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 ممخّص  
 

 –الغازولينلمركبات الييدروكربونية )بعض او بعض المواد الكيميائية المختمفة  ثيرتأ ييدف البحث إلى دراسة
  HDPEالمازوت( وبعض أنواع زيوت المحركات عمى امتصاصية البولي إيثمين عالي الكثافة  –النفط –الكيروسين

المختمفة فيما بينيا بدرجة الحموضة لا تبدي تأثيرات واضحة عمى الكيميائية المواد  أظيرت النتائج التجريبية أن
متفاوتة حيث بينت النتائج التجريبية أن منحنيات و قيم الامتصاصية بينما تؤثر زيوت المحركات بدرجات صغيرة 

نما تمر بمرحمفيك)الامتصاصية لا تخضع لقانون   يبدي تأثيراً قوياً عمى غازولين. أظيرت التجارب أيضاً أن التين( وا 
منحنيات الامتصاصية لكل أن في حين  ،يصل لمرحمة الإشباع بعد عدة أيام من زمن الغمر لامتصاصية الذيا منحني

ذه المواد عمى زمن الغمر، وأن ى اً يوم 103بعد مرور حتى من الكيروسين والنفط والمازوت لا تصل إلى حالة الإشباع
 مقارنة مع تأثير زيوت المحركات.تبدي تأثيراً قوياً 
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  ABSTRACT    

 
This search aims to study the effect of some chemical and hydrocarbons materials 

such as (gasoline, kerosene, oil,) on the absorbance of high density polyethylene. The 

results showed that the chemicals which have different values of PH do not show a 

significant impact on the value of absorbance, while affecting motor oil in small proportion 

and uneven. The results showed that the absorbance curves are not subject to the Vickian 

behavior, but go through two stages. 
The results also showed that the benzene strongly affects the curve of absorbance and 

up to the stage of saturation after several days of immersion, while the absorbance curves 

for kerosene, oil and diesel do not reach the saturation stage even after 103 days of 

immersion, and these hydrocarbons have strong effects if compared to motor oils. 
 

 

Key Wards: High Density Polyethylene, Hydrocarbons Component, PH Value.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
*
Associate Professor, Department of Design and Production, Faculty of Mechanical and Electrical 

Engineering, Tishreen University, Lattakia, Syria. 
**

Assistant Professor, Department of Design and Production, Faculty of Mechanicl and  Electrical 

Engineering, Tishreen University, Lattakia , Syria.  



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   7272( 5( العدد )27العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

72 

 :مقدمة
مكانة ىامة في الحياة المعاصرة  HDPEالأنابيب البلاستيكية المصنوعة من البولي إيثمين عالي الكثافة  تحتل

في معظم بمدان العالم حتى باتت البديل الفعمي للأنابيب المعدنية التقميدية التي استخدمت لسنوات طويمة. يعود السبب 
الميكانيكية  –لمقاومة العالية للاىتراء والتآكل إضافة لمخواص الفيزيائيةفي ىذا إلى الخواص المميزة ليذه الأنابيب مثل ا

 .[1,2,3]بمرور الزمن  ياالعالية وثبات
وتتصف بمقاومتيا العالية إلى مجموعة مواد البلاستيك الحراري  HDPEتنتمي مادة البولي إيثمين عالي الكثافة 

وىي بالمقارنة مع الكثير من المواد  ،بات والمركبات الييدروكربونيةلتأثير المواد الحمضية والقاعدية ولمعديد من المذي
فبعض أنواع البولي أميد تتصف بامتصاصيتيا  لتأثير ىذه الأوساط بمرور الزمن. البلاستيكية تعتبر أكثر ثباتاً واستقراراً 

 .[4]عند تعرضيا لمغازولين ياأنواع البولي ستيارين عمى اختلاف أنواع بشدة حين تتأثر العالية لمرطوبة ولمماء، في
 

 :أىمية البحث وأىدافو
محددة  مثالية ضمن ظروفعاماً  50 صة لمياه الشرب لعمر استثمار مقدارهالمخص HDPEتصمم أنابيب 

جيادات الإتأثير ك ،والطرق المتبعة لحمايتو من تأثير العوامل المحيطة ،وعمق الحفرة ،الأنبوب أسموب طمر مسبقاً مثل
أو وجوده الدائم بجوار أوساط مع أنابيب الصرف الصحي،  كتقاطعو ،دائمة التأثيركيميائية الوساط أو الأ خارجيةال

  .....الخ.  المركبات الييدروكربونيةبأو  ،أو بالمموثات الحمضية أو القموية ،غنية بالرطوبة
لميكانيكية مدى استجابة الأنابيب اعيا تحدد خواص الأنابيب الفيزيائية واإضافة ليذه التأثيرات عمى اختلاف أنو 

 .الاستثمارلتأثير ىذه الأوساط الغريبة وتأثير ذلك عمى عمر 
الداخمي  الدائم لمضغطتأثير مإلى حادثة الزحف نتيجة ل خلال زمن الاستثمار تتعرض أنابيب جر مياه الشرب

  .[3]نابيب النيائية للأخواص الزحف بشكل مباشر بالسرعة عممية  الأنبوب، كما تتأثرضمن 
بأنيا قابمة لمتبمور، وليذا السبب فإن بنية الأنابيب تكتسب صفتيا المتبمورة أثناء عممية  HDPEتتصف مواد 

 التصنيع نذكر منيا عمى سبيل المثال نابيب بمجموعة عوامل أثناء . تتأثر البنية البمورية الناتجة في الأ[5]التصنيع 
في  لمجزيئات الضخمة (Freezing)لماء التي تساىم في حدوث عممية تجميد لا الحصر عممية التبريد القسرية با

كن إجراء التبريد البطيء والتي ىي بالواقع عممية لا يمكن الاستغناء عنيا لأنو من غير المم ،الوضع الذي تشغمو
يروليتية، كما ويساىم أيضاً في واستناداً ليذا فإن التبريد القسري للأنابيب يساىم في كبح عممية نمو البنية السف باليواء.

بما يحقق  ،منع الأجزاء الانتقالية غير البمورية الموجودة بين السفيروليتات بالاصطفاف والترتيب بالشكل المناسب
فإن التبريد القسري بالماء لا يسمح لمجزيئات العملاقة في المناطق  ميكانيكية جيدة. إضافة لذلك –خواص فيزيائية 

من المفيد ذكره و . ةالجزيئات في ىذه المناطق بحالة غير مستقر  الأمر الذي يسبب بقاء منظومة ،سترخاءالانتقالية بالا
سرعة التبريد عمى كامل جيادات المتبقية بسبب الاختلاف في الإنية غنية بالتبريد القسري يساىم في نشوء ب أيضاً أن

الأمر الذي  ،لماء تبرد بسرعة أكبر من السطوح البعيدةان السطوح القريبة من إحيث  ،بوب أثناء التبريدسماكة الأن
 بين المناطق المختمفة من سماكة الأنبوب. متبقية حراريةوتأثيرات  يسبب في نشوء إجيادات
 ،المتبقيةبسبب الإجيادات  تغيرات دائمةلزمن الطمر بالتربة الأنابيب خلال تعرض بنية  إلى [6]تشير الدراسات

بحالة غير الأمر الذي يبقييا دوماً  ،من ىذه الإجيادات دائماً  إلى التحرر ي المناطق الانتقاليةيئات فحيث تسعى الجز 
 بسبب وجود الأنابيب بدرجة حرارة حوالي بالتراب عممية التبمور خلال زمن الطمرتستمر  مستقرة. إضافة لذلك
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(10 Cº) حوالي البعيدة جداً عن درجة حرارة التزجج لمثل ىذه المواد والبالغة ( -163 Cº) [2]  الذي يؤدي الأمر
وبالإعواج  (Shrinkage)ظاىرتي الانكماش الطولي بحدوث  بمرور الزمن إلى حدوث تغيرات تتجمى عادة

(Warping) [6]،  واستناداً ليذه التغيرات البنيوية فإن حادثة تقادم الأنابيب أثناء الطمر بالتراب إضافة لحادثة الزحف
الفيزيائية بحالة متغيرة دوماً بمرور الزمن الأمر الواجب مراقبتو لضمان زمن الاستثمار  –كانيكية تجعل الخواص المي

 المحدد لمثل ىذه الأنابيب.
وليذا السبب فإن دراسة تأثير البيئة  ،في بنية الأنبوب ابقة الذكر ىي حوادث مؤكدةسإن التغيرات البنيوية 

 عتبر ضرورة لأن الامتصاصية الحاصمة في بنية الأنبوب تساىم بشكل المحيطة بالأنبوب خلال زمن الاستثمار ت
غ الفرا يكون أو بآخر في إضعاف قوى الترابط بين الجزيئات ولاسيما في المناطق الانتقالية بين السفيروليتات حيث

 .[7]نية السفيروليتات تراص ب مقارنة معالحر أكبر وتراص البنية أقل 
البولي إيثمين بمقاومتو العالية لمرطوبة حيث لا يتجاوز معدل  يتصف [2,7]حسب المصادر العممية 

مقاومة لتأثير الأحماض المركزة مثل حمض الكبريت يوم، و  22خلال زمن غمر قدره  (%0.096)الامتصاصية لمماء 
سبب في حين غير مقاوم لتأثير حمض الآزوت الذي يسبب تأكسده حتى عند استخدامو بتراكيز منخفضة، لا بل ي

أن كل من الكمور والفمور  ، وتشير نفس المصادر أيضاً إلى50Cºتحطمو بعد يومين متتالين عند تسخينو بالدرجة 
عند استخداميما بالحالتين السائمة والغازية، إلى تحطم البولي إيثمين أما البروم واليود فيمتصان وينتشران  ،يؤديان

 ضمنو. 
تسبب  التي يمكن لبعضيا أن العضوية في المذيبات ،20Cº، بالدرجة نحلبأنو لا ي أيضاً  يتميز البولي إيثمين

الييدروكربونية الآروماتية وخاصة في في الكثير من المذيبات العضوية بالانحلال  يبدأ 80Cºالدرجةعند لكن و انتفاخو. 
 .[2,7] لأليفاتيةوا

 درجات مختمفة كيميائياً ذات اطكمن في دراسة تأثير أوسف الأساسي لمبحث يدق فإن الياستناداً لما سب
مقتطعة من و  مختمفة بالسماكة بعض أنواع المركبات الييدروكربونية عمى امتصاصية عيناتكذلك و  مختمفةحموضة 

تأثير الوسط المحيط عند طمر ىذه  أنابيب البولي إيثمين عالي الكثافة المخصصة لنقل مياه الشرب بيدف تبيان
 ة التأثير.مموثة دائمفي بيئة  الأنابيب

 
 :البحث ومواده طرائق

تم اقتطاع عينات من أنابيب البولي إيثمين عالي الكثافة بسماكات متنوعة حسب قيمة الضغط الاسمي  - 7
 معمل المتين وليا المواصفات التالية: –التصميمي. تستخدم الأنابيب لجر مياه الشرب، وىي منتجة في سوريا 

g/cm (0.955 ÷ 0.946 )نابيب الأالعينات المقتطعة من كثافة  – (7
3

 

  % 400الاستطالة النسبية لكافة العينات أكبر من  – (7

kg/mm 230الوسطي إجياد الشد  – (2
2  

  MFR = ( 0.28 ÷ 0.3 ) g/10 minدليل المصيور البوليميري الوسطي  – (7

 °C ( 117 ÷ 115 )درجة حرارة فيكات الوسطية  – (5

  % 1.25أصغر من  °C 110ة حرار لكل العينات بدرجة  التقمص الطولي – (6

 mg/kg 150أقل من  الامتصاصية الوسطية لمماء لكافة العينات – (7



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   7272( 5( العدد )27العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

75 

  mg/kg 100 المواد المتطايرة أقل من – (8

 mm (S = 3.95, 4.8, 7.2, 8.7) عينات الاختبار ذات سماكات وسطية مختمفة وىي عمى التوالي 
 الكيميائي المستخدمة بالبحث: الأوساط الكيميائية المختمفة فيما بينيا بالتركيب – 7
 لثلاثة مرات مستخدم عافية زيت ذرة 

  ىيبوكموريت  %5.25منظف كموركس يحتوي عمىHypochlorite  إنتاج شركة منتجات التنظيف في
 المممكة العربية السعودية

 ز تركي –لة سطحياً ومحسنات ومواد معطرةسوريا ويحتوي عمى مواد فعا –إنتاج شركة مدار -منظف مدار
 %10الحموضة 

 شركة  – منظف فرندal namaa  لوريل سمفات الصوديوم –الصوديوم يحتوي عمى الكيل بنزن سمفونات– 
 عطر –مواد محسنة  –معزز رغوي 

 وقد اختيرت وحضرت ىذه الأوساط بقيم مختمفة لدرجة الحموضة كما ىو مبين بالجدول التالي:

 درجة الحموضة نوع الوسط
( PH ) 

 2.74 خدمزيت قمي مست
 4.85 زيت زيتون

 7.5 منظف فرند + ماء

 9.4 منظف مدار + ماء

 7.9 ماء البحر

 11.7 كموركس + ماء

 
 :المستخدمة بالبحث المركبات الييدروكربونية –2

 المازوت – النفط – الغازولين –الكيروسين 
إنتاج الشركة العامة لمصفاة  EXTRA( ممتاز متعدد الدرجات نوع اكسترا ديزل –)بنزين  محركاتالزيوت  –7
 محروقات. الزيوت المستخدمة ليا العيارات التالية: –لتخزين وتوزيع المواد البترولية توزيع الشركة السورية –حمص

 72زيت محركات عيار  - 7 
  72زيت محركات عيار  - 7

حيث تم قياس وزن  mg 0.001بدقة حتى  يزان دقيقاستخدام م تم لإنجاز القسم التجريبي المتعمق بالبحث
 بالعلاقة التالية: وفق النسبة المئوية لمتزايد الوزني تم حسابعد الغمر في الأوساط المختمفة و العينات المحضرة قبل وب

100.
1

12

m

mm
m


 

 
 النسبة المئوية لمتزايد الوزني Δm  حيث أن:

          m1  وزن العينة الابتدائي 
          m2 الغمر بوسط الاختبار العينة بعد 
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وقد جففت العينات بقطع قماس قطنية بشكل جيد عدة مرات قبل عممية وزنيا دون إجراء أية معالجة إضافية 
 لمسطوح.

 
 :النتائج والمناقشة

بدرجة الحموضة النتائج  كيميائياً والمميزة فيما بينيا ر في الأوساط المختمفةنتائج غمر عينات الاختبا أعطت
ا أي عمى منظف فرند ليس لي ن بعض المواد مثل ماء البحر والماء الحاوي. وكما ىو واضح فإ(1)لجدول المبينة با

في حين نلاحظ أن الأوساط الأخرى تبدي  ،عمى زمن الغمريوم  103تأثير عمى عينات الاختبار عمى الرغم من مرور 
مع امتصاصية الماء المسموح المعمول بيا  ةالقيم الناتجيكمن مقارنة لامتصاصية حيث تأثيرات ضعيفة جداً عمى ا

 .mg / kg 300عالمياً وىي 

 
 HDPEثير درجة الحموضة عمى امتصاصية عينات من نتائج تأ – (1)جدول ال

 درجة الحموضة نوع الوسط
( PH ) 

 سماكة العينة
( mm ) 

 يوم 103بعد مرور  الامتصاصية
 ( % )عمى زمن الغمر

 2.74 زيت ذرة مستخدم
3.95 
4.8 

7.2 

8.7 

0.033 

0.0 

0.02 

0 

 4.85 زيت زيتون

3.95 
4.8 

7.2 

8.7 

0.03 

0.029 
0.025 

0.03 

 7.5 منظف فرند + ماء

3.95 
4.8 

7.2 

8.7 

 لا يوجد

 9.4 منظف مدار + ماء

3.95 
4.8 

7.2 

8.7 

0.03 

0.03 

0.02 

0.03 

 7.9 ماء البحر

3.95 
4.8 

7.2 

8.7 
 لا يوجد

 11.7 كموركس + ماء

3.95 
4.8 

7.2 

8.7 

 لا يوجد
0.038 

0.02 

0.033 

 لا تبدي تأثيراً عمى الأنابيب حتى  ضوح أن كافة المواد المذكورةتظير بو  (1)إن النتائج المبينة بالجدول 
تم تعريضيا للامتصاصية  وخاصة إذا عممنا أن العينات المختبرة بمثل ىذه المواد اً ولو كان الوسط المحيط بيا مشبع

و الحال عند طمر الأنابيب بالأرض، بمعنى أن الامتصاصية الحقيقية الممكنة جية واحدة كما ى وليس من من الجيتين
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سماكة عينات الاختبار مما عدم تأثير الحدوث تساوي إلى نصف القيم الواردة الذكر في الجدول، كما يلاحظ أيضاً 
 المستخدمة بجر مياه الشرب. HDPEكورة بالجدول عمى أنابيب ذيعني انعدام تأثير الأوساط الم

وكما  (1).النتائج المبينة بالشكل  72نتائج قياسات الامتصاصية لعينات غمرت بزيت محركات عيار  أعطت
حيث يلاحظ أن  ،بسماكة عينات الاختبار بشكل نسبي صغيرة وتتأثر تكون ن قيم الامتصاصيةىو واضح من الشكل فإ

أن  (1)الشكل  في حين يلاحظ من ، S = 3.95 mmذات السماكة الأصغر أعمى قيم للامتصاصية تبمغيا العينات 
 قيم الامتصاصية متقاربة في العينات ذات السماكات الأخرى

 

زيت محركات عيار 10
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  منحنيات تغير الامتصاصية النسبية لعينات من البولي إيثمين عالي الكثافة – (1)الشكل 

 10في زيت محركات عيار  وزمن الغمرمأخوذة من أنابيب مستخدمة لجر مياه الشرب بدلالة السماكة 
 

حيث يلاحظ أن الامتصاصية  ،تشابياً واضحاً بالمسار العام (1)تظير منحنيات الامتصاصية المبينة بالشكل 
يوم  45لتستقر قيميا حتى  أيام 6بقيم الامتصاصية بعد  اً واضح اً تتم عمى مرحمتين وأن جميع المنحنيات تظير تزايد

. إن ىذا السموك لمنحني الامتصاصية يختمف بالواقع عن منحني فيك يوم 103وللاستقرار حتى  لمتزايد ىالتعود بعد
Fick [8,9,10,11] السموك العام لمنحني الامتصاصية عمى مرحمتين وكأن زيت  للامتصاصية ويتطابق مع

مما يساعد  ت الضخمةالحجم الحر بين الجزيئايقوم بدور مادة ممدنة تساىم في زيادة  الممتص المحركات المضاف
، ويمكن تفسير اعت جزيئات الزيت بالتغمغل فييافي الأماكن التي استط الجزيئات الضخمة عمى زيادة قابمية حركة

للاسترخاء في الوضعية الجديدة التي  إلى حاجة الجزيئات يوم 45 الاستقرار الحاصل في منحني الامتصاصية حتى
 مناطق الانتقالية بين السفيروليتات في البنية.شغمتيا بعد زيادة الفراغ الحر ضمن ال

أن قيم  (2)يوضح الشكل و بالسماكة.  نسبياً  أن امتصاصية عينات الاختبار تتأثر (1)أظيرت نتائج الشكل 
العينات يمكن ملاحظتيا في  الامتصاصية قيم، وأن أعمى بزيادة السماكة لتصبح مستقرة تقريباً  الامتصاصية تتناقص

العينات التي ليا سماكات أكبر من  تقريباً في في حين يلاحظ ثبات قيم الامتصاصية (S  = 3.95) mmذات السماكة 
 ذلك.
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 منحنيات تغير الامتصاصية النسبية لعينات مقتطعة من أنابيب البولي إيثمين – (2)الشكل 

 10عالي الكثافة بدلالة سماكة العينات و زمن الغمر في زيت محركات عيار 
 
فيما بينيا عمى الرغم  ( تتشابو 2روري ذكره ىنا أن مسارات منحنيات الامتصاصية ) المبينة بالشكل من الضو 

 .حقيقة حتميةوىذا دليل عمى أن حادثة الامتصاصية  ،من اختلاف زمن الغمر

م فييا زيت محركات عيار السابقة أجريت تجارب أخرى استخد بيدف التأكد من مسارات منحنيات الامتصاصية
40. 
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 منحنيات تغير الامتصاصية النسبية لعينات من البولي إيثمين عالي الكثافة مأخوذة  – (3)الشكل 

 40من أنابيب مستخدمة لجر مياه الشرب بدلالة كل من السماكة وزمن الغمر في زيت محركات عيار 
 

كما ىو واضح من و  40.منحنيات الامتصاصية بدلالة زمن الغمر في زيت محركات عيار  (3)يبين الشكل 
 Sباستثناء المنحني الخاص بالسماكة  الشكل أن مسارات المنحنيات تظير بوضوح أن الامتصاصية تتم عمى مرحمتين

= 3.95 mm  ،وأن قيم الامتصاصية أقل من القيم الناتجة عند حيث يلاحظ خضوعو لسموك منحني فيك للامتصاصية
وىذا ما  10عيار بالمقارنة مع زيت  أكبر 40عيار أن لزوجة زيت إلى  يعود السبب في ىذا 10استخدام زيت عيار 

مرة أخرى حقيقة امتصاص  (3)يعيق عممياً نفوذ وتغمغل جزيئات ىذا الزيت في عينات الاختبار. تؤكد نتائج الشكل 
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ة تعود بمثل ىذه المواد، وأن أعمى قيم للامتصاصي بجوارىا بيئة غنية تلمثل ىذه الزيوت إذا وجد HDPEأنابيب 
 لمعينات ذات السماكة الصغرى.

ادة السماكة اكة الأنابيب عمى قيم الامتصاصية حيث تساىم زيمرة أخرى التأثير الواضح لسم (4)يؤكد الشكل 
  اختلاف زمن الغمر ت الامتصاصية عمى الرغم منمنحنيا توازي (4)في إبطاء الامتصاصية، كما ويظير الشكل 

 نحنيات الامتصاصية تتناقص بشكل انسيابي مع زيادة السماكة.وأن م يوم ( 726 –يوم  76) 
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 منحنيات تغير الامتصاصية النسبية لعينات مقتطعة من أنابيب البولي إيثمين – (4)الشكل 

 40عالي الكثافة بدلالة سماكة العينات و زمن الغمر في زيت محركات عيار 
 

تأثير  وليذا السبب تم التوجو إلى دراسة .يم صغيرةإن تأثير زيت المحركات يظير وجود امتصاصية ولو بق
 والنفط والمازوت ...الخ. ة الخفيفة مثل الكيروسين والغازولينأنواع أخرى من المركبات الييدروكربوني

ن علاقة النسبة المئوية ضح فإوكما ىو وا .منحنيات الامتصاصية لمادة الكيروسين (5)يظير الشكل 
كما  ،زمن الغمر في الكيروسين أن قيم الامتصاصية تزداد بازديادحيث نلاحظ سية كون أتكاد ت للامتصاصية بالزمن

كما ىو الحال في منحنيات الامتصاصية لزيوت المحركات  يوم 10عدم الوصول إلى حالة الإشباع بعد زمن ويلاحظ 
 عمى اختلاف أنواعيا.
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 عة من أنابيب البولي إيثمينمنحنيات تغير الامتصاصية النسبية لعينات مقتط – (5)الشكل 

 Sعالي الكثافة بدلالة زمن الغمر في مادة الكيروسين وسماكة العينات 

1 –  S = 3.95 mm  , 2 –S= 4.8 mm   , 3-S= 7.2 mm   , 4 –S= 8.7 mm 
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 كما تؤكد نتائج  ،الامتصاصية المتزايدة بمرور الزمن حدوث تغير بنيوي دائم طيمة فترة الغمر يرافق
ضمن بنية الأنبوب، وىذا دليل عمى أن طمر أنابيب  بسيولة قدرة مواد مثل الكيروسين عمى التغمغل (5) الشكل

HDPE بالضرورة إلى تغيير خواصو بشكل دائم خلال فترة الغمر لأن مادة ة غنية بمثل ىذه المواد سوف يؤدي في بيئ
، كذلك ناطق الانتقالية بين البموراتمستوى الم عمييا كما عمى وتؤثرالكيروسين الممتصة سوف تتغمغل ضمن البنية 

عمى مستوى البمورات نفسيا حيث تعمل مثل ىذه المواد عمى إضعاف قوى الترابط نتيجة توضعيا ضمن فراغات 
 .في تشكيل البنى البمورية )السفيروليتات( لمشاركةالمناطق الانتقالية، أو دخوليا ضمن الجزيئات والسلاسل الجزيئية ا

عدم وجود علاقة واضحة بين سماكة العينات المختبرة وقيم الامتصاصية ويمكن أن  أيضاً  (5)لشكل يظير ا
في الأجزاء الغنية بالمناطق الانتقالية غير المتراصة بين كيروسين عمى التغمغل بسيولة ال يعزى السبب عمى قدرة

ىذه النتيجة من جديد عمى سيولة  ر. تؤكدالمنتج الواحد من موقع إلى آخالبمورات والتي تتفاوت نسبتيا حتى في 
بدراسة الامتصاصية في  لاحقاً  اختراق وتغمغل مادة الكيروسين في بنية البولي إيثمين عالي الكثافة، وليذا السبب قمنا

 سماكة الأنابيب عمى الامتصاصية. دراسة تأثيرأوساط شبيية بالكيروسين دون الأخذ بعين الاعتبار 
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  عالي الكثافة ذات سماكة واحدة نيات تغير الامتصاصية النسبية لعينات مقتطعة من أنابيب البولي إيثمينمنح – (6)الشكل 
(S = 4.8 mm) الغازولين – 4مازوت – 2نفط  – 3 –الغازولين(  –نفط  –كيروسن -مزيج ) مازوت-0بدلالة زمن الغمر في أوساط مختمفة 

 
بينيا عمى الامتصاصية لعينات ذات سماكة واحدة، وكما ىو تأثير أوساط مختمفة فيما  (6)يوضح الشكل 

 كيروسين والنفط والمازوت والغازولينواضح من الشكل وجود تشابو عام لتأثير النفط والمازوت ولمخميط المكون من ال
يميل  الغازولينبمنحني الامتصاصية الخاص  في حين نلاحظ أن ،لمادة الكيروسينمع منحنيات الامتصاصية العائدة 

حيث تبمغ قيمة الامتصاصية النسبية  يوماً  23إلى الإشباع حيث تميل قيم الامتصاصية للاستقرار تقريباً بعد حوالي 
 .يوت المحركات عمى اختلاف أنواعيامقارنة مع قيم الامتصاصية لز وىي قيمة عالية جداً  % 7.79

عالية للامتصاصية مما يعني  اً مين تبدي قيمأن كافة المواد المذكورة في الشك (5,6)تظير منحنيات الشكمين 
 يوماً  103 في ىذه الأوساط لمدة HDPEبالواقع التأثير الكبير ليذه المواد، فعمى الرغم من إجراء غمر دائم لعينات 

نما أظيرت علامات انتفاخ، كما ويظير الشكلان أيضاً أن  إلا أن العينات بقيت متماسكة ولم تتعرض للإذابة وا 
صية امتصاالامتصاصية جميعيا لا تخضع لسموك منحني فيك للامتصاصية باستثناء المنحني الخاص ب منحنيات



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   7272( 5( العدد )27العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

87 

يوم وىذا دليل عمى استقرار الخواص بعد  23قيم الامتصاصية بعد زمن غمر بحيث يلاحظ حدوث استقرار  الغازولين
 ىذا الزمن.

مقارنة مع المواد الأخرى، وحالة تاك ليذه المادة فحالة الإشباع دليل عمى التأثير المنحني الغازولين ل إن وصول
الإشباع تعكس بالواقع استقرار خواص الأنبوب وثباتيا، كما أنيا تعكس مقدار الضرر السريع الذي يمكن أن تسببو مثل 

حالة ن إ (5,6)من جية أخرى تعكس منحنيات الشكمين  بالأنبوب. غزارة في الوسط المحيطىذه المادة فيما لو توافرت ب
حالة الإشباع ستتحقق مؤقتة وليست دائمة، وأنو إذا توفرت ىذه المواد بمحيط الأنبوب بشكل دائم، فإن  اللا إشباع ىي
من ىنا يمكن الجزم أيضاً أن ىذه المواد تمتمك أيضاً تأثيراً كبيراً عمى خواص الأنبوب بدلالة الزمن،  ولو بعد حين.

 ه المواد.بسبب استجابة بنية الأنبوب لتأثر ىذ
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 واعتبار الأنابيب مقاومة لمثل ىذه المواد (1)الواردة الذكر في الجدول  تأثير الأوساط الكيميائية يمكن إىمال –7
يعتبر تأثير زيت المحركات ضعيف إلا أنو يجب رصده بدقة وتحديد الآثار الممكنة الحدوث عمى خواص  –7

 ثمارالأنبوب خلال زمن الاست
( ضاراً ويجب تجنيب الأنابيب المازوت –النفط –الكيروسين –الغازولينلمركبات الييدروكربونية )يعتبر تأثير ا –2

 عند طمرىا بالأرض أن تكون بيئتيا غنية بمثل ىذه المواد
نوعيا، ميما يكن  افة الموادأىمية عممية طمر الأنابيب بالتربة وضرورة حمايتيا من تأثير كتظير الدراسة  –7

 عاماً  50التي تحقق عمر الاستثمار الموصى بو والمقدر بحوالي  المناسبة بيدف تحقيق الظروف
برز أىمية عممية الطمر تعتبر مثل ىذه الدراسة ىامة لممؤسسات العاممة في مجال جر مياه الشرب كونيا ت –5

 وضرورة التقيد بكافة التعميمات النافذة ذات الصمة بالموضوع.
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