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ABSTRACT 
The current study concerns with studying some mechanical and physical properties 

of different samples taken from Unplasticized Polyvinyl Chloride (UPVC) pipes used 
in sewage purpose. Impact strength, compressive strength, shore-D hardness, and 
diffusion coefficient also were calculated for the samples immersed in different 
solutions (Wastewater, HCl-0.5N, and Tape water) for four months. Results showed 
that the mechanical properties of samples were affected by solutions and reduced by (3 
– 5)% for impact strength and (10%) for compressive strength. Values for diffusion
coefficient (D) were calculated, it 
was found that (HCl-0.5N) had a higher value, followed by wastewater then tape 
water. No cracks were observed, and there were no changes in sample’s dimensions 
after immersion in solutions. 

Keywords: UPVC, Sewer pipes ,mechanical properties, diffusion coefficient. 

  دراسة تأثیر المحالیل الآكالة على خصائص أنابیب البولي كلوراید
  المستخدمة في الصرف الصحي) UPVC(الفاینیل الجسيء  

  الخلاصة
الفیزیائیة لنم اذج مختلف ة م ن المحالی ل عل ى تم في ھذا البحث دراسة بعض الخصائص المیكانیكیة و      

نم  اذج مقطع  ة م  ن انابی  ب الم  اء و الص  رف الص  حي المص  نعة م  ن الب  ولي كلوری  د الفاینی  ل الجس  يء 
)UPVC( .للنماذج قبل و بعد غمرھا ف ي لصلادة و كذلك متانة الانضغاط اذ تم حساب متانة الصدمة وا

ك ذلك ت م حس اب معام ل الانتش ار  .(N 0.5) المحلول الحامض يمحالیل من ماء المجاریو ماء الحنفیة و 
  .بعد غمرھا في المحالیل السابقة و لمدة أربعة اشھر

ف ي المحالی ل و بنس ب قلیل ة بع د  المیكانیكی ة بع د غمرھ اخص ائص الت أثر النت ائج أظھرت وقد  
)% 10(بالنس  بة لمتان  ة الص  دمة و ك  ذلك )% 5 – 3(انخفض  ت بنس  بة حی  ث انتھ  اء فت  رة اربع  ة اش  ھر 

. نسبة التغیر فیھ واضحةاما معامل الانتشار فكانت . بالنسبة لمتانة الانضغاط
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ً حی  ث فك  ان الحامض  ي محل  ول ام  ا بالنس  بة لل   وص  لت قیم  ة معام  ل الانتش  ار ال  ى أكث  ر ت  أثیرا
)93*10-15cm2/sec ( م  اء المج  اري  ك  ل م  ن  م  عاذا م  اقورن)15-10*1.7cm2/sec(  و م  اء الحنفی  ة
)6.4*10-15cm2/sec(  ف  ي ابع  اد النم  وذج قی  د  اتل  م یظھ  ر أي تش  ققات او تغی  ر بالاض  افة ال  ى ذل  ك

  .الدراسة
  

الب  ولي كلوری  د الفاینی  ل الجس  يء، أنابی  ب الص  رف الص  حي، الخص  ائص المیكانیكی  ة، : المرش  دةكلم  ات 
  .معامل الانتشار

  
  المقدمة 

ً ف  ي الااول الب ولیمرات الحراری  ة الت  ي لاق  ت م  ن ) الب  ولي فین  ل كلوری  د(ب  ولیمر د ع ی س  تخدام رواج  ا
من انت اج الل دائن ف ي )% 20-15(خلال السبعین سنة الماضیة، اذ تمیل استھلاك منتجات الفنیل كلوراید 

م  ن % 3(ع  دى نس  بة لا تت) Rigid(یح  وي الن  وع الص  لد . الع  الم اذ تع  د م  ن ارخ  ص ان  واع الب  ولیمرات
م ن انت اج % 50یش كل ھ ذا الن وع نح و (و الال واح البلاس تیكیة  و یستخدم في صناعة الانابیب) الملدنات

و یتمت  ع بمقاوم  ة عالی  ة تج  اه القش  ط و تص  ل ق  وة الش  د ف  ي مث  ل ھ  ذه الان  واع ) الب  ولي فنی  ل كلورای  د
)UPVC ( الى)60– 40MPa ( معروفة و ھيو تنتج بولیمرات الفنیل كلوراید بثلاث طرق:  

 .البلمرة في العالق.1          
 .بلمرة الاستحلاب           2 .
 .بلمرة الكتلة           3. 

تق  ع درج  ة ح  رارة البلم  رة ). PVC(و تع  د الطریق  ة الاول  ى م  ن اھ  م الط  رق الص  ناعیة ف  ي انت  اج 
، ی تم تفعی ل الب ولیمر غی ر المتفاع ل عن د bar)12 - 6(و ضغط  C°)70 – 50(       بصورة عامة بین

بتق ى الب ولیمر المس ترجع و یكث ف و ی دور ازالة الغازات تحت ضغط منخفض ثم تحت ضغط متخلخ ل، 
  .[1,2]الى المفاعلات، بفصل البولیمر العالق بالطرد المركزي و یجفف بالھواء الساخن 

كانیكیة انتشار المحالی ل و منھ ا الم اء ف ي درس العدید من الباحثین العاملین في مجال البولیمرات، می
ھ  ذه المیكانیكی  ة تعتم  د بالدرج  ة . ھ ذه الب  ولیمرات س  واء ان كان  ت مطاوع  ة للح  رارة او متص  لدة حراری  اً 

  .[3,4]، درجة حرارتھ، مدة الغمر )PH(الاساس على نوع المحلول 
ق د وض فت لاس تخدامھا ف ي انابی ب الم  اء و ) Rigid PVC(الب ولي كلوری د فنی ل الجس يء ان م ادة 

ً لما تتمتع بھ  ، معام ل المرون ة )1.4gm/cm3(أھم الكثافة من مواصفات فیزیائیة الصرف الصحي نظرا
)2.4GPa( متان    ة الش    د ،)20MPa( متان    ة كس    ر ،)2.4MPa.m1/2( و معام    ل توص    یل ح    راري ،
)0.15W/m.k( ب لمقاومتھ ا الظ روف الجوی ة و عوام ل جعلت من ھذه المادة الاولى في صناعة الانابی

  .[5]تعریة التربة 
ال ى ت  أثیر المحالی ل عل  ى الب ولیمرات المطاوع ة للح  رارة و منھ ا الب  ولي تطرق ت ھنال ك ع دة بح  وث 

می  اه البح  ر، م  اء (ت  أثیر نم  اذج مختلف  ة م  ن المی  اه ) الس  اعدي(كلوری د فنی  ل خاص  ة الانابی  ب فق  د درس  ت 
عل  ى المس  تخدمة لاغ راض الص  رف الص  حي ) UPVC(ف  ي م  ادة ) الع اديالنھ ر، الم  اء المقط  ر، الم  اء 

 زمن الغمر و حساب معامل الانتشار في ھ ذه النم اذج و توص لت ال ى ان الم اء المقط ر ك ان اكث ر ت أثیراً 
و ان النم اذج الخاص ة بالانابی ب ل م یت أثر ش كلھا و . ماء الحنفی ة على معامل الانتشاریة یلیھ ماء البحر ثم

  .[6]اشھر  اربعةعد الغمر لفترة وصلت الى ابعادھا ب
المؤثرة على معامل الانتش ار و زمن الغمر ھي اھم العوامل ) PH(ان عیاریة المحلول و تركیزه و 

ً كان  ت  ، و ان الم واد المدعم  ة للمحل ول خ لال الم  ادة البولیمری ة ای ا ً مطاوع ة للح رارة او متص  لدة حراری ا
ً تمتلك مقاومة اكبر ) مثل السیلكا، الالومینا، اسود الكاربون(بدقائق  بالمقارنة مع تلك غیر المدعم ة نظ را
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س واء ) Degradation(لكون ھذة الدقائق تنتشر خلال المادة البولیمریة تساھم في عملیة مقاومة التحلل 
، او كیمیائیاً ان كانت  ً ، حراریا ً    . [7]ضوئیا

ب ولیمرات الفاینی ل ان ھ یمك ن اع ادة ت دویرھا و اس تخدامھا ف ي بن اء منتج ات اخ رى من اھم ممیزات 
مثل انابیب الصرف الصحي، النوافذ، الارضیات، الاقم اع المروری ة، الك ابلات و الاس لاك، و ان جمی ع 

المختلف ة اھمھ ا الاس تقراریة تج اه الاش عة ف وق البنفس جیة مواد البناء ھذه تتعرض ال ى الظ روف الجوی ة 
لاضافة ال ى كلفتھ ا الرخیص ة مقارن ة بب اقي الان واع فھ ي تعتب ر م ن الب دائل المھم ة ف ي انابی ب الم اء و اب

الصرف الصحي و صنفت من معھد الفاینیل بأنھا مواد الق رن الواح د و العش رین بج دارة حی ث ھ ي م ن 
وھن  اك الكثی  ر م  ن و المقاوم  ة للحرائ  ق ) CO2(اث غ  از ثن  ائي اوكس  ید الك  اربون الم  واد الت  ي تقل  ل انبع  

الادبی  ات الخاص  ة بموض  وع انبی  ب الب  ولي كلوری  د الفاینی  ل كونھ  ا الاكث  ر اس  تخداما ف  ي الوق  ت الحاض  ر 
  . [8] لمواصفاتھا العالیة من مقاومة الصدمة والشد والانضغاطیة ومقاومتھا للمحالیل الكیمیائیة

ذا البح ث ال ى التع رف عل ى بع ض س لوكیات التعام ل م ع المحالی ل الاكال ة والت ي تت اثر بھ ا یھدف ھ 
والت  ي تتع  رض ال  ى مختل  ف الب  ولیمرات وخاص  ة ف  ي اس  تخدام مث  ل ھ  ذه الانابی  ب ف  ي الص  رف الص  حي 

الظروف من ح وامض وم واد قاعدی ة وام لاح ل ذا فق د اخ ذنا بع ض النم اذج العش وائیة م ن ھ ذه الانابی ب 
  .ف على مدى مقاومتھا لھذه الظروف واخضاعھا للاختبارات التي فیھا اھمیة بھذا الاتجاه والتعر
  

 الجزء العملي
و ) ASTM-D695(غاطیة حس ب المواص فة العالمی ة ض تم تقطیع النم اذج الخاص ة باختب ار الان.1

المواص فة و اختب ار الص لادة حس ب  )ISO-179(اختبار مقاومة الصدمة حسب المواصفة العالمیة 
-ASTM(و ك   ذلك اختب   ار الانتش   اریة حس   ب المواص   فة العالمی   ة ) ASTM-D2240(العالمی   ة 

D570.( 
 :تم غمر النماذج اعلاه في المحالیل الاتیة.2
a.  ماء المجاري)Wastewater.( 
b.  ماء الحنفیة)Tape water.( 
c.  المحلول الحامضي)  HCl-0.5  N   .( 
 

طعت النماذج من انابی ب الص رف  ُ ) DIN8062(المطابق ة للمواص فة العالمی ة ) UPVC(الص حي ق
الس عودیة و الم وردة ال ى الع راق لغ رض اس تخدامھا ف ي  \ج دة  –و المصنعة م ن قب ل الش ركة الوطنی ة 

  .مشاریع الصرف الصحي
 Charpy(ف ي حس اب مقاوم ة الص دمة ) AMITYVILLE INC., USA(ت م اس تخدام جھ از 

Impact (لیكي و جھ از المك بس الھی درو)Leybold – Herauis No.36110, W.Germany(  ف ي
ف ي حس اب الص لادة و المی زان ) Shore-D, Time Inc. Group(و جھ از حساب متان ة الانض غاطیة 

  .لحساب الربح في الكتلة و معامل الانتشار  )Melter AE160, 4digits(الحساس 
  
  :تم حساب مقاومة الصدمة من العلاقة الاتیة  

  Impact Strength (I. S. ) =                           ( )                  ( )  [J m  ] … (1) 
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  :اما متانة الانضغاط فتم حسابھا من العلاقة الاتیة
  Compressive Strength (C. S. ) = Maximum LoadCross − Section Area   N mm   or [MPa] 
  
  
  

  :و تم حساب الربح في الكتلة بالعلاقة الاتیة
  Mass Gain(W) %= Mass of wet sample(m ) −Mass of dry sample(m )Mass of dry sample(m )∗ 100%  
  
  
  
  

 Fick’s) (ف ك(، تم اس تخدام معادل ة )Diffusion Coefficient D(معامل الانتشار و لحساب 
Law ( حسب قانون) الثاني في الانتشاریة و كالاتي) فك:  D = π(      )  [cm sec ]                                      …(4) 

  :حیث أن
K : ما بین الربح في الكتلة میل الخط المستقیم)W(مع جذر الزمن.  
t :سمك النموذج.  M  :أعلى ربح في الكتلة بعد الغمر.  

  
  النتائج و المناقشة

. تختلف میكانیكیة انتشار المحالیل في البولیمرات اعتمادا على طبیع ة الب ولیمر و ن وع المحل ول          
و تم ر بمراح ل مختلف ة اولھ ا تفاع ل م ع جزیئ ات ئات المحلول تتغلغل ال ى الب ولیمر فمن البدیھي ان جزی

الحج م ی زداد م ع زی ادة الانتف اخ . للب ولیمر) Swelling(بع دھا تحص ل حال ة انتف اخ معینة البولیمر لفترة 
ً على ق وانین و تزداد الحر  ھ ي ، حی ث ان الامتصاص یة ف ك ف ي الانتش اریةحریة حركة السلاسل اعتمادا

الب  ولي م  ن عملی  ة انتش  ار ت  دریجي للمحل  ول، حی  ث ان النم  اذج المس  تعملة ف  ي البح  ث ھ  ي نم  اذج جس  أة 
و بع د تع رض النم اذج تختل ف م ن محل ول ال ى اخ ر ھكذا مادة للمحالی ل امتصاصیة ، فأن كلورید الفینیل

ان ق یم متان ة )1(ف ي الش كل    نلاح ظ   و بم رور ال زمن  الق یم  تغیر ھ ذه  و كیفیة ثلاث الى المحالیل ال
ً بالمقارن ة . الانضغاط تقل مع زیادة زمن الغمر و للمحالیل الثلاث ة و ان م اء المج اري ك ان الأكث ر ت أثیرا

و یح دث اواص ر ثانوی ة م ع المحل ول مع باقي المحالی ل، حی ث م ن الممك ن ح دوث تفاع ل كیمی ائي یول د 
ً لاجھادات داخلی ة تض عف النم وذج  انتقال ما بین البولیمر و دقائق التقویة مما یحدث فجوات تكون  اساسا

     .[10]وھذا مایتفق مع ماتوصل الیھ الباحثین 

… (2) 

…(3) 
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  قیم متانة.  b.قیم متانة الانضغاط بعد الغمر في ماء المجاري    a.  )1(الشكل 
  . HCl-0.5N(  C(الانضغاط بعد الغمر في المحلول الحامضي 

  .الانضغاط بعد الغمر في ماء الحنفیة قیم متانة
  
  

كدال ة ل زمن الغم ر الت ي وص لت للانض غاطیة الانفع ال  –منحني الاجھاد  فیمثل) 2(الشكل  أما
  .حیث نلاحظ مع زیادة زمن الغمر تناقص قیم الاجھاد بالمقارنة مع الانفعال ,الى اربعة اشھر
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  للانضغاطیة للنماذج قبل وبعد الغمر) الانفعال -الاجھاد( تغیر منحني) 2(الشكل 
a .  في ماء الحنفیة   b .      في ماء المجاريc .في المحلول الحامضي  

  
ً ف  ي الت  أثیر عل  ى الخص  ائص المیكانیكی  ة و منھ  ا الص  لادة ً مھم  ا )  ص  لادة ش  ور(ان المحالی  ل تلع  ب دورا

)Shore D (فمن الشكل)النقصان في قیم الصلادة بعد التعرض للمحالیل و یكاد یك ون التغی ر نلاحظ ) 3
ً مع زیادة زمن الغمر   :في الصلادة متقاربا
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 .تغیر قیم صلادة شور للنماذج بعد الغمر في المحالیل مع زمن الغمر) 3(الشكل 
 

  
البولیمریة و كذلك تض عف منطق ة  ان المحالیل الكیمیائیة تعمل على كسر الاواصر ضمن السلسلةحیث  

 )رس  ن(وھ  ذا م  ایتفق م  ع الباح  ث  الس  طح البین  ي م  ا ب  ین الب  ولیمر و ال  دقائق الموج  ودة كم  ادة تقوی  ة
واذا امعنا النظر في الشكل اعلاه نلاحظ تذبذب قیم الصلادة وارتفاعھا م ع نھای ة الش ھر الثال ث ث م .[11]

نس بة لمتان  ة او مقاوم  ة الص  دمة وھ  ذا ق  د یع  ود ال  ى ت نخفض بش  كل ملح  وظ كم  ا وج  دنا الس  لوك نفس  ھ بال
ح دوث حال  ة التقوی  ة حی ث م  ن الممك  ن ان تتول د ج  ذور ح  رة تس اھم ف  ي تش  ابك السلاس ل وح  دوث حال  ة 

  .التقسیة ثم تنحدر القیم بعد ذلك 
قب  ل و بع  د الغم  ر ف  ي للنم  اذج ) چ  اربي(ال  ذي یمث  ل ق  یم متان  ة الص  دمة  )4(و اذا م  ا لاحظن  ا الش  كل  

ال ى ثلاث ة المحالیل، نرى ان تأثیر ماء المجاري اكب ر عل ى النم اذج حی ث تق ل متان ة الص دمة بع د الغم ر 
ك رر حال ة التقس یة وتت. اضعاف مماعلیھ بعد الغمر في الماء و ضعفین بعد الغمر في المحلول الحامض ي

   .ه كما ذكرنا اعلاوزیادة المتانة في الشھر الثالث من الغمر
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 .تغیر قیم متانة الصدمة للنماذج بعد الغمر في المحالیل مع زمن الغمر )4(الشكل 
 

الصدمة للنماذج م ع زی ادة م دة الغم ر، و ك ان )مقاومة(ان المحالیل تعمل على خفض قیم متانة 
ً مما یدل على متانة المادة المستخدمة في صناعة انابیب الصرف الصحي، حیث یتأثر س طح  التغیر طفیفا

ً ثم تحدث عملیة الانتفاخ و ح دوث ش قوق داخلی ة للنم وذج م ع نم و الاجھ ادات الداخلی ة م ع  النموذج أولا
  .[12]العلم انھ لم تظھر على النماذج شقوق عیانیة واضحة و لا تغیر في ابعاد النموذج عند الفحص 

ان النم  اذج تمتل  ك مقاوم  ة جی  دة للمحالی  ل الكیمیائی  ة مم  ا یؤھلھ  ا للاس  تخدام ف  ي ص  ناعات الم  واد 
ئقی  ة م  ن الس  یلیكا و اس  ود الانش  ائیة و الص  حیة حی  ث ان تركیب  ة ھ  ذه الم  واد بم  ا فیھ  ا م  ن حش  وات دقا

الكاربون و بنسب مدروسة زادت من مقاومتھا للظ روف البیئی ة المختلف ة م ن محالی ل و رطوب ة و اش عة 
ان نس  ب ھ  ذه الاض  افات تم  ت بع  د دراس  ات مستفیض  ة لح  ین التوص  ل ال  ى افض  ل .الش  مس و غیرھ  ا

ة لملائمتھ ا لظ روف ك ل بل د وان ك ل المواصفات المعتمدة عالمیا الانكلیزیة منھا والالمانیة وحتى العراقی
  .اضافة من ھذه الاضافات یخدم خاصیة معینة دون الاضرار بباقي الخواص 

و الت ي  للنم اذج   Dتغی ر معام ل الانتش اریة م ن خلال ھ  نلاح ظ  ) 1(الج دول ھذه النتائج یؤكدھا و 
الجذر التربیعي ل زمن الغم ر ف ي منحني التغیر في الربح بالكتلة مع الذي یبین ) 5(استحصلت من الشكل 

و كان  ت ) D(حس  اب معام ل الانتش اریة  ی تم  المحالی ل الثلاث ة أنف ة ال  ذكر و باس تخدام ق انون فـ  ـك الث اني
بالمقارن ة م ع ب اقي المحالی ل یلی ھ م اء ) HCl-0.5N(اعلى امتصاصیة للنم اذج ھ ي المحل ول الحامض ي 

حل ول یعتم د ع ادة عل ى ن وع المحل ول وتركی زه  وزم ن ان سرعة تغلغل الم.المجاري ثم الماء الاعتیادي
  .الغمر وان كل ھذه المتغیرات تتسبب في تغیر معامل الانتشار للمحلول 
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  منحني الربح في الكتلة مع تغیر الجذر التربیعي لزمن الغمر)5(الشكل 
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  قیم معامل الانتشار للنماذج المغمورة في ماء المجاري،) 1(جدول 

  .و المحلول الحامضي، و ماء الحنفیة
  

Diffusion coefficient 
D(cm2/sec) 

Liquids 

1.7*10-15 Wastewater 

93*10-15 HCl 

0.46*10-15 Water 

  
  

  الاستنتاجات
م  ن القیم  ة الاص  لیة قب  ل الغم  ر ف  ي )% 5 – 3(انخفض  ت ق  یم متان  ة الص  دمة للنم  اذج بع  د الغم  ر بنس  بة  )1(

المحالیل و ان النماذج تأثرت بالمحلول الحامضي بنسبة اكبر بالمقارنة مع تأثرھا بم اء المج اري و الم اء 
 .الاعتیادي

ً بالمقارن ة م ع ب اقي انخفضت قیم الصلادة بنسبة قلیل ة للنم اذج و ان المحل ول الحامض ي  )2( ك ان اكث ر ت أثیرا
 .المحالیل الاخرى

م  اء الحنفی  ة ف  ي انخف  اض ق  یم متان  ة الانض غاط بش  كل اكب  ر بالمقارن  ة م  ع ب  اقي المحالی  ل و ان ق  یم  أس ھم )3(
 .عن القیم قبل الغمر%) 10(المتانة انخفضت بنسبة 

ً ) D(ق یم معام ل الانتش ار  اظھ رت )4(  15-10*93(وص لت ال ى ان المحل ول الحامض ي ك ان الاكث ر ت أثیرا
cm2/sec( و ً و لنفس الزمن في النماذج بالمقارنة مع باقي المحالیل و ان الانتشار كان بنس بة ض ئیلة ج دا

 .لكافة المحالیل 
ی ة بع د الغم ر و لفت رة وص لت ال ى لوحظ عدم تأثر ابعاد النماذج او شكلھا و عدم ظھور أي تشققات عیان )5(

  ر في المحالیل سابقة الذكرھاربعة اش
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