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 بوليمري مدعم بمواد تقوية لاعضوية لحماية الأنابيب النفطية من التأكل تحضير طلاء 
 ابراهيم  نادية فخريفارس مؤيد احمد        اسراء عبد الستار اسماعيل

 دائرة بحوث المواد /وزارة العموم والتكنولوجيا 
 العراق -بغداد 

 الخلاصة
حضر طلاء بوليمري مدعم بمواد التقوية اللاعضوية لمحماية الخارجية لمعدن الأنبوب النفطي من عمميات     

 , اءه مقاومة لمخدش والماءواعطالشمس  ةواشع ةملاح والرطوبمقاومة عالية ضد الكيمياويات والأ مما يعطيو التأكل
 (DGEBA)من تفاعل راتنج الايبوكسي وحضر   Oم 35 و Oم 25  درجتي حرارة فيىذا الطلاء يعمل 

Diglycidyl Ether of Bisphenol A  مع المصمب Ethylenediamine  3:1  نسبو خمط المكونين كانت و 
طبقت العديد من النسب ,  واوكسيد الزنك كسيد التيتانيومىي ثاني او و  كلأفي ىذا الطلاء مواد التقوية ضد التاستعممت 

خدم مع الطلاء وتست .ىذه المواد تكون واطئة الكمفة وتزيد من عمر البوليمر افضل النتائج  30%نسبة  وحققت
 (UV/Vis). وىي   ةاستعمال الطرائق الطيفي ةبواسطممونات ومواد مخففة وممدنات . شخص ىذا  الطلاء 

 اخرى ميكانيكية وكيميائية. أكل وفحوصاتفحص الت امني من الفحوصات اجريت العديد
 . التأكل ونابيب النفطية  الأ ,لحماية   ,لاعضوية   , طلاء تقوية:   الكممات المفتاحية
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Abstract 

      A polymeric coating was prepared with inorganic reinforcement materials for the 

external protection of the oil pipe metal from corrosion processes and gives high 

resistance against chemicals , salts., humidity, sun rays, scratch and water. This coating 

was tested at ( 25 and 35) Oc. This coating was prepared from the reaction of epoxy resin 

(Diglycidyl Ether of Bisphenol A) (DGEBA) and the hardener (Ethylenediamine). The 

mixing ratio of the two parts was (3:1) .Reinforcement materials like titanium dioxide 

(TiO2) and zinc oxide. , several ratios were used, and the results showed that the 30 % 

mixing percentage was the better .These materials are low cost and increase the 

polymer
'
s life time, and used with coating, colorants, diluents and plasticizers materials. 

This coating was verified by using (UV/Vis) spectrophotometer .Several tests were 

conducted, including corrosion test to show its efficiency in addition to other 

mechanical and chemical tests. 

 

Key Words:   Reinforced Coating, Inorganic, Protection, Oil Pipes and Corrosion. 
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 مقدمةال
مسطوح المعدنية مثل الأنابيب لالتأكل يحدث       

مع التربة  سطحياالنفطية واليياكل الفولاذية عند تماس 
نتيجة لحدوث و لمجو الرطب تعرضيا او الماء او 

تفاعلات كيميائية مصحوبة بسريان الالكترونات اي 
سريان تيار كيربائي من منطقة الجيد الواطئ المتمثمة 

 العالي المتمثمة بالتربة بحديد الانبوب الى منطقة الجيد
صدأ الحديد و  (Frankel , 2003) . فيحدث  الصدأ

مادة حمراء مائمة الى المون الاسود وتنتج من  ىو
تأين الحديد  التفاعلات الكيروكيميائية التي يحدث فييا

باليواء الرطب المحيط بالتربة في عممية تدعى 
يد من معدن الحد بالأكسدة مما يؤدي الى فقدان اجزاء

ولأجل المحافظة عمى ىذه الأنابيب ي حدوث التأكل ا
       من التأكل تجرى ليا حماية متمثمة بطلاء بوليمري

(2011 (Hammouda ,et al.,  يجعل من سطح
الأقل جيد  والمعدن منطقة اعمى جيد من محيط

اي ان ىذه الحماية  والمتمثمة باليواء المحيط بالتربة
يربائي الى البيئة وبقاء تعمل عمى تفريغ التيار الك
من  البوليمري الطلاء معدن الانبوب محمي بطبقة

وتعتمد طبقة  ((Hare, 1998والتأكل  الصدأ ةعممي
طبقة  قوة التصاقعدة عوامل منيا الحماية ىذه عمى 

لظروف  تيامقاوم وعمى  نفسو  بالمعدن الحماية 
عدم وجود و  ((Zhongyan, et al.,2016  الجوية

حمل ىذه ت ومدىقة الحماية لممعدن تشققات بطب
قوة  وايضادرجات الحرارة العالية والرطوبة لالطبقة 

            لمصدمات عاليالتحمل الة وقوة العالي تياتغطي
Psarras, et al.,2002))  جميعيا ىذه العوامل و

المستخدمة في  تعتمد عمى المادة البوليمرية الاساسية 
لمواد ىي الايبوكسي ا واىم  طلاء الحماية  تركيب
 الى وبالاضافةالمذكورة  المواصفاتب يمتاز الذي

الحشوات والمثبتات التي تساىم في نجاح طبقة 
المثبتات ف . (Atsushi, et al.,2006) الحماية

تعمل عمى امتصاص الحرارة العالية  والحشوات
وبخار الماء   الرطوبةو  وامتصاص اشعة الشمس
(Huang, et al.,2006), نع وصول الرطوبة الى فتم

يحافظ عمى المعدن حيث ان  هالبوليمر والذي بدور 

يفي بالغرض بسبب تعرضو لمتشقق  البوليمر وحده لا
والرطوبة وتمتاز المثبتات بعدم  بدرجات الحرارة العالية

 من الامتزاجية درجة عاليةو سميتيا وسيولة استعماليا 
(Macarie and Ilia, 2007)   المثبتو والمواد 

  .Zinc oxide           (,2011 )الحشوات( ىي
Huang, et al)  ثاًي اوكسيذ التيتاًيىم  و(TiO2) 

مذيبات لم مةمقاو  كونت هالطلاء المحضر طبقو و 
الى الطلاء لأجل  العضوية وتضاف العوامل المساعدة

الطلاء  ةعممي في تسييل حيث تساعد وفيتخف
   .العضوية  المذيباتك

 تحضير طلاء خارجي للأنابيبلي ييدف البحث الحا
 كمقاومة اشعة الشمس الظروف الجوية يتحمل النفطية

(2004(Wang, et al.,  من ىواء  ةوعوامل البيئ
خطوط  نابيبلأ التأكلو  لصدأيقاوم عمميات ا وماء لكي

  .نقل المنتجات البترولية والبتروكيميائية
 المواد وطرائق العمل 

  مادة راتنجحالي استخدم في البحث ال       
  عبارة عن وىوEPLV Nito Fill  نوع  لايبوكسيا

Diglycidyl Ether of Bisphenol  A)  
 (DGEBA) ( 1الموضح تركيبة في الشكل ) 

 ( يوضح التركيب الكيميائي للأيبوكسي      1الشكل )
  Ethylendiamine نوع المصمب المستخدم ىو

  لشركة  عةتاب  الموادوكانت   3:1 خمط  وبنسبة
Fosroc  العراقية المواصفة الاردنية وفحصت حسب 

الاسترالية  والمواصفة1992 ( / 1707ع ).ق. م
والأيبوكسي في الطلاء ىو المادة ( 1983/  2674)

المواد  اماAl –Ajaj ,et al) .,2013) الرابطة
 ا المعادن وىم المضافة ىي حشوات تقوية من اكاسيد

(TiO2) ,ZnO) )صيني وذات درجة ال أمنشال ذات
تتحمل درجات  الحشوات المستخدمةو عالية من النقاوة 

يبوكسي وقوة للأالشد   قوة وتزيد الحرارة العالية
 ( وبسبب(Wazzan, et al.,2006 الانضغاط
الجيدة في مقاومة التأكل جعمتو جيدا في  وخصائص
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نقل  تطبيقات طلاء الحماية الخارجية لأنابيب
. تضاف الى الطلاء والبتروكيميائية المنتجات البترولية
تسييل عممية حيث تساعد في  الثنركمذيبات عضوية 

المصمب  مع يحضر الطلاء من تفاعل الراتنجالطلاء و 
 (2الشكل ) حسب معادلة

 ( معادلة تفاعل الراتنج مع المصمب2شكل )
                                              :             العملطريقة  -1
 أنابيب قطع من حديد الصمب تشابةحضرت -1-1

 سم1حيث الطول والعرض  , ذات شكل مربع النفطيو
الطلاء المكونة من راتنج  الايبوكسي تفرش عمييا مادة 

واضيف ليذا الراتنج   4O24H21Cذات الصيغو الجزيئية
 مع اضافة مواد التقوية 3:1المصمب  وبنسبة خمط 

لتي طميت تشابة انابيب ا القطعه ىذو  %30وبنسبة 
جياز المجياد ب نقل المشتقات البترولية وسوف تفحص

 التابع (3في الشكل ) الموضحالساكن لفحص التأكل 
 .الجيدفحص    فيعطي  الالمانية Wenkingلشركة 

                 

  
 ( جهاز المجهاد الساكن3شكل )

من ماده الكوارتز       تييئة شرائح زجاجية -1-2
الطلاء وتفحص طمى عمييا نماذج مختمفة من تو 
في الموضح  ((UVفوق البنفسجية شعةالأجياز ب

 .(4) الشكل

   
 (UVالاطياف فوق البنفسجية ) ( جهاز 4شكل )

ليا  ىيجر تطمى قطع من الالمنيوم بالطلاء و  -1-3
 .فحص المرونة 

لتجفيف  Toyo Seisakusho (Tokyo)فرن -1-4
                       .  . .            مادة الحشوة من الرطوبة

لطحن ( (Nationalطاحونة ذات منشأ ياباني  -1-5
مادة الحشوة لمحد المسموح بو من نعومة الطحن وفق 

 . (1990/ 87ع .ق  .مالمواصفة العراقية القياسية )
( 5في الشكل) المبين كيربائي  خلاطجياز   -1-6

 (.Citenco - F.H.D Motors) نوع

 
                     ( جهاز خلاط لتحضير الطلاء5شكل )

 الفحوصات والاجيزة المستخدمة –2
 ومنيا الفحوصات الميكانيكية 2-1
    (Shore- D )زبجيا الصلادةقوة  فحص 2-1-1

Hardness Tester-HT-6510) )في الشكل  المبين
مقاومة  خواص ( وىي خاصية مركبة تجمع بين6)

عمى أساس مقاومة  فتكون والتخدش التشويو والاختراق
الاختراق عند ضغط المثمم في المادة المدائنية تحت 

   Haque and Turner, 1987 ).) ثابت ثقل
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 صلادةل(  جهاز فحص ا6شكل )

 

 Compressive Stressيةالانضغاط فحص 2-1-2
 Tinius OL SeN-H50KT)) الشد بجياز اختبار

 .(7في الشكل ) الموضح
 

 
 جهاز فحص قوه الانضغاط( 7)شكل

 
 كغم 1فحص مقاومة الخدش بثقل  2-1-3
 .الكيميائية الفحوصات -2-2
 فحص مقاومة الماء 2-2-1
 التأكل . مقاومة فحص 2-2-2
                                  UV)اشعة فوق البنفسجية ) مقاومة فحص 2-2-3 
 الفيزيائية الفحوصات 2-3
( بجياز قياس (Viscosityالمزوجة  فحص 2-3-1 

 نتيجة لمحصمة المزوجة وىي مقاومة انسياب سائل ما
 .بواز تأثيري التلاصق والتماسك ويعبر عنيا بوحدة

      والتصمب فحص سرعة المعالجة 2-3-2
(Curing Timeىي )  بيا   تفاعليالعممية التي

 . (B) مع المصمب ((A الراتنج
 وىو (Shelf Life) التخزين فحص عمر 2-3-3

 المخزون خلالو الطلاء يبقىالحد الأقصى لمزمن الذي 
 للاستخدام.   صالح  (B)و ((A شكل عمى

 .فحص زمن الجفاف الاولي والنيائي 2-3-4
ىي و  (Potlifeفحص عمر الصلاحية ) 2-3-5 

 كطلاء منذ خلاليا راتنج الايبوكسي يبقى مدة أطول
 بمذيب صالح للاستخدام. خمطو

 لاء.نعومة الط فحص 6 -2-3
   .حرارة عمل الطلاء مدىالقوام و و  المون 2-3-7
 (.Densityفحص الكثافة )  2-3-8 
  الاخرى الفحوصات  2-4
 الطلاء سمك فمم فحص السمك وىو لتحديد 2-4-1

 (.8الشكل ) في  المبين
 

 
 ( جهاز أختبار السمك8شكل )

 
  فحص الممعان بجياز قياس درجة الممعان  2-4-2

   Mini Gloss Meter at Angle 60O, origin; 

Sheen/England .                                  
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               النتائج والمناقشة
بأن الفحوصات  تبين من النتائج العممية لمبحث    

غير المدعم بمواد  (EPLV)الميكانيكية للأيبوكسي
التقوية تكون ذات خصائص تختمف عن 

المدعم بمواد التقوية , حيث تبين  (EPLV)الايبوكسي
غير المدعم بمواد التقوية  ان قوة الصلادة لمطلاء

المبين في )الجدول  SHORE-D 85-75)) كانت
( وىي اكثر من قوة  الصلادة لمطلاء المدعم بمواد 1

( القابل 2التقوية لراتنج الايبوكسي المبين في)الجدول 
المادة الرابطة  لممرونة بسبب المواد التي خمطت مع

 ومنيا المادة الممدنة مثل الألكيد اما قوة الانضغاط
N/mm 85( فسجمت 1)جدول  الموضحة في

ىي و  2
( حيث 2اقل من تمك الموضحة في )جدول 

N/mm 100سجمت
بسبب اضافة المواد الممدنة.  2

في  المبينةكغم 1اما فحص مقاومة الخدش بثقل 
.  380لقياسية مواصفة اموفقا لفيي ( 2و1الجدولين)

ومن الفحوصات الفيزياوية الاخرى لمطلاء ىو فحص 
وتشمل زمن  66م. ق. ع   جفاف الطلاء وفق

  Oم  20 الجفاف الاولي والنيائي في درجتي  الحرارة

والنتائج كالاتي: زمن الجفاف الاولي  لطلاء  Oم 35و 
ىي خمس ساعات في حين  Oم 20غير المدعم بدرجة 
ساعات  ثلاث  دعم بنفس الدرجةكان للأيبوكسي الم

بسبب احتواء الايبوكسي المدعم عمى مواد تزيد من 
سرعة الجفاف الاولي مثل الثنر اما في درجة حرارة 

كان زمن الجفاف الاولي للايبوكسي غير  Oم 35
المدعم ثلاث ساعات وكان زمن الجفاف الاولي 
لممدعم بنفس الدرجة ساعتين و كمما زادت درجة 

مما كان زمن التصمب اسرع وان زمن الجفاف الحرارة ك
النيائي وعمر الصلاحية وعمر التخزين ىذه كميا 

( كونيا ضمن 2و1 متساوية وكما مبينة في الجدولين)
الحد المسموح بو كطلاء وعند اجراء فحص المزوجة 

وىي اقل مما  Poise 2.0( فانيا 1لمطلاء )جدول 
اءىا ( وذلك بسبب عدم احتو 2موضح في )الجدول 

فحص  وعمى مواد التقوية التي تزيد من المزوجة , 
 7بعد جفاف طبقة الطلاء لمده    60 الممعان بزاوية

قيمة  (1ايام حيث سجل طلاء الغير مدعم )جدول 
درجة وىو اكثر من الحد المسموح بو وىو  45كانت 

اما الطلاء المدعم المبين نتيجتة في   درجة 40
ضمن الحد رجة د 37 ( كان الممعان2)جدول 

المسموح بو اي كمما زادت نسبة مواد الاضافة كمما قل 
الممعان ىذا ما استنتج من خلال التجارب التي عمل 

 ( . 1707بيا وفق المواصفة العراقية )

 
 EPLV(No Filler( فحوصات الطلاءغير المذعم بمواد التقوية )1جذول )   

 EPLV(No Filler) الفحوصات ت

 

  Touch Dry COC          at 35Oat 20) )  الاوليصهي الجفاف  1

hours             3 hours               5  

    Fully Cured)) 7days            5days  صهي الجفاف الٌهائي 2

 Shelf Life 12 months     10months) )    عوش التخضيي 3

 at  Astm  D445   =   2.0 Poise (Viscosityاللضوجه للشصى  ) 4

 100% mixed (by Weight Solids)  لشاتٌجل ًسثح التصلة 5

 Density )) (  1.1-1.2 g/cm3 )    الكثافح 6

 Shore-D (75-85) (Hardness)  الصلادج  7

 Compressive Strength  (85) N /mm2) )  قىج الاًضغاط 8

 1.52:  تذوى الوزية  ( Specific Gravity)   الى صى الٌىعي 9

 هقاوم للخذش ( (Tear Resistanceكغن1فحص الخذش تثقل  11

 at Astm D93 > 150 (Flash Point)  دسجح الىهيض 11

 دسجح O06  45  بزاويه اللوعاى  12

 قليل وًفاريح عاليح هتصاصأ UVاشعح  13

 ( هايكشو اهثيش(Icorr)  ) 1.0فحص التأكل    14
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 EPLV and (TiO2) , (ZnO)لاء المذعم بمواد التقوية ( فحوصات الط2جذول ) 

 EPLV and (TiO2),(ZnO) الفحوصات ت

 cOc               at 35 O 20 at (Touch Dry)صهي الجفاف الاولي  -1

3 hours            2hours 

 7days            5days (Fully Cureصهي الجفاف الٌهائي  )  -2

 Shelf Life 12 months     10months) )    عوش التخضيي -3

   Viscosity    at  Astm  D445  ( 6.0 Poise)  ) )  اللضوجح للشصى   -4

 100% mixed (by Weight Solids) لشاتٌج ًسثح التصلة -5

 ( (Density )) 1.08-1.10  g/cm3 الكثافح  -6

 70) Shore-D- (60 ( Hardnessالصلادج  ) -7

 N/mm2 (100 ) (Compressive Strength)ضغاط قىج الاً -8

 تذوى هزية      Specific Gravity   1.82)الى صى الٌىعي  -9

 هقاوم للخذش (Tear Resistance) كغن1فحص الخذش تثقل  -11

  Flesh Point   at Astm  D93 > 150))  دسجح الىهيض -11

 دسجح     O61  37  اللوعاى تضاويه -12

 اهتصاص عالي وًفاريح قليلح UVاشعح  -13

 ًاًى اهثيش  Icorr)  ) (516.5)فحص التأكل    -14

اما الفحوصات الكيميائية فكانت ىي مقاومة الماء     
المقطر والماء الحاوي عمى الاملاح والكمور, حيث 

ساعة في تمك  24بعد غمرىا لمدة   النماذجفحصت 
جياز المياه فاجتازت الفحص اما فحص التأكل ب

المجياد الساكن والمحمول المستخدم لمفحص ىو 
لطلاء   (Icorr)محمول ممحي فتبين ان تيار التأكل

( مايكرو امبير (1.0 ( يساوي1الغير مدعم  )جدول
بدرجة حرارة الغرفة وىو اكثر تأكل بسبب عدم احتواءه 

( اما 1عمى مواد مانعة لمصدأ وكما يوضحو مخطط )
( , حيث 2نتائجو في )جدولالطلاء المدعم والمبينو 

نانو   (516.5) يساوي  (Icorr)يكون فيو تيار التأكل
امبير وبدرجة حرارة الغرفة وىذه  القيمة لفحص التأكل 

( وذلك بسبب 1اقل بكثير من ما اشير لو في )جدول 
احتواء طبقة الطلاء عمى مواد مانعة لمصدأ والمبينة 

ل سطح (حيث ىذة المواد المانعة تجع2في مخطط )
المعدن اعمى جيد اما المحمول الممحي الموضوع فيو 
العينة فيكون اقل جيد مما تعمل عمى تفريغ التيار 
الكيربائي من سطح المعدن الى المحمول الممحي وىذا 
ما يشابو طلاء الانبوب الممتد عمى سطح التربة وبقائو 
بدون تأكل لمئات السنين وايضا طبقة الحماية ىذه 

فتمنع  TiO2اد تمتص الرطوبة  مثلتحوي عمى مو 
وصوليا الى البوليمر فتحافظ عميو من التشققات 

 .وبالتالي تحفظ سطح المعدن من التأكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

  غير المدعم طلاءم( فحص التأكل بجهاز المجهاد الساكن ل1مخطط )
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 المدعممطلاء ل( فحص التأكل بجهاز المجهاد الساكن 2مخطط )
 UVفحص اشعة  فيواما الفحوصات الاخرى     

وىو فحص ميم لفحص مدى تحمل طبقة الطلاء 
والضوء حيث تتعرض البوليمرات الى نوع  UVلأشعة 

الاكثر فاعمية  B-UVالبنفسجية وىي ةمن الاشع
,  nm (315 -(290للاطوال الموجية وتتراوح من 

الذي يحدث في  مما تسبب التحمل الضوئي الكيميائي
 بدون مواد   يكون البوليمر المدائن ويحدث ىذا عندما 

في  كما حيث الامتصاص قميل  اضافة ) تقوية (
( حيث ىذه الاشعة تقوم بفك الارتباط 3) المخطط

للاواصر التي تربط الذرات في السمسمة البوليمرية 
 اختراق الاشعة بسبب 

 

يسبب تشقق السطح وتلاشي  البوليمر مما سطح 
يوضح زياده نفاذية الاشعة  (4خطط )المو المون 

(Transmittance %)  لسطح البوليمر غير المدعم
 لاو ( فان5اما المخطط )مما يسبب تمف لمبوليمر , و 

عاني ىذا التشقق بسبب احتواءه عمى مواد مثبطة ي
تعمل عمى , حيث لتأثير الاشعة فوق البنفسجية 

 العالي ليذه الاشعة ( (Absorbance الأمتصاص
وصوليا الى البوليمر وىذه المواد تخمط و  منع نفاذيتياتو 

, اما المخطط  مع البوليمر عند تحضير طلاء الحماية
( يبين قمة نفاذية الاشعة لسطح البوليمر بسبب 6)

فىق الثٌفسجيح  اشعة احتواءه عمى مواد مثبطة لتأثير

.UV             .

           Absorbance) (فحص الامتصاصية( 3)مخطط 
 غير المدعم طلاءمل( UV)جهاز اشعة ب

بجهاز   (% Transmittance)فحص النفاذية ( 4مخطط )
 غير المدعم طلاءمل( UV)اشعةفحص 
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 بجهاز  (Absorbance)  فحص الامتصاصية( 5مخطط )
 المدعممطلاء ل( UV) اشعةفحص 

بجهاز  Transmittance)  (%فحص النفاذية( 6مخطط )
المدعمء مطلال( UV) اشعةفحص 

 ولينجدالالاخرى موضحة في  اىم صفات الطلاءان 
, حيث  ( ومنيا المرونة والالتصاق بالسطح4و 3)

 لأختبار مرونة الطلاء حيث تبين  مراحلاجريت ست 
 (2 جدول المدعم  ) مطلاءلالاولى   المرحمةان 

( مايكرون عمى قضيب من 500-100)من  وبسمك 
ثم تبدء O 180     مم وبزاوية  6القصدير وبقطر 
 والمرحمة O45 وبزاوي القضيبي ثنبالمرحمة الثانية 

اما المرحمة  O60 يةبزاو  القضيب  ثني   ىي الثالثة
الخامسة  المرحمتينوفي  O90وية بزا فتكون الرابعة

كما O 180 والسادسة البدء بارجاع القضيب الى زاوية
في المرحمة الاولى فتبين من ىذا الفحص بان الطلاء 

( قابل 2جدول المبينو نتائجو في ) لمدعم بمواد التقويةا
للانثناء بدون حدوث تكسر او تشقق بطبقة الطلاء 

الغير مدعم  طلاءمقارنة مع  وجيد الالتصاق بالسطح
 يعاني التشقق ( فانو1جدول ) والمبينو نتائجو في

تكسر عند اجراء ىذا الفحص عميو بسبب عدم وال
وتبين  , بالسطح والتي تثبت احتواءه عمى مواد التقوية

بان من خلال الجداول والمخططات المذكورة سابقا 
غير  EPLVالطلاء المكون من مادة الايبوكسي 

مدعم بمواد التقوية والمضافات الاخرى يمتاز بقابمية ال

لصق عالية تجاه المعادن ويمتاز بقوة صلادة ممتازة 
 لكنو لا يتحمل الظروف الجوية من رطوبة ودرجات

خصائص  ذوالحرارة العالية والمنخفضة لمدة طويمة و 
ميكانيكية مثل قوة الانضغاط وكذلك خصائص فيزيائية 

 وكيميائية اضعف من الطلاء المدعم بمواد التقوية
(Fillers) لمضافات الاخرى وبسبب ىذه وا

الخصائص يكون عرضة لمتكسر لانو ايضا غير 
انثنائية حاوي عمى المادة الممدنة التي تحسن  من 

 التقوية والمواد اما المضافات ومواد .الطلاء المجفف 
 ( 2جدول ) المدعم والمبينو نتائجو في  لطلاء  المثبتة

عمر البوليمر حيث تعمل عمى  اطالة  تعمل عمى
حفظ طبقة الطلاء من تاثير فتامتصاص اشعة الشمس 

بالقوة وخفة الوزن ىذه الاشعة ويمتاز ىذا الطلاء 
تآكل ونسبة القوة لموزن عالية وبسبب ومقاومة ال

خصائصو المتفوقة والرائدة في مقاومة التآكل جعمتو 
صالحا للاستخدام كطلاء حماية خارجية للأنابيب 
الناقمة لممشتقات النفطية وكطلاء معالجة بعد عمميات 

لذا فيو مثالي  , المحيم التي تجرى عمى الانبوب
.  ة ينابيب النفطللأستخدام من قبل الشركة العامة للأ
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 EPLV(No Filler )( صفات الطلاء غير المذعم بمواد التقوية  3جذول )   

    
 ت

 

 الصفات الخصائص       

 لتصاقعمى الا قابل  لتصاقالاقابمية  1
 سائل شفاف عديم المون المون 2
 خالي هي العيىبشفاف سائل  الصفة الاكمالية 3
4 

 

 هايكشوى  ( 500-100) الطلاءسوك 

5 

 

 Oم (60-20) هذي الحشاسج التي يعول تها الطلاء

 قاتل للوشوًحغيش   الوشوًح 6

            

   

 
 EPLV and (TiO2) , (ZnO) ( صفات الطلاء المذعم بمواد التقويه 4جذول )    
 

 خ

 

 الصفاخ الخصائص       

 لتصاقعمى الا قابل  لتصاقالاقابمية  1
 اخضر فاتح المون 2
 وخالي هي العيىب سائل هتىسظ القىام الصفة الاكمالية 3
 هايكشوى  ( 500-100) سوك الطلاء 4
 Oم  (90-20) هذي الحشاسج التي يعول تها الطلاء 5
 قاتل للوشوًح الوشوًح 6
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