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  ةالخ-ص
أھ�م ا'خط�ار الناجم�ة ع�ن تل�وث ھ�واء الم�دن بال�دقائق الحامض�ية وضحت ھ�ذه الدراس�ة لقد        

وتأثيرھا على المطر  التي غالباً ما تحول�ه إل�ى ح�امض الكبريتي�ك أو الكبريت�وز ث�م دراس�ة المش�كلة 
المن�اطق  من منظور تأثيرھا على متراكبات النوفو�ك العاملة بإسھاب في بيئ�ة مكش�وفة خاص�ة ف�ي

وق��د أقتص��ر الك��م ھن��ا ع��ن دور ھ��ذه الملوث�ات بتركي��زات ف��ي ص��ور آث��ار . ذات النش�اط الص��ناعي
ف��ي وق��ت تس��ليط ) creep Flexural(ت��نعكس عل��ى مقاوم��ة ھ��ذه المتراكب��ات للتزح��ف أ�نعط��افي 

وعموماً حضرت ھ�ذه المتراكب�ات م�ن ت�دعيم م�ادة النوف�و�ك بألي�اف الزج�اج م�رة وبألي�اف  .الحمل
وحض��رت أيض��اً متراكب��ات ھجين��ة بت��دعيم م��ادة النوف��و�ك ب��ا'نواع  ..ھ��ذا. �سبس��ت م��رة أخ��رىا

وأن ھ�ذه العين�ات بمختل�ف ) ألي�اف أسبس�ت %30+ ألياف زج�اج  %30(السابقة الذكر من ا'لياف 
) HMTA) (الھيكس��امثلين تت��رأأمين(أنواعھ��ا حض��رت بنس��بيتين مختلفت��ين م��ن الم��ادة  المص��لدة 

وزناً مرة أخرى وذلك لم�حظة ت�أثير الم�ادة المص�لدة ) %14(وزناً مرة و) %10(نسبة والمتمثلة ب
وق��د كان��ت نس��بة الكس��ر أل��وزني  .عل��ى مقاوم��ة التزح��ف أ�نعط��افي لنم��اذج المتراكب��ات المحض��رة

واتض��ح م��ن الدراس��ة أن م��ادة النوف��و�ك يمك��ن تحس��ين ). %60(المس��تخدم لجمي��ع ھ��ذه الم��واد ھ��ي 
) HMTA(التزحف من عملية ت�دعيمھا با'لي�اف م�ع زي�ادة نس�بة الم�ادة المص�لدة  مقاومتھا لظاھرة

 loss% strain creep(لما لھما م�ن أھمي�ة ف�ي رف�ع نس�بة الفق�دان ف�ي انفع�ال التزح�ف أ�نعط�افي 
Flexural( , ض�افة إل��ى عائ��د ھ��ذا الفق�د ف��ي ا�نفع��ال التزحف��ي عل�ى رف��ع قيم��ة معام��ل التزح��فGبا
لق�د أوض�حت النت�ائج أيض�ا أن ھن�اك   .للمادة الراتنجي�ة) modulus creep Flexural(أ�نعطافي 

أھمھ�ا ارتف�اع نس�بة المحت�وى الرط�وبي , عوامل كثيرة تساعد على تحلل ھذه المتراكبات البوليمري�ة
منطق�ة  -بغ�داد  -المجمعة في الع�راق )(6.8(من مياه المطر الغير الملوثة ذات دالة حامضية قدرھا 

في جسم المتراكب البوليمري ومع تراكم ھذه السوائل فيه يتضح زي�ادة انفع�ال ا�نعط�اف  )الكاظمية
س فوفي ن. التزحفي ولذلك تظھر أثار ھذه الزيادة في صورة خفض قيمة معامل التزحف أ�نعطافي

الوقت يحاول ھذا البحث التأكيد على أن الخطورة تكم�ن كلھ�ا ف�ي امتص�اص المتراكب�ات المحض�رة 
ي�اً م�ن ھ�ذه الدراس�ة لمفقد ثبت ع). 6.8(منخفض القيمة عن ) PH(ر ذات أس ھيدروجيني مياه مط

يعم�ل عل�ى رف�ع ) 6.3(قدره ) PH(ذو ) منطقة الدورة -بغداد  -أن ماء المطر المجمعة في العراق 
 PHب�ل أن خف�ض قيم�ة , نسبة الفقدان في معامل التزحف أ�نعطافي و� يقف الفقدان عند ھذا الح�د

 عل�ى م�رة أخ�رى مختبري�اً يعم�ل 2.31مرة وإلى  5إلى  6.8المطر الطبيعي الغير الملوث من لماء 
وبھذا فأن تع�رض متراكب�ات النوف�و�ك إل�ى م�اء , زيادة نسبة الفقدان في معامل التزحف أ�نعطافي

 .مطر يمتاز بارتفاع درجة حموضته حينما تكون تحت تأثير حمل مستمر يزيد التزحف

Study The Implications of  The Decomposition by Acidic 
Particles of The Novolak Composites 

Abstract 
     The study tries to illustrate the most important danger of urban air pollution by 
acid particles ,and its effect on rain, which often turn it into sulfuric acid or 
sulfurous . Then it studies the problem of their impact on the Novolak composites, 
which work extensively in an open environment, especially in areas with industrial 

https://doi.org/10.30684/ etj.29.6.20
University of Technology-Iraq, Baghdad, Iraq/2412-0758
This is an open access article under the CC BY 4.0 license http://creativecommons.org/licenses/by/4.0

https://doi.org/10.30684/ etj.29.6.20


   دراسة انعكاسات التحلل بفعل الدقائق الحامضية                              2011 ،6، العدد 29مجلة الھندسة والتكنولوجيا، المجلد  

  على متراكبات النوفو(ك المدنھواء العالقة في                                                                                                           
 

316 

  

activity. The study focuses on the role of those pollutants, which used in certain 
concentrations in traces images reflect on the composites resistance of the flexural 
creep at the time of dropping the load. The composites were prepared by 
reinforcing the Novolak material, by glass fibers one time and asbestos glass the 
other time. In addition, hybrid composites, by reinforcing Novolak material, with 
the pervious fibers (30% glass fibers +asbestos glass) were prepared. These 
samples were prepared in two different rates from the solid material (HMTA), 
which represented once by (10%) weight and (14%) weight the other time, in order 
to notice the effect of the solid material on the flexural creep to the preparing 
models. The rate of the weight fraction of all materials was 60%. It is clear from 
the study that the resistance of the Novolak material to the flexural creep can be 
improved, by reinforcing it with fibers, and increasing the rate of (HMTA) because 
of their importance in raising the rate of the flexural creep strain loss % in addition 
to the effect of the loss on raising the value of coefficient of flexural creep modulus 
of the resin material.The results show that, there are many factors help in 
polymeric composites decomposition .The most important factor is the high rate of 
the moisture content of the pure rain, which has 6.8 acidic functions (collected in 
Iraq -Alkadhimiya) in the polymeric composite substance .It is clear that the 
flexural creep strain increased ,with the accumulation of liquids . So that the effect 
of this increasing, when the value of coefficient of flexural creep reduced will be 
clear.  The research tries to ascertain that the danger implied in the assimilation of 
the prepared composites of (PH) exponent of value less than (6.8). It is proved 
practically from the study that the collected rain from (Baghdad -Aldwoora) of 
(PH) exponent of value (6.3), which rose the lose value of coefficient of flexural 
creep. This lose doesn’t stop at this point, but the reducing of (PH) value of the 

unpolluted water from 6.8-5 once and 2.31 another time in the laboratory ,cause 
increasing in coefficient of flexural creep lose rate. So that the Novolak composite 
exposing to the rain characterized in raising in the acidic degree ,when it is on the 
effect of continuous loading that increase creeping. 

  
  

  مقدمة 1-
مة ع�ن ب�ث كمي�ات كبي�رة من أھم ا
خطار الناج   

من ثاني اوكسيد الكبريت بفعل النشاطات ا�نسانية 
ملي��ون ط��ن تس��اھم القمام��ة ) 43.1(ب والت��ي تق��در 

وتكمن . مليون طن تأثيرھا على البيئة) 1.7(ب فيھا 
ماء في ذوبان ھذه الغازات الملوثة فيالخطورة كلھا 

المطر الذي يفترض أن يكون أنقى صور الماء في 
ة والذي عادة يتسبب في تحوله إل�ى ح�امض الطبيع

 –وب�ذلك يكتس�ب المط�ر  [1]الكبريتوز والكبريتيك
درجة من الحامضية تقترب في ا
حيان كثي�رة م�ن 
حموض��ة عص��ير الليم��ون الطبيع��ي البالغ��ة ح��والي 

ويعب���ر ع���ن ھ���ذه الحامض���ية بقي���اس يع���رف , )2(
وعل�ى ذل�ك الم�اء ) PH(بتركيز أيون الھي�دروجين 

ادRً بعد التقطير مباش�رة ويك�ون تركي�ز المقطر متع
وم��ا دون ) 7(أي��ون الھي��دروجين في��ه مس��اوياً إل��ى 

فيعتب���ر ) 7(ذل���ك يعتب���ر حامض���ي وم���ا زاد ع���ن  
قاع����دياً وعل����ى ذل����ك أص����بحت ظ����اھرة ا
مط����ار 

م����ن الظ����واھر البيئي����ة ) rain Acid(الحامض����ية 
الحديث��ة الت��ي تس��تدعي انتب��اه العلم��اء 
نھ��ا ولي��دة 

ن وق���د لوحظ���ت بكث���رة ف���ي ال���دول الق���رن العش���ري
الص�ناعية ا
وربي�ة حي��ث تفاقم�ت مش�كلة ا
مط��ار 
الحامضية بع�د أن عم�دت المص�انع الملوث�ة للھ�واء 
إلى زيادة ارتفاع م�داخنھا بغي�ة تش�تيت ال�دخان م�ع 

 تيارات الھواء على 
أR أن ھ�ذه المعالج�ة موقعي�اً , ارتفاعات عالية نسبياً 

لھواء جغرافياً لمسافات قد أدت إلى انتقال ملوثات ا
أبعد عابرة حدود الدول ومؤثرة على مناطق سكنية 
وقد جرت العادة على تسمية ھذه الظ�اھرة ب�التلوث 

, )pollution  boundary Tran(عب��ر الح��دود 
وھكذا تساعد تيارات الريح والم�داخن عل�ى توس�يع 
الرقع الجغرافية المبت_ة بتلوث الھواء م�ن مص�ادر 

, ا
صل أو قد تعود إلى دولة أخ�رى بعيدة عنھا في
وقد يستغرق عبور ھذه الملوث�ات ع�دة أي�ام تتح�ول 
خ_لھا من غاز ثنائي اوكسيد الكبريت إلى حامض 

 [2]الكبريتي�����ك أو الكبريت�����ات أو غيرھ�����ا أحيان�����ا
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ويوض�ح الج��دول الت�الي كمي��ات المي�اه وا
حم��اض 
الت��ي تس��قط عل��ى أرب��ع محافظ��ات ف��ي جمھوري��ة 

توضح صورة لمق�دار التل�وث ال�ذي مصر العربية ل
  .[3]يمكن أن يحدث من ا
مطار

ومن المتعارف عليه أن ا
مطار الحامض�ية تس�بب 
ھ�ذا , العديد من التأثيرات السلبية على النظم البيئي�ة

فض_ً عما تسببه في أح�داث  ت�أثيرات ض�ارة عل�ى 
ص�����ب المب�����اني الرخامي�����ة والكلس�����ية وعل�����ى الن

وف��ي الوق��ت نفس��ه , ةوالمنحوت��ات واfث��ار القديم��
ت���ؤثر عل����ى المنش����ات المعدني����ة ال_زم����ة لخدم����ة 
ا�نسان ومنھا أبراج اRتصاRت والطاقة والجسور 

ويجدر التأكيد ھنا على حقيقة  [2]والسكك الحديدية
أساسية وھ�ي إدخ�ال اRعتب�ارات البيئي�ة ف�ي مج�ال 
منتجات البناء التي تض�م مكون�ات البن�اء الخارجي�ة 

 ءات التجارية والس�كنية والص�ناعيةللمباني وا�نشا
R ًس��يما ولك��ن طبق��اR داء والض��مانات
ختب��ارات ا

م��ع م��ابين م��ع ظھ��ور الحاج��ة إل��ى م��واد جدي��دة تج
الص����_دة والمتان����ة ص����فات المع����ادن م����ن ناحي����ة 

وص����فات , الع����اليتين وتحملھ����ا للق����وى الخارجي����ة
الب��وليمرات ف��ي خف��ة ال��وزن ومقاومتھ��ا للظ��روف 

يراميك بتحم����ل درج����ات وص����فات الس����, البيئي����ة
وھي ما يطلق عليھ�ا ف�ي ا
وس�اط , الحرارة العالية

العلمي��ة ب��المواد المتراكب��ة ال_معدني��ة الت��ي توض��ع 
, تح���ت مس���ميات مختلف���ة كالمتراكب���ات البوليمري���ة

بحيث يكون ھذا النوع من الم�واد أكث�ر خصوص�ية 
من المواد التقليدية فھي بمثابة جمع وثيق بين م�واد 

في حين تحتفظ ھ�ذه , تركيب أو الشكلتختلف في ال
نھ���ا  ت���ؤثر أ أR, الم���واد بطبيعتھ���ا ك���ل عل���ى ح���دا

بالتنس��يق م��ع الم��واد ا
خ��رى لتك��ون خ��واص ف��ي 
المواد المتراكب�ة R يمك�ن الحص�ول عليھ�ا م�ن ك�ل 

  .[4][5] مادة على انفراد
فأن خ�واص الم�واد المتراكب�ة تت�أثر , بصورة عامة

نف�ردة الت�ي تتك�ون إلى حد بعي�د بخ�واص الم�واد الم
وش�كل و اتج�اه ھ�ذه , وبنسبة ھذه الم�واد فيھ�ا, منھا

, المواد وتوزيعھ�ا ف�ي الم�واد المنف�ردة الت�ي تكونھ�ا
أR أن الم��ادة المتراكب��ة ق��د تك��ون أفض��ل م��ن ھ��ذه 
الم��واد ف��ي خاص��ية معين��ة أو ق��د تس��تعمل لغ��رض 

  .[5] معين R يمكن استعمال المادة المنفردة
ث�رة اس�تعمال ھ�ذا الن�وع م�ن ف�أن ك, من جان�ب ث�ان

المواد المتراكبة في البيئة المكشوفة ساھم بذلك ف�ي 
تعرضھا المباشر للعناصر المناخية الرئيسية ومنھا 

إذ , )مس�����ي والح�����رارة والرطوب�����ةا�ش�����عاع الش(
ت الكثير من البحوث والدراسات إل�ى أن ھ�ذه أشار

العناص����ر تمتل����ك أض����رار خطي����رة عل����ى بع����ض 
ت مم���ا يؤك���د قي���ام الجس���م خ���واص ھ���ذه المتراكب���ا

الب��وليمري بتخ��زين ھ��ذه ا
ض��رار عل��ى م��ر ا
ي��ام 
والس��نين نظ��راً لط��ول فت��رة بق��اءه ف��ي البيئ��ة م���ع 
 امت_ك����ه خص����ائص تراكمي����ة ف����ي نف����س الوق����ت

[7][6].  

) Gradiner(ق����ام الباح����ث ) 1997(فف����ي ع����ام 
بدراس�����ة حال�����ة التجوي�����ة الطبيعي�����ة والص�����ناعية 

)weathering artificial and Natural ( على
) PVC(ص��فائح م��ن م��ادة الب��ولي فيني��ل كلوراي��د 

ھ�ذا ولق�د , المستعملة في تطبيقات الھندس�ية المدني�ة
اس���تنتج الباح���ث ب���أن ا
ش���عة ف���وق البنفس���جية و 
ا
وكس��جين والرطوب��ة م��ع بعض��ھا تحل��ل الب��وليمر 

  . [8]أكثر من عمل ا
شعة فوق البنفسجية بمفردھا 
م����ن قب����ل أج����رت دراس����ة ) 2000(وف����ي ع����ام 

)Deya'a ( وزم������_ءه ح������ول ت������أثير الح������رارة
وا�شعاع عل�ى الخص�ائص الميكانيكي�ة , والرطوبة

والحرارية للفيني�ل اس�تر قب�ل وبع�د تدعيم�ه بألي�اف 
وق��د , الزج��اج م��رة وألي��اف الك��اربون م��رة أخ��رى

أستنتج الباحثون بأن الحرارة والرطوب�ة وا�ش�عاع 
ان���ة ت���ؤثر س���لبياً عل���ى الخ���واص الميكانيكي���ة كمت

  .[9] اRنحناء والص_دة ولجميع النماذج
أن ) Abbas(أثب���ت الباح���ث ) 2001(وف���ي ع���ام 

الص�����_دة (ب الخص�����ائص الميكانيكي�����ة المتمثل�����ة 
وأقص��ى مقاوم��ة , ومقاوم��ة اRنض��غاط, الس��طحية

لم�واد ) ومقاومة الص�دمة, ومعامل المرونة, انحناء
متراكبة مكونة م�ن م�ادة النوف�وRك المق�واة بألي�اف 

ومادة النوفوRك المقواة بألي�اف اRسبس�ت , جاجالز
ألياف زجاج  %30(ومادة النوفوRك المقواة ھجيناً 

تت�دھور بش�كل ت�دريجي ) ألياف اRسبست 30%+ 
مع ارتفاع درجة الحرارة م�ع تثبي�ت ك�ل الظ�روف 

كم�ا أوض�حت ھ�ذه الدراس�ة أن . والعوامل ا
خرى
ت قيم��ة معام��ل اRنتش��ار بع��د غم��ر ھ��ذه المتراكب��ا

المحض���رة ف���ي ك���ل م���ن الم���اء المقط���ر المغل���ي 
ح�����امض (والمحالي�����ل الكيميائي�����ة الت�����ي ش�����ملت 

) الھي���دروكلوريك وقاع���دة ھيدروكس���يد الص���وديوم
يتغير حس�ب ن�وع الم�ادة ودرج�ة الح�رارة وطبيع�ة 

  .[6] الوسط
شخص�ت الدراس�ة الت�ي ق�ام بھ�ا ) 2010(وفي عام 
أن اRس���تخدام المس���ھب لم���واد ) Abbas(الباح���ث 

كب���ة بوليمري���ة م���ن م���ادة اRيبوكس���ي المق���واة مترا
بألي��اف الزج��اج ف��ي وس��ط مل��وث بم��واد كيميائي��ة 

ت��ؤثر عل��ى كف��اءة ) ألحامض��ي والقاع��دي(بنوعيھ��ا 

ن تراكم ھذه الملوثات ف�ي جس�م , أداءھا الوظيفي

  .[7] المتراكبات المحضرة يعجل في تقادمھا
أم��ا الدراس��ة الحالي��ة فھ��ي تھ��دف إل��ى توض��يح أن 

رتباط كبير بين مقاومة التزحف تح�ت حم�ل ھناك ا
ث_ث���ي الركي���زة لم���واد متراكب���ة مكون���ة م���ن م���ادة 
النوف�����وRك  المق�����واة بألي�����اف الزج�����اج وألي�����اف 
اRسبس����ت المس����تخدمة ف����ي المج����اRت ا�نش����ائية 
كح��وائط خارجي��ة الت��ي ق��د تتع��رض أو R تتع��رض 
لحمل ا�ثقال وتساقط مياه ا
مطار المحملة ببعض 

امضية العالقة في الھواء بقصد الحد من الدقائق الح
الخس���ائر الت���ي تس���ببيھا ا
مط���ار الحامض���ية ف���ي 
مقاوم���ة التزح���ف للم���واد المدروس���ة نظ���را لك���ون 
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مدين��ة بغ��داد كغيرھ��ا م��ن م��دن الع��الم تع��اني م��ن 
انتش���ار كمي���ات م���ن مختل���ف الم���واد والعناص���ر 

  .الكيميائية في الھواء التي تدھور نظافة البيئة
الدراس��ة إل��ى معرف��ة التط��ور أو  كم��ا تھ��دف ھ��ذه

 modulus(الفق����دان ف����ي ق����يم معام����ل التزح����ف 
Creep ( وانفع�������ال التزح�������ف)strain Creep (

للنم����اذج المحض����رة م����ع خف����ض تركي����ز اي����ون 
لم���اء المط���ر الغي���ر المل���وث ) PH(الھي���دروجين 

مختبري��اً Rنتق��اء الح��د المس��موح ب��ه م��ن الملوث��ات 
التقوي��ة  الحامض��ية وم��ن جھ��ة ثاني��ة دراس��ة ت��أثير

الس��ابقة ال��ذكر  أ
لي��افالھجين��ة  للن��وعين م��ن ھ��ذه 
) ألي��اف اRسبس���ت %30+ ألي��اف زج��اج  30%(

على مقاومة التزح�ف بع�د تعرض�ھا لمي�اه ا
مط�ار 
المتساقطة على منطقة الكاظمية في بغ�داد عاص�مة 

  .العراق
  -:الجانب العملي 2-

  :المواد المستخدمة 1-2-
ف�وRك المن�تج محلي�اً ف�ي تم استخدام  راتنج النو     

شركة ذات الصواري كمادة أساس وھو عبارة عن 
كتل صلبة يتم طحنھ�ا وخلطھ�ا م�ع الم�ادة المص�لدة 

)HMTA ( للحص���ول عل���ى خل���يط)HMTA – 
Novolak (مناس��ب للقولب��ة ب��الحرارة والض��غط .

أما مواد التقوية المستخدمة تتمث�ل بألي�اف ص�ناعية 

ساس وھي ألياف قصيرة تعمل على تقوية المادة ا

وھ���ي بش���كل ألي���اف قص���يرة ) E(الزج���اج ن���وع 
)fibers Short ( متقطع��ة ب��أطوال معين��ة تت��راوح

-10(وذات قط��������ر بح��������دود ) 6.8mm(ب��������ين 
14 mµ ( سبس���������ت المعروف���������ةRب وألي���������اف ا

)Chrysolite ( وھ����و عب����ارة ع����ن ألي����اف غي����ر
 whiskers -(مستمرة أشبه بالش�عيرات المنقطع�ة 

fibers Discontinuous ( ع��_وة عل��ى ذل��ك ت��م
اس��تخدام عوام��ل تحس��ين النوعي��ة المتمثل��ة ب��المواد 

, سترات الرص�اص, Mgo ,Olic ,PVA(التالية 
Aniline.(  

  
  .Instrumentsا�جھزة المستخدمة  2-2-

جھ��از التزح��ف باRنعط��اف تح��ت حم��ل ث_ث��ي  1-
الركيزة العراقي المنشأ والمصمم وفق المواصفات 

ت���ي وض���عتھا الجمعي���ة ا
مريكي���ة ل_ختب���ارات ال
  ).D2990 ASTM- 77-(والمواد 

) Sartorius(المي���زان اRلكترون���ي م���ن ن���وع  2-
) Germany W-(ركة ـبل ش����ـع م����ن ق����ـالمصن����

  .والذي يتحسس القراءات إلى أربع مراتب عشرية
) PH(جھ������از قي������اس اي������ون الھي������دروجين   3-

  ).Hanma(الروماني المنشأ من قبل شركة 
  .طريقة تحضير وفحص النماذج 3-2-

تم تحضير عين�ات مق�واة بألي�اف قص�يرة بنس�بة     
وذل����ك باRعتم����اد عل����ى ) %60( بوزني����ة تق����در 
  -:[6]المعادلة اfتية 

%100×=
c

f

W

W
ψ             ……….(1) 

mfc WWW +=                ……….(2)  

ا
لي������اف والم������ادة  كتل������ة): fW,mW,cW(أن 

  .ا
ساس والمواد المتراكبة على التوالي
حيث كانت المواد المتراكب�ة مكون�ة م�ن النوف�وRك 
المقواة بألي�اف الزج�اج والنوف�وRك المق�واة بألي�اف 
اRسبس����ت وم����واد متراكب����ة ھجين����ة مكون����ة م����ن 

 %30+ ألي�اف زج�اج  %30( بالنوفوRك المق�واة 
  ).ألياف اRسبست

ف�ي الوق��ع تم��ت عملي��ة التحض��ير اRبت��دائي للم��زيج 
ال��داخل ف��ي تحض��ير النم��اذج المتراكب��ة باRعتم��اد 

 method(عل����ى طريق����ة اRش����راب اوالتش����رب 
Impregnation ( والت��ي تع��د أھ��م طرائ��ق القولب��ة

  .الفينولية
ف��ي اس��تنادا إل��ى ذل��ك ت��م إتب��اع الخط��وات التالي��ة 

تحض�����ير المتراكب�����ات م�����ن رات�����نج النوف�����وRك 
  -:وكمايلي

يحض��ر م��زيج ال��راتنج الفين��ول وذل��ك بإذاب��ة    -أ
) %10(ذو نس���بة  )HTMA Novolak-(خل���يط 

ف�����ي كح�����ول اRيث�����انول ) HMTA(وزن�����اً م�����ن 
ث��م بع��د ذل��ك ي��تم  عالي��ة باس��تعمال خ��_ط ذو س��رعة

شكل تدريجي مع ب) عوامل تحسين النوعية(أضافه 
  .تمرار الخلطمراعاة اس

تغمر ا
لياف في مزيج الراتنج�ي الفين�ولي م�ع  -ب
. التحري���ك ومراقب���ة تش���بع كاف���ة ا
لي���اف ب���الراتنج

وھكذا نعود إلى تكرار الخطوات السابقة الذكر م�ع 
) %14(ذو نس��بة ) HTMA Novolak-(ط ـخلي��

  ).HTMA(وزناً مع 
بع���د التأك���د م���ن الغم���ر الجي���د وتش���بع ا
لي���اف  -ج

تنج���ي ننتق���ل إل���ى مرحل���ة التجفي���ف ب���المزيج الرا
, )0C 70-80(ب��الھواء الس��اخن لدرج��ة تت��راوح 

حيث تترك المادة ف�ي ج�و الف�رن عن�د ھ�ذه الدرج�ة 
الحراري��ة لم��دة ث_ث��ة س��اعات وب��ذلك ي��تم ال��تخلص 
م��ن كح��ول اRيث��انول المس��تخدم ف��ي الم��زيج عندئ��ذ 
تصبح المادة المحضرة جاھزة للقولب�ة وم�ن ث�م ي�تم 

لمس��تخدمة ف��ي اRختب��ارات الت��ي ت��م ك�بس النم��اذج ا
إعدادھا باس�تخدام المك�ابس نص�ف اfلي�ة المص�نفة 

حي��ث  ).Berge Feld Batten/(م��ن قب��ل ش��ركة 
أن عملي��ة القولب��ة بمك��ابس الض��غط ت��تم باس��تعمال 

فأن ذلك ي�ؤدي ) Flash(القوالب الفوRذية المارقة 
إل���ى الحص���ول عين���ات نظامي���ة م���ن ھ���ذه القوال���ب 

  -:القياسية العالمية وكما يليحسب المواصفات 
 creep(عين�����ات اختب�����ار التزح�����ف باRنعط�����اف 

Flexural ( تح���ت حم���ل ث_ث���ي الركي���زة أع���دت
بس��مك ) D790 ASTM-(حس�ب النظ��ام القياس��ي 

)6mm ( وع��������������رض)15.9mm ( وط��������������ول
)12mm.(  
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) Absorption(عين�����ات اختب�����ار اRمتصاص�����ية 
 D570-(أع��������دت حس���������ب النظ��������ام القي���������اس 

ASTM(حة مس����تطيلة القط����ع عل���ى ش����كل ص���في
)Rectangular ( بط�������ول)75mm ( وع�������رض
)20mm ( وسمك)4mm.(  

بع��د تحض��ير المتراكب��ات أجري��ت عليھ��ا الفح��ص 
  :التالي

 Test Creep(اختبار التزحف باRنعط�اف  -:أو-ً 
Flexural.(  

ت���تم عملي���ة اRختب���ار بتثبي���ت العين���ة عل���ى مس���اند 
وتحم�ل بحم�ل م�ن ا
س�فل  )1الشكل رق�م ( الجھاز

ال���ذي يحس���ب م���ن ) 7.4MPa(يم���ة ثابت���ة ق���دره ق
  -:[10]المعادلة التالية

22
3
bd

PL
S =                           …….(3) 

 Stress(إجھ�اد اRنعط�اف أو الثن�ي ): S(حيث أن 
Flexural ( ًب مقاسا)N/m2.(  

         )P :( ًب الحم���ل المس���لط مقاس���ا)N ( والت���ي
  :بيق المعادلة التاليةيمكن الحصول عليھا من تط

gmP ×=                        …….(4) 
)m :( ب الكتل��ة المعلق��ة مقاس��ه)kg) .(g :( التعجي��ل

ع���رض العين����ة ): 9.81m/sec2) .(b(ا
رض���ي 
   ). m(ب سمك العينة مقاساً ): m) .(d(ب مقاساً 

 )L :( البع��د ب��ين نقطت��ي التحمي��ل أو امت��داد العتب��ة
  .)m(ب اً مقاس

وف�����ي ھ�����ذا المج�����ال يحس�����ب معام�����ل التزح�����ف 
م���ن ) modulus creep Flexural(باRنعط���اف 

  :[11]المعادلة التالية

3

3

4Dbd

PL
ModulusCreepFlexural = ….(5) 

)D :( نح����رافRا)deflection ( عن����د منتص����ف
  ).m(ب العينة مقاساً 

 strain creep(أم���ا انفع���ال التزح���ف أRنعط���افي 
Flexural (اس مق���دار التش���وه يمك���ن حس���ابه بقي���

بحذر خ_ل فترات زمنية معين�ة وبتطبي�ق المعادل�ة 
  :[10]اfتية

( ) %100
6

% 2 ×=∈
L

Dd            ……(6) 

انفع����ال التزح����ف باRنعط����اف أو ): ∋(حي����ث أن 
وم���ن الج���دير ) %(الثن���ي ويعط���ى كنس���بة مئوي���ة 

بال���ذكر أن تط���ور انفع���ال التزح���ف بالنس���بة إل���ى 
 residue(نم�����وذج الغي�����ر الم�����دعم أو الج�����اف ال

strain Creep (
:[11]تمث���������������������������������������������������������������������������������������������ل

%100×
∈
∈=

o

straincreepFraction حي(7)…

) strain creep(انفع����ال التزح����ف ): ∋o(ث أن 

مقاس��اً قب��ل ت��دعيم النم��وذج أو خط��وة أخ��رى قب��ل 
  .التغطيس بماء المطر

ساً بعد تدعيم النم�وذج أو انفعال التزحف مقا): ∋(
  .خطوة أخرى بعد التغطيس بماء المطر

فإن التطور أو الفقدان في معام�ل التزح�ف . عموماً 
)loss residual or modulus Creep ( يحسب

  .بنفس ا
سلوب أيضا
  ).Absorption test(اختبار اRمتصاصية  -:انياً 

أن النس��������بة المئوي��������ة ل_متص��������اص الطبيع��������ي 
)absorption Natural ( بدرج��ة ح��رارة الغرف��ة
)23m 2 0C (يتم تعينھا بث_ث خطوات ھي:  

وضع العينات الخاص�ة بھ�ذا اRختب�ار ف�ي ف�رن  1-
لم�دة ) 0C 50(تجفيف R تزيد درجة حرارت�ه ع�ن 

ث��م تب��رد ف��ي جھ��از تجفي��ف وت��وزن , س��اعة) 1/4(
فوراً باستخدام الميزان اRلكترون�ي بغي�ة الحص�ول 

قبل تغطيس�ھا ف�ي ) gm(ب مقاسه ) m1(على الكتلة 
  .وسط يتمثل بماء المطر الطبيعي

توضع العينات ف�ي قن�اني زجاجي�ة حاوي�ة عل�ى  2-
أيام ثم تت�رك مغم�ورة ) 5(ماء المطر الطبيعي مدة 

ي�وم ي�وم ) 25(ي�وم أخ�ر ث�م تت�رك لم�دة ) 15(لمدة 
أخ��ر وتس��تخرج ف��ي ك��ل م��رة م��ن الم��اء وت��وزن 

  ).m2(قراءة وبذلك تسجل ال
تحسب النسبة المئوية ل_متصاص م�ن المعادل�ة  3-

  -:[7][12]التالية

%100%,
1

12 ×−=
m

mm
Mgainweight  

ب كتل���ة العين���ة بع���د الغم���ر مقاس���ه ): m2(حي���ث أن 
)gm.(  

(وھذا ومن الجدير بال�ذكر 
∈
∈∆

تتناس�ب طردي�اً ) 

  -:[12]مع مربع الربح بالوزن وكمايلي
2

1

%100 







×∆∝

∈
∈∆

m

m  or    

21

1

100 








∈
∈∆∝×∆

m

m  

(حيث أن 
∈
∈∆

يمثل زيادة اRنفعال التزحفي مع ) 

زيادة المحتوى الرطوبي والذي يعطى من المعادلة 
  -:التالية

straincreepdry

striancreepdrystraincreepwet −
=

∈
∈∆  

قي......اس المؤش......رات ا�ساس......ية لتحدي......د  4-2-
مل ف.ي الخصائص الكيمياوية لم.اء المط.ر المس.تع

  .ھذه الدراسة
جمع���ت كمي���ات م���ن م���اء المط���ر المتس���اقط عل���ى 
من������اطق متفرق������ة م������ن مدين������ة بغ������داد بت������اريخ 

  .ومنھا) 2010/03/31(

 ةألوزني النسبة
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منطق����ة ال����دورة الت����ي تمت����از بوج����ود م����داخن  1-
محطات تولي�د الطاق�ة الكھربائي�ة ومص�افي تكري�ر 

  .النفط
  .منطقة الكاظمية 2-

ة فقد ت�م و
جل تحديد مكونات عينات الماء المجمع
في مختبرات الصحية ومركز بحوث البيئ�ة  ھاتحليل

في الجامعة التكنولوجية وكما ھو مبين في الج�دول 
)2(  

طريقة معاملة النماذج المحضرة بماء المطر 5-2-
الحامض وانتقاء الحد المسموح به م.ن الملوث.ات 

  .الحامضية على خصائصھا التزحفية
ميائي�ة ع�ن الخص�ائص الكي) 2(لقد أوضح الجدول 

لم��اء المط��ر المجم��ع أن مي��اه ا
مط��ار المتس��اقطة 
, عل����ى منطق����ة الكاظمي����ة تع����د مي����اه غي����ر ملوث����ة

ف��المعروف أن مي��اه ا�مط��ار الطبيعي��ة غي��ر ملوث��ة 
) 6.8(تتصف بتركيز أيون الھيدروجين تبلغ قيمته 

  كما ھو ) 7(وليس 
متوقع وذلك بسبب ذوبان كمي�ات م�ن غ�از اوكس�يد 

بيعي���اً ف���ي الھ���واء ف���ي م���اء الكرب���ون  الموج���ود ط
  .[2]المطر

م��ن ھ��ذا المفھ��وم ت��م تحدي��د الخط��وات المتبع��ة ف��ي 
أجزاء التجارب العملية لدراسة ت�أثير زي�ادة تركي�ز 
أي��ون الھي��دروجين ف��ي م��اء المط��ر عل��ى خاص��ية 
اRنسياب البارد تحت حمل ث_ث�ي الركي�زة للنم�اذج 

  -:المحضرة
الطبيع.ي  دراسة تأثير ماء المط.ر :التجربة ا�ولى

على خصائص التزحف تح.ت حم.ل ) غير الملوث(
ثOث.....ي الركي.....زة للم.....واد المتراكب.....ة المحض.....رة 

  .والمغمورة فيه
  -:وفي ھذه التجربة تم إتباع الخطوات التالية 

ي����تم اس����تعمال ف����ي ھ����ذه ) 2(حس����ب الج����دول  1-
التجرب��ة م��اء المط��ر المجم��ع م��ن منطق��ة الكاظمي��ة 

أي بمعن��ى  وال��ذي يعتب��ر حس��ب القياس��ات طبيعي��اً 
  .غير ملوث

وض����ع العين����ات المحض����رة لغ����رض اختب����ار  2-
التزح��ف ف��ي ف��رن تجفي��ف R تزي��د درج��ة حرارت��ه 

ثم يبرد في جھاز , ساعة) 1/4(لمدة ) 0C 50(عن 
تجفيف وتغط�س ف�وراً ف�ي أن�اء زج�اجي يض�م م�اء 
المط���ر المنتق����اة بھ����ذه التجرب����ة ذو تركي����ز أي����ون 

  ).6.8(قدره ) PH(الھيدروجين 
اء اختب��ار التزح��ف عل��ى ھ��ذه النم��اذج قب��ل أج��ر 3-

  .امأي) 5(وبعد غمرھا في الماء الطبيعي لمدة 
تح�ت نف�س الظ�روف الس�ابقة ال�ذكر ي�تم تجھي�ز  4-

أن��ائيين يحتوي��ان عل��ى عين��ات أخ��رى مغم��ورة ف��ي 
م��اء المط��ر ولك��ن ھ��ذه الم��رة ي��تم فح��ص مقاومتھ��ا 

ي��وم م��رة وبع��د مض��ي ) 15(للتزح��ف بع��د مض��ي 
 .خرىيوم مرة أ) 25(
  

دراس.ة ت.أثير الحامض.ية ف.ي م.اء : التجربة الثانية
المطر على الخصائص التزحف تح.ت حم.ل ثOث.ي 
الركي..زة للم..واد المتراكب..ة المحض..رة والمغم..ورة 

  .فيه
 -:وفي ھذه التجربة تم أتباع الخطوات التالية 

ي����تم اس����تعمال ف����ي ھ����ذه ) 2(حس����ب الج����دول  1-
رة التجرب��ة م��اء المط��ر المجم��ع م��ن منطق��ة ال��دو

  ).6.3(قدرة  PHمت_كه اوالذي يعتبر حامضياً ب
م����ن التجرب����ة ) 3(و) 2(تك����رر الفق����رة رق����م  2-

  .ا
ولى
دراسة تأثير زيادة تركيز ح.امض  :التجربة الثالثة

الكبريتيك في ماء المط.ر الطبيع.ي عل.ى خص.ائص 
التزحف تحت حمل ثOثي الركيزة للمواد المتراكبة 

  . المحضرة والمغمورة فيه
 -:ذه التجربة تم أتباع الخطوات التاليةوفي ھ

لماء المط�ر الطبيع�ي ال�ذي ت�م  PHخفض قيمة  1-
مرة ) 5(إلى ) 6.8(جمعه من منطقة الكاظمية من 

بإضافة كمية قليل�ة  -مرة أخرى مختبرياً ) 2.31(و 
م��ن ح��امض الكبريتي��ك المرك��ز بدق��ة وبح��ذر م��ع 

بغي��ة الحص��ول عل��ى القيم��ة ) PH(مراقب��ة جھ��از 
  .ة والوصول أليھاالمطلوب

م����ن التجرب����ة ) 3(و ) 2(تك����رر الفق����رة رق����م  2-
  .ا
ولى

  :النتائج والمناقشة 3-
قبل أن نناقش التغير الحاص�ل ف�ي مقاوم�ة الثن�ي    

الناجم��ة ع��ن ت��أثير التزح��ف باRنعط��اف يج��ب أن 
  :نتفق أوR على حقيقتين ھامتين

أن الع_قة ب�ين أ�جھ�اد واRنفع�ال  :الحقيقة ا�ولى
واد المتراكب��ة البوليمري��ة ھ��ي دال��ة لل��زمن وأن للم��

الزيادة التدريجية في اRنفعال بمرور الوق�ت ناتج�ة 
عن التزح�ف ولھ�ذا فم�ن الممك�ن تعري�ف التزح�ف 
بأنه الزيادة الحاصلة في اRنفعال تحت تأثير أجھاد 

وبم�ا أن ھ�ذه الزي�ادة ممك�ن أن تك�ون أكب�ر , مستقر
ف���ـأن , ي���لبع���دة م���رات م���ن اRنفع���ال عن���د التحم
. [13][14]للتزح���ف أھمي���ة كبي���رة ف���ي المنش���ـات

  ).3و 2(وكما ھو مبين في الشـكل رقم 
أن مقاوم����ة الم����واد المتراكب����ة  :الحقيق....ة الثاني....ة

وض�من م�ديات , البوليمرية لھا تأثير على التزح�ف
واس����عة يتناس����ب التزح����ف عكس����يا م����ع مقاوم����ة 
المتراكب�������ات البوليمري�������ة ف�������ي وق�������ت تس�������ليط 

ة ب��ين المقاوم��ة ونظ��راً لوج��ود ع_ق��. [15]الحم��ل
ة أيض�ا ب�ين فس�تكون ھن�اك ع_ق�, ومعامل المرونة

وعلي��ه ). 5و 4الش��كل (التزح��ف ومعام��ل المرون��ة 
س��وف نس��تعرض العوام��ل الم��ؤثرة عل��ى خاص��ية 

  -:التزحف وكمايلي
تأثير استخدام الم.واد الليفي.ة لتقوي.ة رات.نج  1-3-

  .النوفو-ك على مقاومته للتزحف
ميكانيكية الفش�ل المعتم�دة عل�ى ال�زمن ف�ي  مازالت

وعلى العموم . المواد البوليمرية غير واضحة تماماً 
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فإن المادة البوليمري�ة الت�ي تع�اني ظ�اھرة التزح�ف 
يص��بح فيھ��ا ا�جھ��اد عن��د بع��ض النق��اط ذات قيم��ة 
عالية بشكل كاف مؤدي�اً إل�ى تولي�د الش�قوق الدقيق�ة 

)-crakes Micro (دريجي�ة التي تتطور بصورة ت
وھن�ا تج�در ا�ش��ارة , حت�ى حص�ول الفش�ل النھ�ائي

الغي���ر ( إل���ى أن ا�جھ���اد ف���ي ا
ج���زاء ا
خ���رى 
م�ن الم�ادة س�وف ي�زداد بمق�دار ص�غير ) المكسورة

للش��قوق ) ثابت��اً (مم��ا يس��بب نم��واً إض��افيا مس��تقراً 
وعلى ھذا ا
ساس فأن التأثيرات المشتركة , الدقيقة

ر خ�_ل فت�رة لكل من التزحف ونم�و الش�ق المس�تم
 stress(زمني���ة طويل���ة يس���بب ا�جھ���اد الحقيق���ي 

True (جھ����اد ف����ي . ف���ي الم����ادة�وب����ذلك يص���ل ا
المرحلة ا
خيرة من التزحف عند تلك الشقوق إل�ى 
قيم��ة يك��ون عن��دھا المقط��ع العرض��ي المتبق��ي م��ن 
المادة غير قادرة على الثبات وبالتالي تنمو الشقوق 

ويع�زى س�بب  عند تلك النقاط بص�ورة س�ريعة ج�داً 
ذل��ك إل��ى التش��ققات الداخلي��ة المعتم��دة عل��ى ال��زمن 

حي�ث أن انفع�ال التزح�ف ف�ي , التي تقود إلى الفشل
المرحل���ة ا
خي���رة س���وف يك���ون متمرك���زاً ح���ول 

  .[16]منطقة الكسر
فلقد دلت نتائج ھذه الدراس�ة الحالي�ة عل�ى أن ھن�اك 

م����ن قيم����ة انفع����ال ) %72.099(نق����ص يع����ادل 
ط الحم�ل ف�ي الم�ادة الراتنجي�ة التزحف  لحظة تسلي

بع����د ت����دعيمھا بألي����اف ) %HTMA(ذات نس����بة 
بع����د ت����دعيمھا بألي����اف ) %33.72(اRسبس����ت و 

بع�����د ت�����دعيمھا ھجيني�����اً ) %55.349(الزج�����اج و
با
لي�اف الس�ابقة ال�ذكر وكم��ا ھ�و مب�ين ف�ي الش��كل 

وأن النقص في انفعال التزح�ف يعن�ي ف�ي ) 6(رقم 
) 5و 4(الش���كل الحقيق���ة زي���ادة معام���ل التزح���ف و

يوض��ح ھ��ذه الع_ق��ة نظ��راُ لوج��ود الم��واد المس��لحة 
الليفية الت�ي تعم�ل عل�ى توزي�ع ا�جھ�اد عل�ى حج�م 
اكبر وتقلل من احتمالية تركيز ا�جھاد عن�د منطق�ة 

  .[17][18]معينة
ف..ي رات..نج ) HMTA(ت..أثير زي..ادة نس..بة  2-3-

  .النوفو-ك ومتراكباته  على مقاومتھا للتزحف
) HMTA(ادة نسبة الم�ادة المص�لدة قد نتج عن زي

النوف�وRك الغي�ر في راتنج ) %14إلى  %10(من 
قيم��ة الفق��دان ف��ي انفع��ال التزح��ف الم��دعم ارتف��اع 

) %3.627(أRنعطافي لحظة تسليط الحمل بمقدار 
عن����د تدعيم����ه بألي����اف اRسبس����ت ) %71.66(و 
عن����د تدعيم����ه بألي����اف الزج����اج و ) %33.368(و
جيني�اً با
لي�اف  الس�ابقة عند تدعيمه ھ) 5.729%(

ھذا وينش�أ ) 3(طبقا لما جاء في الجدول رقم الذكر 
ع��ن انخف��اض انفع��ال التزح��ف زي��ادة ف��ي معام��ل 

 4و 3و 2(التزحف طبقاُ للرس�ومات البياني�ة أرق�ام 
  ).5و

الس�����بب الحقيق�����ي ف�����ي نج�����اح زي�����ادة  ويرج�����ع
)HMTA ( ف���ي تحس���ين مقاوم���ة التزح���ف لم���ادة

الن���ايتروجين  ال���_زم  النوف���وRك ومتراكباتھ���ا ھ���و

لعملي��ة التآص���ر الش���بكي ي���تم الحص���ول علي���ه م���ن 
م����ع النوف����وRك وع����ادة  المص����لدة تفاع����ل الم����ادة

يص��احب ھ��ذا التفاع��ل تح��رر غ��از اRموني��ا بنس��بة 
ورغم . ع_وة على تكوين مركبات أخرى) 95%(

 خاص��ة -ھ��ذه الحقيق��ة إR إن��ه ف��ي بع��ض الظ��روف
ة لزي����ادة ت����زداد نس����بة الن����واتج المتط����اير عن����دما

)HMTA (م����ادةص����ل ت  -إل���ى درج����ة كبي���رة 
إل���ى الھشاش���ة بس���بب ھ���ذا اRث���ر ال���ذي  النوف���وRك

  .سوف تتأثر به المادة المقولبة
) HMTA(ويعن��ي ھ��ذا أن زي��ادة الم��ادة المص��لدة 

 density(تس��بب زي��ادة كثاف��ة الت��رابط التش��ابكي 
link – Cross ( 10مع امت�داد ھ�ذه النس�بة م�ن% 
من مرونة الس_سل البوليمرية  مما تقلل %14إلى 

بتقيي��د حركتھ��ا بحي��ث تص��بح الم��ادة ص��لدة وذات 
  . [6] معدRت انفعال واطئة

ت..أثير اس..تمرارية تع..رض رات..نج النوف..و-ك  3-3-
ومتراكبات....ه لم....اء المط....ر الغي....ر المل....وث عل....ى 

  .مقاومتة للتزحف
يزداد انفع�ال التزح�ف أRنعط�افي كلم�ا زادت فت�رة 

رة لم���اء المط���ر الغي���ر تع���رض النم���اذج المحض���
وكلم�ا ازداد محت�وى ھ�ذه ) 7 14-أش�كال (الملوث 

الت��ي تختل��ف ) gain weight(النم��اذج م��ن المي��اه 
و 15(طبق��اً لنوعھ��ا حي��ث ي_ح��ظ م��ن الش��كل رق��م 

أن التغي���ر ف���ي انفع���ال اRنعط���اف التزحف���ي ) 16

1/2)
∈
∈∆

أR أن زي�ادة كمي�ة المي�اه ف�ي , قد ازداد) 

ذه النماذج يؤدي إلى خفض قيمة معامل التزح�ف ھ
عن حد معين يختلف حس�ب نس�بة ) EB(أRنعطافي 

)HMTA ( ش��كال
 24-(ون��وع ألي��اف الت��دعيم وا
توضح ھذه الع_قة ففي حالة الم�ادة الراتنجي�ة ) 17

) HMTA(م���ن ) %14(ومتراكباتھ���ا ذات نس���بة 
يكون مقدار الفقدان في معامل التزح�ف أRنعط�افي 

) 6.328 %28.299-(ة تت��������راوح ب��������ين بنس��������ب
ف�������ي حال�������ة النم�������اذج ) 23.214 - %30.12(و

و  25ا
شكال رق�م ) (%10(المحضرة ذات نسبة 
26.(  

أما أسباب نقص مقدار معام�ل التزح�ف أRنعط�افي 
الغير (للنماذج المحضرة عند تعرضھا لماء المطر 

فترجع الى أنه ع�ادة م�ا ت�ؤثر عملي�ة نف�وذ ) الملوث
ف���ي الجس���م الراتنج���ي عل���ى تماس���ك ھ���ذه المي���اه 

جزيئات سطحه مم�ا ين�تج عن�ه ض�عف الم�ادة كك�ل 
ف�ي ح��ين أن , )swelling(بس�بب ظ�اھرة اRنتف�اخ 

اRس���تمرار ف���ي تع���رض ھ���ذا الن���وع م���ن الم���واد 
ومتراكباته يؤدي إل�ى طغي�ان انح_لھ�ا عل�ى زي�ادة 
 ق������وة ألي������اف الت������دعيم بس������بب ظ������اھرة الم������ج

)Desorption( [6]البوليمري. 
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أث..ر تع...رض رات...نج النوف...و-ك ومتراكبات...ه  4-3-
  .�وساط مائية مختلفة في دالتھا الحامضية

-(يستدل من نتائج ھذه الدراس�ة المتمثل�ة با
ش�كال 
أن خ������روج ا
س الھي������دروجيني لمي������اه ) 27 34

المط��ر ع��ن الح��دود الطبيعي��ة ل��ه ت��أثيرات مختلف��ة 
على مقاومة التزحف للمواد المحض�رة المتعرض�ة 

يؤدي إلى نقصان معامل التزحف أRنعطافي إذ , له
أش�كال (وخصوصاً في المواد المتراكبة البوليمرية 

وكلم�����ا كان�����ت قيم�����ة أي�����ون , )42إل�����ى  35م�����ن
كلم�ا ك�ان ذل�ك يعن�ى امتص�اص , الھيدروجين قليلة

مم�ا ي�ؤدي , ماء المطر بدرجة أس�رع وبكمي�ة أكب�ر
) Hydrolysis(إل���ى زي���ادة آلي���ة التحل���ل الم���ائي 

ذلك إلى حقيقة أن عمليات التحلل ھذا  ويعزى سبب
تكون مترافقة بنقصان في مقاومة التحلل الكيمي�ائي 
للمادة وإمكاني�ة فق�دان بع�ض المكون�ات والت�ي تب�دأ 
بفق��دان الس_س��ل البوليمري��ة ذات ال��وزن الجزيئ��ي 

حي��ث أن��ه ع��ادة م��ا تح��دث ھ��ذه العملي��ات , ال��واطئ
متزامن���ة م���ع عملي���ات اRمتص���اص  لكنھ���ا تك���ون 

مما يؤكد أن خف�ض .  [6][7][19]فصلة وبطيئةمن
إل��ى  6.3م��ن (أي�ون الھي��دروجين ف��ي الم�اء المط��ر 

ل��ه ت��أثير س��لبي ف��ي زي��ادة الفق��دان ف��ي ق��يم ) 2.31
  ).44و43  أشكال (معامل التزحف أRنعطافي 

   -:استنتاجات4-
أوضحت الدراسة أن مقاوم�ة الم�واد المتراكب�ة لھ�ا 

الحم��ل فق��د  ت��أثير عل��ى التزح��ف ف��ي وق��ت تس��ليط
ارتفعت نسبة الفقدان في انفعال التزحف أRنعطافي 

)loss% strain creep Flexural ( بالنسبة إل�ى
النماذج الغير المدعمة لحظة تسليط الحم�ل الث_ث�ي 

عن�د ت�دعيم رات�نج   33.721إل�ى  %0الركيزة من 
) HMTA(م������ن ) %10(النوف������وRك ذو نس������بة 

عيم عن����د ت����د %55.349بألي����اف الزج����اج وإل����ى 
عن��د  %72.094ال��راتنج با
لي��اف الھجين��ة وإل��ى 

تدعيم الراتنج بألياف اRسبست وقد لع�ب أيض�ا ف�ي 
ف���ي ) HMTA(ھ���ذه الزي���ادة عام���ل زي���ادة نس���بة 

إل���ى ) %10(رات���نج النوف���وRك ومتراكبات���ه م���ن 
)14%.(  

وأن ھذا اRنخفاض في انفعال التزح�ف بش�كل ع�ام 
في يعن���ي ارتف���اع قيم���ة معام���ل التزح���ف أRنعط���ا

)modulus creep Flexural ( بدرج�����ة ملفت������ه
مم��ا يؤك��د أن اس��تخدام ا
لي��اف م��ع زي��ادة , للنظ��ر
كان لھا اثر ايجابي موج�ب عل�ى ) HTMA(نسبة 

  .راتنج النوفوRك في تحسين مقاومته للتزحف
ھذا با�ضافة إلى عوام�ل أخ�رى كثي�رة بيئي�ة منھ�ا 
زي��ادة فت��رة تع��رض المتراكب��ات المحض��رة لم��اء 

الغي��ر المل��وث يس��اعد عل��ى زي��ادة انفع��ال المط��ر 
وعلى ذلك تشير ھذه الدراس�ة كلم�ا ازداد , التزحف

) gain Weight(محتوى ھ�ذه النم�اذج م�ن المي�اه 
التي تختل�ف طبق�اً لنوعھ�ا ي�زداد التغي�ر ف�ي انفع�ال 

(1/2أRنعطاف التزحفي 
∈
∈∆

كل ذلك يؤدي إلى , )

ع�ن ) R)EBنعط�افي خفض قيمة معام�ل التزح�ف أ
ح���د مع���ين يختل���ف حس���ب ن���وع الت���دعيم ونس���بة 

)HMTA.(  
كما أوض�حت النت�ائج أن اس�تخدام ھ�ذه المتراكب�ات 
ف���ي من���اطق ذات نش���اط ص���ناعي بإس���ھاب يع���ود 

بالسلب على مقاومة متراكبات النوف�وRك للتزح�ف  
وبالمقارنة بم�ا يح�دث ف�ي ھ�ذه المتراكب�ات العامل�ة 

لوث�ة أن ھن�اك فق�دان في مناطق ذات طبيع�ة غي�ر م
شديد ف�ي قيم�ة معام�ل التزح�ف أRنعط�افي بالنس�بة 

ي��وم ف��ي م��اء المط��ر ) 15(للنم��اذج المغم��ورة لم��دة 
الغير الملوث لحظة تسليط الحم�ل الث_ث�ي الركي�زة 
فعلى سبيل المثال يصل الفقدان في معامل التزحف 
في متركبات النوفوRك المدعم�ة بألي�اف اRسبس�ت 

م��ع خف��ض أي��ون  %6.644 إل��ى %0.6483م��ن 
) 2.31(إل��ى ) 6.8(الھي��دروجين لم��اء المط��ر م��ن 

ورغ���م ح���دوث ھ���ذا الت���دھور الكبي���ر ف���ي مقاوم���ة 
التزح���ف لھ���ذه المتراكب���ات المحض���رة أR أن ھ���ذا 
الت��دھور يعتب��ر قلي��ل أذا م��ا ق��ورن  بالت��دھور ال��ذي 
ممك�ن أن يح�دث أذا م�ا طال�ت فت�رة التع�رض لھ�ذه 


ن ھ��ذه الملوث��ات عن��د ا
مط��ار الحامض��ية نظ��راً 
دخولھا جسم المتراكب البوليمري تتراكم عاماً بع�د 
ع���ام إل���ى أن تص���ل إل���ى التركي���ز الض���ار وال���ذي 

  .يتسبب عنه انھيار مقاومتھا للتزحف
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  ).1997( ,جمھورية مصر العربية
 تكنولوجي���ا",عيل عم���ركيمي���ائي محم���د إس���ما [4]

الكت���ب  دار, "تص���نيع الب_س���تك المق���وى المس���لح
مص�ر جمھوري�ة  ,الق�اھرة, العلمية للنشر وتوزي�ع

  ).2002(, العربية
مب��ادئ ", قحط��ان خل��ف محم��د الخزرج��ي. د [5]

التعل�يم الع�الي  وزارة, "ھندسة الم�واد ال_معدني�ة 
, كلي���ة الھندس���ة -والبح���ث العلم���ي جامع���ة باب���ل

)1994.(  
الخص�ائص  دراس�ة",روR عبد الخضر عباس [6]

النوفوRك ومتراكباته  الحرارية والميكانيكية لمادة
الجامع���ة  -العل��وم التطبيقي��ة ,رس��الة ماجس��تير, "

  ).2001( ,التكنولوجية
  دراسة بعض",روR عبد الخضر عباس [7]



   دراسة انعكاسات التحلل بفعل الدقائق الحامضية                              2011 ،6، العدد 29مجلة الھندسة والتكنولوجيا، المجلد  

  على متراكبات النوفو(ك المدنھواء العالقة في                                                                                                           
 

323 

  

المستخدمة  الخواص الفيزيائية لمتراكبات بوليمرية
, العل�وم -النھ�رين مجل�ة, "في بيئة كيميائية س�لبية 

 ,)20-1(الص����فحة  , أيل����ول -المجل����د الثال����ث
)(2010. 

[8] D.Gardiner," Natural and Artificial 
Weathering of White P.V.C Window 
Profiles", Plastics    Rubber and 
Composites Processing and 
Application, Vo.26, No.2, P.P. (59-
65), (1997). 
[9] B.M.Deya and M.M.Medhat, 
Fourth International conference of 
physics of condensed Mather, April- 
18th- 20, University of Jordan, 
(2000). 

[10] Annual Book of ASTM 
Standards, Vol.0.8.01 D2990-77 
(Reapproved 1982). 

 س��مير. لطي��ف ح��اجي حس��ن النج��ار ود. د. [11]
جامع��ة ,"تكنولوجي��ا الخش��ب ",ل��ي توفي��ق ف��ؤاد ع

 ).1981( جمھورية العراق, الموصل
[12] J.G Belani and L.J.Broutman 
,"Moisture induced resistivity changes 
in graphite- reinforced Plastics", 
composites, P.P.(273-277), October, 
(1978). 

بنيتھ���ا  المع��ادن",اويليم��ان. ا.ل, ج  ديفت��ر.د [13]
جعفر . ترجمة د ,"وخواصھا ومعام_تھا الحرارية

الجامع������ة , ع������دنان الس������يد, ط������اھر الحي������دري
  .التكنولوجية

  حسن علي.د, كوركيس عبد ال آدم.د [14]
, "الب�وليمرات تكنولوجي�ا وكيمي�اء" ,كاشف الغطاء
  ).1983(, ,كلية العلوم, جامعة البصرة

[15] R.K.Jain, S.K.Goswamy and 
K.K.ASThana ,"A study on the effect 
of natural weathering on the Creep 
behavior of glass fiber reinforced 
polyester laminates", composites, 
P.P.(39-43),January (1979). 

 دراس�ة ت�أثير",روR عبد الخضر عباس .[16]
 عل���ى خاص���ية -UVا
ش���عة ف���وق البنفس���جية 

 مجل��ة كلي��ة, "يبن��ةالزح��ف لم��ادة متراكب��ة ھج
الصفح�ـة  أيل�ول -الع�دد الثال�ث, العل�وم, التربية

)186-211) .((2006,  
[17]. M.O.W.Richarson ,"Polymer 
Engineering Composites",Applied 
Science Pub. LTD,London, (1977). 
[18].  D.F.Adams and A.K.Miller  , 
"Journal of Materials Science",  
Vol.11, No.9, P.P.  (1697-1710).     
Sep.(1976). 

 أك���رم محم���د. ترجم���ة د, ت���اكر. أ. آن���ا .[19]
 ,"الكيمي����اء الفيزيائي����ة للب����وليمرات ",عزي����ز 

  ).1984(, جامعة الموصل
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  



   دراسة انعكاسات التحلل بفعل الدقائق الحامضية                              2011 ،6، العدد 29مجلة الھندسة والتكنولوجيا، المجلد  

  على متراكبات النوفو(ك المدنھواء العالقة في                                                                                                           
 

324 

  

كميات ا0حماض التي تسقط على بعض المحافظات في جمھورية مصر العربية ) 1(الجدول 
  .[3] 1988ل2شھر المختلفة من عام 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لماء المطر مع نسبھا الساقط على ) ا0م-ح والمواد الكيمياوية ا0خرى(الخصائص الكيمياوية) 2(جدول 
  .بغداد - جمھورية العراق  2010/03/31منطقة الدورة وكذا الكاظمية بتاريخ 

 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
  
  

وزناً من  %10قيم الفقدان في انفعال التزحف أ(نعطافي بالنسبة للنماذج ذات نسبة ) 3(الجدول 
)HMTA (عتيادية لحظة تسلي في)ط الحمل الث-ثي الركيزةالظروف ا.  

  
Flexural creep strain 
loss(%) 

  نوع المادة

3.627 Nov. 

7.1 666 Nov.+asb.F. 

35.368 Nov.G.F. 
5.729 
 
 

Nov.+Hybrid 

  
  ا0شھر

  المحافظات

  كيلو متر مربع/ كمية ا0حماض طن
  القاھرة  قليبربية  إسكندرية  اAسماعيلية

 1.13 0.3 0.89 1.56  يناير

 0.12 0.11 0.41 1.12  فبراير

 0.38 0.26 0.24 0.08  مارس

 0.11 0.6 0.01 -  ابريل

 0.11 - - -  يونيو

 - - 3.72 -  أكتوبر

 - 0.07 5.13 0.09  نوفمبر

 3.55 1.05 0.47 0.96  ديسمبر

 5.40 1.88 10.87 3.81  الجملة

  
الخصCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCائص 

  الكيميائية

منطقCCة الكاظميCCة 
  الواقعة شمال

  مدينة بغداد

منطقCCة الCCدورة 
  الواقعة جنوب

  مدينة بغداد
  المقدار  المقدار

تركيCCCCCCCCCCCCز أيCCCCCCCCCCCCون (
 PH)الھيدروجين

6.8 6.3 

التوصCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCيلية (
  EC)الكھربائية

190ms/cm 10 µs/cm 

مجموعCCCCة ا0مCCCC-ح (
  TDS) الذائبة

100mg/L 0 

) العسCCCCCCCرة الكليCCCCCCCة(
Total hardness 

water  

90mg/L 190mg/L 
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  .طريقة اختبار التزحف) 1(الشكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  

العOقة بين طبيعة المواد المدعمة لمادة ) 5(الشكل 
ومعامل ) HMTA(وزناً من  %14النوفو-ك ذو نسبة 
  . ا-عتياديةالتزحف في ظروف 

تأثير طبيعة المواد المدعمة على انفعال ) 2(الشكل 
وزناً من  %10نسبة التزحف لمادة النوفو-ك ذات 

)HMTA ( ا-عتياديةفي ظروف .  

تأثير طبيعة المواد المدعمة على انفعال ) 3(الشكل 
وزناً من  %14التزحف لمادة النوفو-ك ذات نسبة 

)HMTA ( ا-عتياديةفي ظروف .  
  

العOقة بين طبيعة المواد المدعمة لمادة ) 4(الشكل 
) HMTA(وزناً من  %10 النوفو-ك ذو نسبة

  . ا-عتياديةومعامل التزحف في ظروف 
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الفقدان في انفعال الثني التزحفي ) 6(الشكل 
نسبة الى النموذج الغير للمتراكبات المحضرة بال

  . المدعم لحظة تسليط الحمل الثOثي الركيزة
  

تأثير اختOف فترات الغمر في ماء المطر ) 9(الشكل 
الطبيعي على قيم التشوه الزمني لمادة النوفو-ك ذات نسبة 

  .المدعمة بألياف الزجاج) HMTA(وزناً من  14%

تأثير اختOف فترات الغمر في ماء المطر ) 7(الشكل 
الطبيعي على قيم التشوه الزمني لمادة النوفو-ك ذات 

  ).HMTA(وزناً من  %14نسبة 

تأثير اختOف فترات الغمر في ماء ) 8(الشكل 
قيم التشوه الزمني لمادة المطر الطبيعي على 

 وزناً من %10النوفو-ك ذات نسبة 
)HMTA.(  

ر تأثير اختOف فترات الغمر في ماء المط) 11(الشكل 
لمادة النوفو-ك ذات  الطبيعي على قيم التشوه الزمني

المدعمة با�لياف ) HMTA(وزناً من  %14نسبة 
  .الھجينة

  

تأثير اختOف فترات الغمر في ماء المطر ) 10(الشكل 
الطبيعي على قيم التشوه الزمني لمادة النوفو-ك ذات 

المدعمة بألياف ) HMTA(وزناً من  %10بة نس
  .الزجاج
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اختOف فترات الغمر في ماء المطر تأثير ) 12(الشكل 
لمادة النوفو-ك ذات   الطبيعي على قيم التشوه الزمني

 المدعمة با�لياف) HMTA(وزناً من  %10نسبة 
  .الھجينة

  

تأثير اختOف فترات الغمر في ماء المطر ) 13(الشكل 
الطبيعي على قيم التشوه  الزمني لمادة النوفو-ك ذات نسبة 

  .المدعمة بألياف ا-سبست) HMTA(وزناً من  14%
  

( ) 21, ∈∈∆( ) 21, ∈∈∆

اء المطر تأثير اختOف فترات الغمر في م) 14(الشكل 
ذات الزمني لمادة النوفو-ك  الطبيعي على قيم التشوه

المدعمة بألياف ) HMTA(وزناً من  %10نسبة 
  .ا-سبست

  

نسبة المئوية لOمتصاصية العOقة بين ال) 15(الشكل 
وزناً من  %14للنماذج المحضرة ذات نسبة 

)HMTA ( المغمورة في ماء المطر الطبيعي مع
سلوك التغير في انفعال التزحف ا-نعطافي لحظة 

  .تسليط الحمل
  

( ) 21, ∈∈∆

العOقة بين النسبة المئوية لOمتصاصية ) 16(الشكل 
وزناً من  %10للنماذج المحضرة ذات نسبة 

)HMTA ( المغمورة في ماء المقطر الطبيعي مع
سلوك التغير في انفعال التزحف ا-نعطافي لحظة 

  .تسليط الحمل
  

ماء تأثير اختOف فترات الغمر في ) 17(الشكل 
التزحف ا-نعطافي المطر الطبيعي على قيم معامل 
وزناً من  %14لمادة النوفو-ك ذات نسبة 

)HMTA.(  
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اء المطر تأثير اختOف فترات الغمر في م ) 18(الشكل 
التزحف ا-نعطافي لمادة الطبيعي على قيم معامل 

  ).HMTA(وزناً من  %10النوفو-ك ذات نسبة 

  

ر تأثير اختOف فترات الغمر في ماء المط ) 19(الشكل 
ا-نعطافي لمادة الطبيعي على قيم معامل التزحف 

) HMTA(وزناً من  %14النوفو-ك ذات نسبة 
  .المدعمة بألياف الزجاج

  

تأثير اختOف فترات الغمر في ماء المطر  )20(الشكل 
ى قيم معامل التزحف ا-نعطافي لمادة الطبيعي عل

) HMTA(وزناً من  %10النوفو-ك ذات نسبة 
  .المدعمة بألياف الزجاج

  

تأثير اختOف فترات الغمر في ماء المطر ) 21(الشكل 
الطبيعي على قيم معامل التزحف ا-نعطافي لمادة 

المدعمة ) HMTA(وزناً من  %14النوفو-ك ذات نسبة 
  .ھجينةبا�لياف ال

تأثير اختOف فترات الغمر في ماء المطر ) 22(الشكل 
الطبيعي على قيم معامل التزحف ا-نعطافي لمادة 

) HMTA( وزناً من %10النوفو-ك ذات نسبة 
  .ھجينةالمدعمة با�لياف ال

  

ت الغمر في ماء المطر تأثير اختOف فترا) 23(الشكل 
الطبيعي على قيم معامل التزحف ا-نعطافي لمادة 

) HMTA(وزناً من  %14النوفو-ك ذات نسبة 
  .المدعمة بألياف ا-سبست
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تأثير اختOف فترات الغمر في ماء المطر ) 24(الشكل 
الطبيعي على قيم معامل التزحف ا-نعطافي لمادة 

) HMTA(وزناً من  %10النوفو-ك ذات نسبة 
  .المدعمة بألياف ا-سبست

  

فقدان في انفعال الثني التزحفي للمتراكبات ) 25(الشكل 
المحضرة بالنسبة الى النماذج الجافة ذات نسبة 

غير مغمورة في ماء ) (HMTA(وزناً من 10%
  .لحظة تسليط الحمل الثOثي الركيزة) المطر

  

ثني التزحفي فقدان في انفعال ال) 26(الشكل 
للمتراكبات المحضرة بالنسبة الى النماذج الجافة ذات 

غير مغمورة في ) (HMTA(وزناً من %14نسبة 
  .لحظة تسليط الحمل الثOثي الركيزة) ماء المطر

  

العOقة بين الدالة الحامضية لماء المطر ) 27(الشكل 
وا-نفعال ا-نعطافي بمرور الوقت لمادة النوفو-ك ذات 

  . والمغمور فيه) HMTA(وزناً من %14نسبة 
  

العOقة بين الدالة الحامضية لماء المطر ) 28(الشكل 
أ-نعطافي بمرور الوقت لمادة النوفو-ك ذات  وا-نفعال

  . والمغمور فيه) HMTA(وزناً من %10نسبة 
  

العOقة بين الدالة الحامضية لماء المطر ) 29(الشكل 
وا-نفعال أ-نعطافي بمرور الوقت لمادة النوفو-ك المدعمة 

) HMTA(وزناً من %14بألياف الزجاج ذات نسبة 
  . والمغمور فيه
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عOقة بين الدالة الحامضية لماء المطر ال) 30(الشكل 
وا-نفعال أ-نعطافي بمرور الوقت لمادة النوفو-ك 

زناً من و%10المدعمة بألياف الزجاج ذات نسبة 
)HMTA (والمغمور فيه .  

  

لمطر عOقة بين الدالة الحامضية لماء اال) 31(الشكل 
وا-نفعال أ-نعطافي بمرور الوقت لمادة النوفو-ك المدعمة 

) HMTA(وزناً من %14با�لياف الھجينة ذات نسبة 
  . والمغمور فيه

عOقة بين الدالة الحامضية لماء المطر ال) 32(الشكل 
وا-نفعال أ-نعطافي بمرور الوقت لمادة النوفو-ك 

وزناً من %10المدعمة با�لياف الھجينة ذات نسبة 
)HMTA (والمغمور فيه .  

عOقة بين الدالة الحامضية لماء المطر ال) 33(الشكل 
وا-نفعال أ-نعطافي بمرور الوقت لمادة النوفو-ك المدعمة 

) HMTA(وزناً من %14ت نسبة بألياف ا-سبست ذا
  . والمغمور فيه

  

امضية لماء المطر عOقة بين الدالة الح) 34(الشكل 
وا-نفعال أ-نعطافي بمرور الوقت لمادة النوفو-ك 

وزناً من %10المدعمة بألياف ا-سبست ذات نسبة 
)HMTA (والمغمور فيه .  

تأثير تغير الدالة الحامضية لماء المطر في ) 35(الشكل 
اختOف قيم معامل التزحف  أ-نعطافي لمادة النوفو-ك ذو 

  ).HMTA(وزناً من  %14نسبة 
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تأثير تغير الدالة الحامضية لماء ) 36(الشكل 
المطر في اختOف قيم معامل التزحف  أ-نعطافي 

وزناً من  %10لمادة النوفو-ك ذو نسبة 
)HMTA.(  

تأثير تغير الدالة الحامضية لماء المطر ) 37(الشكل 
في اختOف قيم معامل التزحف  أ-نعطافي لمادة 

 %14النوفو-ك المدعم بألياف الزجاج  ذو نسبة 
  ).HMTA(وزناً من 

  

ء المطر تأثير تغير الدالة الحامضية لما) 38(الشكل 
في اختOف قيم معامل التزحف  أ-نعطافي لمادة 

وزناً  %10النوفو-ك المدعم بألياف الزجاج  ذو نسبة 
  ).HMTA(من 

تأثير تغير الدالة الحامضية لماء المطر في ) 39(الشكل 
اختOف قيم معامل التزحف  أ-نعطافي لمادة النوفو-ك 

زناً من و %14المدعم با�لياف الھجينة  ذو نسبة 
)HMTA.(  

تأثير تغير الدالة الحامضية لماء المطر ) 40(الشكل 
في اختOف قيم معامل التزحف أ-نعطافي لمادة 

 %10النوفو-ك المدعم با�لياف الھجينة  ذو نسبة 
  ).HMTA(وزناً من 

  

تأثير تغير الدالة الحامضية لماء المطر في ) 41(الشكل 
عطافي لمادة النوفو-ك اختOف قيم معامل التزحف أ-ن

وزناً من  %14المدعم بألياف ا-سبست  ذو نسبة 
)HMTA.(  
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فقدان في معامل التزحف أ-نعطافي ) 43(الشكل 
للمتراكبات المحضرة  بالنسبة إلى النماذج 

ء المطر الغير يوم في ما) 15(المغمورة لمدة 
  .الملوث لحظة تسليط الحمل الثOثي الركيزة

تأثير تغير الدالة الحامضية لماء المطر في ) 42(الشكل 
اختOف قيم معامل التزحف أ-نعطافي لمادة النوفو-ك 

وزناً من  %10ا-سبست  ذو نسبة  بأليافالمدعم 
)HMTA(.  

  

ل التزحف أ-نعطافي فقدان في معام) 44(الشكل 
للمتراكبات المحضرة  بالنسبة إلى النماذج  المغمورة 

يوم في ماء المطر الغير الملوث لحظة ) 15(لمدة 
  .تسليط الحمل الثOثي الركيزة


