةتتأثر الخواص الميكانيكية للبوليمرات المدعمة بشكل كبير بوجود      

.  [5]قوة الربط بين جزيئات البوليمر وعند السطح البيني بين المادة الاساس والليف  على تغيري تعمل والت البوليميريةفي المادة 
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لمتراكبات ذات خاصة في ا( Degradation) التحللتسبب  لأنها في اداء المادة المتراكبة المهمةتعتبر الرطوبة من العوامل 

عن  وبة امارط منها تمتصفان الكثير  الماء،لظروف الهواء الرطب او  البوليميرية، فعند تعرض المتراكبات الاساس البوليمري

يزداد في البداية مع مرور الزمن ويصل في  الرطوبةتركيز  عادة، الانتشار.السطح مباشرة او عن طريق  طريق امتصاص

التعرض للجو الرطب، وان زمن الوصول الى نقطة الاشباع يعتمد على  زمنية منفترة  )الاتزان( بعدالنهاية الى حد الاشباع 

د تجفيف العينة في حالة الاشباع   قد لا يؤدي إلى التوصل الكامل للخواص اما عن المحيطة.ودرجة الحرارة  المتراكبةسمك المادة 

 إن على وينص (Fick’s law) يتبع قانون فك للانتشار البوليميرية. ان امتصاص الماء عن طريق المتراكبات [6]الأصلية 

 في المساحة وحدة عبر المنتشرة الذرات ( وهو عددxF(flux) (ق التدف بوساطةقياسه    يمكن المادة في الذرات انتشار معدل

 [.[7,6ة الزمن ويمثل بالعلاقة الرياضي وحدة

Fx=-D (
dc

dx
)                                                                                                                                         ……(1) 

 حيث ان 

xF ثانيه(2/ سم  )ذرهالجزيئات بوحدات : يمثل تدفق . 

D ثا(2)م: معامل الانتشار /   

)x/dc(d  سم( .1/ سم  )ذرهتدرج التركيز بوحدات 

       

 توجيهوالفجوات و نوع الليف و نوع الراتنج  ذلك محتوىوإن المعدل الدقيق لامتصاص الرطوبة يعتمد على عدة عوامل بما في  

 .[6]  ة وارتفاع درجة الحرار الميكرويةوجود الشقوق  المسلط والليف ودرجة الحرارة والإجهاد 

راتنجات الايبوكسي مجموعة جيدة من الخواص الكيميائية والحرارية والكهربائية والميكانيكية لكنها  تكون حساسة   تمتلك       

ا مع بعض المجاميع القطبية للجزيئات الكبيرة وجزيئات الماء  وتزداد بسبب تفاعله لامتصاص الماء في الكثير من التطبيقات 

امتصاص الماء ان الى تركيز القطبية  للمجاميع الجزيئية و بالإضافة (cross linked) هذه الحساسية  مع زيادة درجة التشابك

)انفصال سلاسل  (Hydrolysis) المائيعمليات التحلل و  (Plasticization) الراتنجفي راتنجات الايبوكسي يؤدي إلى تلدين 

 صالبوليمر( وبالتالي يسبب  انخفاضا في درجة حرارة الانتقال الزجاجي و تكوين اجهادات الانتفاخ  وهذا يؤثر سلبا على خصائ

ي المادة ف ميكرويةخلق شقوق المادة الاساس ووالألياف   ما بين، وتسبب انفصال عند  السطوح  التصاق الألياف والمادة الاساس

 الانتشارو( Dissolution) الانحلالمثل الاساس وشقوق مستمرة وتكوين شظايا الألياف والعديد من الظواهر الأخرى 

(Diffusion) الانتفاخو (Swelling) [8-10]التي تخفض الخواص الميكانيكية للمتراكبات  في المادة الاساس تراكم الاجهادو.  

مهدي  الباحثتان وفاء درست البوليميرية حيثعن دراسة انتشارية الماء في المتراكبات  السابقةالبحوث نشُرت العديد من      

 انوا تجاستنالزجاج وقد  بأليافالمحلول الملحي والمحلول القاعدي في متراكب البولي استر المدعم  ( انتشار2..2ورند محمد )

يه( الزجاج )المنسوجة+العشوائ بأليافمما في المتراكب المدعم  كثرأكانت  المنسوجةالزجاج  بأليافانتشارية المتراكب المدعم 

 .[11]الصوديوم والذي بدوره اعلى من هيدروكسيد البوتاسيوم  من قاعدة هيدروكسيدوان معامل انتشار المحلول الملحي اعلى 

)الزجاج  بألياف( ان اعلى قيمة لمعامل الانتشار كانت عند غمر عينات من الايبوكسي المدعم 2..2شيلان ) وجدت الباحثةكما 

المعامل وان محلول  الماء غيراقل معامل انتشار كان عند غمر العينات في  البنزين وان( في محلول المنسوجة+ العشوائية

الماء غير النماذج وان تأثير بقية المحاليل ) تأثير في كان اقللماء المقطر فقد الكيروسين كان الاكثر تأثير في النماذج اما محلول ا

( .2.3غانم )اوهام محمد وزيد  الباحثة. كما قامت [12]نسبيا تتراوح بين المحلولين  (KOH) و( 3HNOو )المعامل والبنزين 

ينيل البولي كلوريد الفا المتوسط( علىالنهر والماء المقطر والماء العادي وماء البحر الابيض  )ماء مختلفةبدراسة انتشار مياه 

 ماء ثم البحر ماء لمعامل الانتشار ويليه قيمة اعلى المقطر يمتلك الماء بان وقد وجد (Unplasticised PVC) غير الملدن

 .[4]وطأ الا القيم العادي والماء النهر ماء من كل يسجل حين في المطر

ماء البحر على بعض المتراكبات ذات الاساس البوليمري مثل راتنج الايبوكسي  ( تأثير2.36وزملاؤه ) Garciaدرس الباحث    

ى تحديد الخصائص ال بالإضافة البحريةالمتراكبة الملائمة للتطبيقات الهندسية  استر لاختيار المادةوالبولي أستر والبولي فينل 

ذلك في التطبيقات الهندسية لماء البحر و كأساسوقد دلت النتائج على ان الايبوكسي هي المادة الانسب للاستخدام  الميكانيكية.

المواد  يهاستقرار تبين زيادة الاشباع حيثللمقاومة العالية التي ابدتها متراكبات الايبوكسي حتى بعد وصول الماء الى حالة 

أستر لم تظهر الاستقرار المطلوب لاستخدامها  الاساس البولي المتراكبات ذاتحين ان  ، فيالعلاقة الميكانيكية ذاتوخواصها 

مكن ان يحصل ي التفكك الذيفي هذه التطبيقات كما تبين ان متراكبات البولي فنيل استر تحتاج الى تعتيق معجل مسبق لتلافِ 

 .13]] التطبيقات البحريةعندما تستخدم في 

ريش  بأليافالايبوكسي المدعم  مادة خلال المياه تغلغل وآلية الانتشاري السلوك معرفة الحالية هو الدراسة هذه من الهدفان       

 .آنفا لكل نوع من المياه المذكورة )xD (الانتشار  معامل قيم تحديد ثم دجاج ومن

 

 الجزء العملي 

  المواد المستخدمة

 المادة الأساس  -1

 Don Constructionالاردني المنشأ المصنع من قبل شركة ) (Quickmast 3.6) نوع( EPاستخدم راتنج الايبوكسي )       

Product Company (DCP)  تحويله إلى الحالة الصلبة  معتدلة يتمعن سائل ذو لزوجة  وهو عبارهكمادة اساس في هذا البحث

( كمادة مصلده والذي يكون بشكل سائل خفيف وبلون اصفر، ويضاف MPDAامين عن طريق إضافة محلول )ميتا فينيلين داي 
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التصاق عالي مع و 1/سم( غم1.04قليله ) منها كثافهخواص جيده  يمتلك الايبوكسي(. حيث 1: 3)بنسبة الراتنج  المصلد إلى

 ميكانيكية عالية. وتقلصه القليل وخصائصللمحاليل الكيميائية  ومقاومة عالية وعزل كهربائي عاليالألياف 

 

 المواد المدعمة -2

 للايبوكسي حيثعن الاستخدام كمادة مدعمة  الفائضة   chicken feather fibers( CF.Fالياف ريش الدجاج ) استعملت       

وتم غسلها عدة مرات بالماء الممزوج مع كلوريد  1( غم / سم 20..) تم جلبها إلى المختبر من مزرعة الدواجن في بغداد وبكثافة

الصوديوم لإزالة الدم، والروث والمواد الغريبة وغسلها من قبل مذيب قطبي )الإيثانول(، وبعد ذلك نـشُِر الريش النظيف على 

 يدوياً  قطيعهاعن طريق ت( barbs) قصيرةال ريشال أليافتم الحصول على أوراق وجفف تحت أشعة الشمس لمدة ثلاثة أيام. 

 ملم. (6)صغيرة بطول  شعيرات الىباستخدام المقص 

نورمالتي  (0.5) الصوديوم وبعيارية مقدارها محلول قاعدي مثل هيدروكسيد فيريش الدجاج وذلك بغمرها  تمت مُعاملةلقد   

ف ، ثم جففت الألياالصوديوم هيدروكسيد لإزالة المقطر بالماء الأليافهذه  ثم غسل ،الغرفةفي درجة حرارة  ساعة لمدة نصف

 قبل الاستخدام.  مباشرة ( ساعات6) لمدة (Oم (80بدرجة حرارةبعد ذلك وضعت في فرن  ثمالهواء لمدة يومين ب

 

 تقنية التحضير 

 بأبعادومصنوع من الحديد المغلون  فحصها. حيث حُضر قالبفي تحضير العينات المراد  اليدويةتم استخدام طريقة القولبة       

0.5)(15 x 10 x   1سم 
 عينةالزيت البارافين( لسهوله اخراج مزلقه )القالب جيدا قبل الصب ويغُطى بمادة  تنظف قاعدةثم  ومن

 يلي:ثلاث نماذج كما  تم تحضيرلقد  القالب.من 

 قضيب زجاجي. بواسطة( بصورة تدريجيه 3:1تم خلطه مع مصلده بنسبة ) النقي:الايبوكسي  -3

اضيفت الياف ريش الدجاج القصيرة :  composite (EP+CF.F)متراكب )الايبوكسي + الياف ريش الدجاج(  -2

 من الياف ريش الدجاج .    %6بصورة تدريجيه الى راتنج الايبوكسي وبخلط مستمر للحصول على كسر حجمي مقداره 

:  تم تحضيره بنفس  composite (EP+ treated CF.F)+ الياف ريش الدجاج المُعاملة(  )الايبوكسيمتراكب  -1

 قبل اضافتها لراتنج الايبوكسي . NaOHالدجاج  تم معاملتها بمحلول  ريش ( اعلاه لكن هنا الياف 2الطريقة  )

 :[14] الأتية الرياضيةالعلاقات  للألياف من  fVلقد تم حساب الكسر الحجمي 
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)2.......(%100*
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
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




           

  حيث:

m, ρ fρ   على التوالي . المدعمة والمادة: كثافة المادة الاساس 

  المدعمة.: الكسر الوزني للمادة 

m, W fW , CW  على التوالي .والمادة المتراكبة  المدعمة والمادةالمادة الاساس  تلة: ك 

في فرن  العينة بإدخالوذلك  Curing المعالجةمن القالب ثم بعد ذلك تجرى عمليه  العينة العينة تخُرج عملية تصلبوعند انتهاء 

  لفحص.ل والمطلوبةقياسيه حسب المواصفات المحددة  وبأبعاد العيناتواخيراً تقطع  ساعتين. ولمدة O( م.5)حرارة  تجفيف بدرجة

 

 :الامتصاصية اختبار

كما في  ملم (10،10،6)( وبأبعادASTM-D570القياسية) المواصفات مستطيلات وحسب متوازي بشكل عينات استخدمت      

 وبدرجةالميت( ماء البحر  النهر، مقطر، ماءمن المياه مثل )ماء  مختلفةانواع  في قناني تحتوي على وغمرت العينات( 3الشكل )

اش بمسحها بقطعة من القم جُففتملقط وثم  اسبوع باستعمالمن القناني بعد فترة زمنية قدرها  وأخُرجت العينات الغرفة حرارة

 اسبوع لدراسة (31لـمدة ) امتدتوالتي  متساوية لفترات الأخيرة العملية وكررت ،الحساس الميزان باستعمال منها كل ووزنت

 الغمر. وبعد قبل الكتلة في الحاصل الاختلاف

 سابقاً تستخدم العلاقةالمغمورة في المياه التي تم ذكرها  للعينات % Weight Gainالكتلة ولحساب النسبة المئوية للربح في    

 : [7]الاتية

)5...(..........%100%
1

12 x
M

MM
GainWeight


 

 إن:حيث   

   1M ( غم: كتلة العينة قبل الغمر مقاسة بـ.) 

   2M( غم: كتلة العينة بعد الغمر مقاسة بـ.) 
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 :  [4]الاتية من العلاقة Diffusion Coefficient( D) الانتشارويتم حساب معامل    

)6..(..........
4

2













M

Kb
D  

 حيث إن :    

Kميل : (Slope) 1/2(اثللزمن )مع الجذر التربيعي  الكتلةالربح في  العلاقة بينالخطي من المنحنى الناتج عن رسم  الجزء .    

b( ملم: سمك العينة.) 

M  (.غم) الكتلة(أعلى قيمة للربح في  )أي: المحتوى المائي عند الوصول الى حالة الإشباع 

 

 
 ان:لعينات الانتشارية المستخدمة في البحث حيث  فوتوغرافيةيمثل صور 1:الشكل

(A) ( عينات مادة الايبوكسيB عينات المادة )المعاملةقبل  المتراكبة (Cعينات المادة المتراكبة بعد المعاملة ) 

 في الماء المقطر المغمورة( العينات 3( العينات المغمورة في ماء البحر الميت )2العينات المغمورة في ماء النهر ) (1)

 

  Morphology studyالسطح  طبيعةفحص 

  .  Inspect 50هولندي المنشأ نوع  SEMطبيعة سطح العينات باستخدام المجهر الالكتروني الماسح  أجُري فحص      

 

 النتائج والمناقشة 

من المياه )مياه البحر الميت و ماء النهر والماء المقطر( ان كتلة العينات  مختلفةلقد وجد انه عند غمر النماذج في انواع       

في تماس مباشر مع السائل خاصه  البوليميريةتزداد مع زياده زمن الغمر  ويرجع السبب في ذلك انه عندما تكون  مادة الاساس 

في البداية يتم مليء  حيثفان جزيئات السائل تحاول المرور سريعاً خلال طور البوليمر   واطئاذا كان الوزن الجزيئي له 

 عن بعضها  وقد تظهر البوليميريةو تتباعد السلاسل   Swellingالفجوات الدقيقة وباستمرار هذه العملية تحدث ظاهرة الانتفاخ 

مع زيادة الزمن ويعود سبب ذلك الى ان البوليمر  الكتلةحدوث نقصان في كتلة العينات ويستمر النقصان في  بعد فترة زمنية 

وبذلك  لبوليميريةاالمنتفخ في بعض الاحيان قد يؤدي الى تكوين ضغط كافي لتحطيم الاواصر الكيميائية بين الذرات في السلسلة 

. اما في حالة المواد   Desorptionنتيجة حدوث ظاهرة المج البوليمري  واطئات وزن جزيئي الى جزيئات ذ السلسلةتتفكك 

 لاساس وبذلكافقد وجد ان تحلل المادة الاساس يعمل على تحطيم وفك الروابط البينية بين الالياف والمادة  البوليميريةالمتراكبة 

 قابلية تكون الأحيان اغلب ان نجد الى داخل المادة المتراكبة ولذلك مراكز ينتشر من خلالها المحلول المائيتكون هذه المناطق 

 .[15] المدعمة غير الراتنجية المادة من أكبر المتراكبة المادة امتصاص

( حُسبت النسبة المئوية للربح في الكتلة جميع النماذج المغمورة في المياه المذكورة سابقاً وقد تم رسم المنحنيات 5ومن العلاقة )     

 ثم تم( ومن 6( )1( )1التي تمثل العلاقة بين النسبة المئوية للربح في الكتلة مع الجذر التربيعي للزمن والتي توضحه الاشكال )

لقد اظهرت النتائج ان اعلى  (.3( وكما موضح في الجدول )6من العلاقة ) المغمورةالعينات  لجميع   Dحساب معامل الانتشار 

 بالقاعدة لةالمعامقيمة لمعامل الانتشار كانت عند الغمر في الماء المقطر  ثم يليه ماء النهر ضمن الايبوكسي ومتراكبه قبل وبعد 

مغمور ريش الدجاج ال بأليافللامتصاص ( للايبوكسي ومتراكبه المدعم  ليةعاوقد وجد ان اقل قيمة لمعامل الانتشار )اي مقاومه ، 

 interface( والتي تعمل كسطح بيني 3كما في الجدول )  NaClمن املاح  عاليةالذي يحتوي على نسبة  في ماء البحر الميت 

ن  الغمر بماء مالح  يسجل اعلى بين طوري الايبوكسي والليف كما تكون حاجز يمنع  امتصاص كميات اكبر من الماء لذا فا

عند خلطه مع ثلاثية الابعاد   التركيب الكيميائي  للايبوكسي يكون بشكل  سلاسل متشابكه. ان [16]مقاومه لامتصاص الماء 

للمحاليل الكيميائية ، وكما ان  تركيب  ليف ريش الدجاج  الذي يحتوي تقريبا   بالمقاومةمصلده  وهذا النوع من التشابك يميزه 

المقاومة  ويؤثر علىالكيرياتين المكون الرئيسي للريش ماء حيث يعد  %8دهون و  %1بروتين) كيرياتين( و   %91على 

عند خلط راتنج و [17]للتحلل  عاليةاومة الكيميائية وبسبب التشابك القوي والاصرة التساهمية القوية في تركيبه  تكون له مق
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الايبوكسي مع الياف الدجاج المُعاملة بمحول هيدروكسيد الصوديوم فان الامينات الحرة وايون الكاربوكسيل الموجودة فيها  تتفاعل 

 .[3] مع البحث  وهذا يتوافق  والتي تؤدي الى تكون سلسلة اضافية مع الايبوكسي الفعالةكيميائياَ  مع  مجاميع الايبوكسي 

 

  Morphology study resultالسطح نتائج فحص طبيعة 

 افبأليلمقطع عرضي لمتراكب من الايبوكسي المدعم  فوتوغرافيةيمثلان صور  ( اللذان2B)و  (2A) من الشكلين يلُاحظ     

القاعدية ( ان المعاملة SEMالماسح )المجهر الإلكتروني بواسطة  التوالي المأخوذةعلى  المعاملةوغير  المعاملةريش الدجاج 

 تصبح الالياف خشنة مما يؤدي إلى تحسين الترابط بين الألياف والمادة الاساس. فعلى تعديل وتغير سطح الألياف  تعمل

 

 
(B متراكب )(EP/ untreated CF.F) (A) متراكب             (EP/ treated CF.F) 

وغير  المعاملةريش الدجاج  بأليافلمتراكب من الايبوكسي المدعم لمقطع عرضي  SEMفحص من صور فوتوغرافية  2:الشكل 

 المعاملة.

 

 المياهنوع من  ومتراكبه لكلومعامل الانتشار للايبوكسي  الكلية المذابةقيم الحامضية والاملاح  1:لجدولا

 المذابةالاملاح  PH الحامضية نوع المياه
 TDS  الكلية

 

 (D  * 10 -13 m2.s-1 ( معامل الانتشار

Pure 
EP 

(EP/CF.F) 
composite 

(EP/treated CF.F) 
composite 

ماء البحر 
 الميت

 6.05 6.34 5.06 1000من أكثر 8

 21.18 15.54 11.99 490 6.9 ماء النهر

 44.67 41.28 41.54 24 7 الماء المقطر

(TDS) Total Dissolved Salt *المذابه الكلية : الاملاح 

 

 
 

 

 للايبوكسي ومتراكباته مع الجذر التربيعي للزمن عند الغمر ماء البحر الميت الكتلةفي تغير الربح  3:الشكل
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 عند الغمر في الماء المقطرللزمن للايبوكسي ومتراكباته مع الجذر التربيعي  الكتلةفي تغير الربح  4:الشكل 

 

 
 في ماء النهر لزمن عند الغمرلللايبوكسي ومتراكباته مع الجذر التربيعي  الكتلةفي تغير الربح 5:الشكل

 

 الاستنتاجات 
بمحلول قاعدي  وغير  والمعاملةالدجاج القصيرة ريش  بأليافمن خلال دراسة سلوك امتصاص متراكب الايبوكسي المدعم    

( )اقل مقاومة امتصاص  Dاظهرت النتائج ان اعلى قيمة لمعامل الانتشار)  المعاملة   استخرجت  قيمة معامل الانتشار لكل منها ،

 15.54/ ثا( و يليه ماء النهر )   2م  10 *44.67-13 / ثا , 2م  10 *41.28-13  (كانت عند غمر العينات  في الماء المقطر (
  * 6.05   ،  / ثا2م   10 * 6.34-13ماء البحر الميت  )اعلى مقاومه امتصاص(   ثم    / ثا( 2م     10 21.18-13/ ثا، 2م 13-10

 بالقاعدةكان له قيمة اكبر بعد المعاملة  (Dوان معامل الانتشار )  بالقاعدة المعاملةوغير  المعاملةللعينات    (/ ثا2م  13-10  

 للعينات المغمورة في الماء المقطر وماء النهر وبعكسها فان قيمته كانت اصغر في ماء البحر الميت .
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