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Abstract 

Surface doses to the patient resulting from the classical radiographic imaging of organs 

 ( chest, abdomen, …..etc) by x-ray device at Clinic of the Ministry of Sciences and 

Technology were measured using DOSIMAS and FAG, these instrument were used to 

measure the received radiation dose by patients and the operator of the device. 

Comparison was done between doses that received by patients and the international 

reference levels, It was found that the radiation doses of the patients were less than the 

reference doses and the typical doses, the highest received dose was for thoracic spine 

(320.6µSv) and the lowest dose was for the fingers and hand (3.32 µSv). 

The level of radiation dose that received by radiographical  worker  during their  work 

was ranging from (0.13-0.22 µSv/h). which was within the natural background radiation 

level  inside  the  building  which  was equal to (0.14 µSv/h). This means that the 

protection shields used in the exposure room preform it's function of radiation 

protection properly. 
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 المقدمة

الشــعاعي فــي التصــوير  تســتخدم الأشــعة الســينية    
(Radiographyلتوليــد صــور إ ) شــعاعية لأعضــاء

الجســـــــــــــم ويعتمـــــــــــــد مبـــــــــــــدأ التصـــــــــــــوير الشـــــــــــــعاعي 
(Radiography)  عمى طبيعة تفاعل الإشـعاع مـع

المـــــادة، واخـــــتاف معـــــامات ا متصـــــاص الخطيـــــة 
مختمفـــــة الكثافـــــة  المـــــوادوالكتميـــــة لمكونـــــات الجســـــم )

(، فالمنـاطق بـدرجات متفاوتـة تص الأشعة السـينيةتم
أو الأعضــــاء عاليــــة الكثافــــة النوعيــــة تمــــتص نســــبة 
أعمى من الأشعة بالمقارنة مع المناطق ذات الكثافـة 
النوعيــة المنخفضــة، وتســجل هــذا الإشــعاعات عمــى 

شاشــــــــــة . . . إلــــــــــخ(  –كاشــــــــــف مناســــــــــب )فــــــــــيمم 
ـــــد إجـــــراء(Sandia,2013( و)2005شـــــريف،)  .فعن

لمنطقـــة مـــا مـــن الجســـم تظهـــر  ر الإشـــعاعيالتصـــوي
منـاطق أخـرى و مناطق داكنة مقابمة للأنسـجة الرخـوة 

ــــث تمــــتص عظــــام الجســــم  ــــة لمعظــــم حي شــــفافة مقابم
الأشعة السينية أكثر من العضات ، فـي حـين تبـدو 
العضــات بمــون قــاتم، كمــا تســتخدم الأشــعة الســينية  
د فــي أحيــان كثيــرة فــي تــدمير الخايــا الســرطانية، يعــ

التصــوير الشــعاعي  مــن المصـــادر المهمـــة لتعــرض 
المعرضين الأنسان إلى الإشـعــاع وخاصــة المرضــى 

و  El Naggar, 2009والكــــادر الطـــبي )للإشـعاع 
 (.2007هاشم وعيسى، 

تظهر التأثيرات البيولوجية في الأنسان عند     
تعرضه للإشعاعات المؤينة وتحدث أما بصورة 

ر مباشرة. فالتأثير المباشر يحدث من مباشرة أو غي
تأثير الإشعاع عمى مركبات محددة في الخمية، 
والذي يؤدي إلى تكسير أواصر الجزيئات نتيجة 
تأينها وبالتالي فقدانها بعض من صفاتها ومن ثم 
مهامها في الخمية. أما في التأثير غير المباشر 
فيحدث عندما تنتج جذور حرة ضمن سوائل الجسم 

ة الماء. إن الجذور الحرة برغم من إنها وبخاص
متعادلة كهربائيا إ  إنها غير مستقرة كيميائيا حيث 
تتفاعل بعدة طرائق خال المادة يؤدي بعضها إلى 
تكوين بروكسيد الهيدروجين وهو عامل مؤكسد قوي 
يسبب أضرار كبيرة  سيما اذا  تواجد في منطقة 

 روي عمى أكثتححساسة في الخمية والتي ت
المركبات والمعادن الضرورية لمجسم إ  أن الماء 

، إن مقدار (Wastie, 2001ها )يكون معظم أجزاء
التمف الناتج من تأثير سقوط الأشعة السينية عمى 
المادة يعتمد عمى طبيعة تمك المادة المتعرضة 
وعمى طاقة الفوتون وشدة الإشعاع، ويكون التأثير 

ث تكون جزيئاتها كبير بالنسبة لممواد العضوية حي
معقدة التركيب ولهذا تسبب الأشعة السينية جروح 
في الأنسجة الحية أثناء تعرضها لهذا الأشعة 

 .(1986)الجبوري،
ومن اهم الدراسات السابقة دراسة تقييم الجرع     

المكافئة لمريض عند فحص الصدر با شعة 
السينية بثاث مراكز تصوير اشعاعي رقمي  

اسة من قبل عدة باحثين في ايران اجريت هذا الدر 
وقد تم استخدام حساب الجرع السطحية الداخمية 

 .Paydar et alباستخدام معاد ت رياضية )

( كذلك دراسة تقييم خطورة الأشعة السينية 2012,
عمى العين لمعدل تعرض  المنبعثة من التمفزيون

تم قياس وتحميل الجرع عشر ساعات يومياً حيث 
شعة السينية المتسربة من التمفزيون الصغيرة من الأ

الذي يستخدم في  الإشعاعيباستخدام الفمم 
لطاقات  لحساسيتهالتشخيص الطبي للأسنان وذلك 

 الأشعة السينية الواطئة المتسربة من التمفزيون
 .(2011، غزوة)

تهدف هذا الدراسة إلى قياس الجرع الإشعاعية     
مى أجهزة المستممة من قبل المرضى والعاممين ع
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الأشعة السينية في وزارة العموم والتكنولوجيا والناتجة 
عن التصوير الشعاعي، ومقارنتها بالجرع التخمينية 

 النموذجية .
 المواد و طرائق العمل

ان جهاز ا شعة السينية الموجود في طبابة     
وزارة العموم والتكنولوجيا هو من نوع 

(RAYMAX كندي المنشأ يحتوي عمى )نبوبة الأ
المولدة للأشعة السينية من نوع      

(TOSHIBA MODEL E7239GX )
 الماني المنشأ (DOSIMAX.استخدم جهاز )

لقياس الجرع الإشعاعية لممرضى ويتكون هذا 
 Solid Stateالجهاز من كاشف محمول )

Detector DEDX ) نوع كواشف أشباا من وهو
الموصات وهو مخصص لمكشف عن الفوتونات 

لطاقة العالية نسبيا مثل الأشعة السينية  ذات ا
ويمتاز هذا الكاشف بصغر حجمه ، كما إن زمن 

، مايكروثانية( 500)ا ستجابة له سريع جدا 
ويرتبط الكاشف بمقياس ليعطي الجرعة ومعدل 
الجرعة وزمن القياس ولغرض قياس الجرع 
الإشعاعية المستممة من قبل المرضى عند اخذ 

 ،الأصابع، الكفالجسم ) صور شعاعية لأعضاء
القدم، الكاحل، ، العضد، الساعد، المرفق، الرسغ
الجمجمة ، ، الصدر، الكتف، مفصل الركبة، الساق

الجمجمة ، الجيوب ، الجيوب الأنفية )أمامي(
( الفقرات القطنية، الفقرات الصدرية ،الأنفية )جانبي(

يوضع الكاشف في مكان موضع العضو المراد 
اخذ صورة شعاعية بطاقات و فحصه إشعاعيا 

مختمفة للإشعاع بتغيير الفولتية والتيار لمجهاز 
الخاصة لكل عضو من أعضاء الجسم من ثم اخذ 
المعدل لقراءتين وبثبات زمن التعرض عمى قيمة 

(. وقيست جرع التعرض لمعامل عمى ثاًيح 0.08)

( FAGباستخدام جهاز )الاشعح السيٌيح  جهاز
المنشأ وهو يعمل ( هولندي FH40F2موديل )

( هايكشوسيفشخ / ساعح 0.01 - 10ضمن مدى )
(FAG-Kugelfscher, and Schafer,1986 ،)

وقيست الخمفية الإشعاعية بواسطة هذا الجهاز 
 خارج وداخل بناية الطبابة.

 النتائج والمناقشة
( FAG)وجد أن الخمفية الإشعاعية لجهاز     

( ساعحهايكشوسيفشخ/ 0.03خارج البناية تساوي)
 (.هايكشوسيفشخ/ساعح 0.14وداخل البناية هي )

( يبين قيم الفولتية والتيار المستخدمة 1جدول )
لتصوير كل عضو من أعضاء الجسم و المعتمدة 
لمفحوصات بجهاز فحص الأشعة  في طبابة وزارة 
العموم والتكنموجيا، كذلك الجرع المخمنة جراء 

رت عمى الفحوصات الإشعاعية النموذجية والتي نش
 Health Physicsموقع جمعية الفيزياء الصحية )

Society()Mettler, 2008( ويوضح جدول )2 )
المستويات المرجعية أو الإرشادية والمنشورة من قبل 
الوكالة الدولية لمطاقة الذرية  لمجرع الناتجة من 
تصوير شعاعي واحد لمريض بالغ وهذا المستويات 

ة وهي اعمى جرع تحدد كفاءة الأجهزة المستخدم
ممكن استامها جراء الفحص الإشعاعي 

(IAEA,2006. ) 
وناحظ إن الجرع المقاسة في طبابة وزارة     

 0.00332-0.3206العموم والتكنموجيا تتراوح بين )

( حيث حولت وحدات قياس الجرع هليسيفشخ
( إلى µGy( من )DOSIMAXالمقاسة بجهاز )

(mSv،)  باستخدام المعادلة أدناا: 
D(mSv)=D(µGy)× 0.7E-3 (mSv/µGy) 
، وعند مقارنتها بمستويات الجرع الإرشادية وجد أن 
جميع الجرع هي اقل من هذا المستويات أما عند 

( 1) المقارنة بالجرع النموذجية والمبينة في شكل
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( النسخة SigmaPlotوالمرسوم بواسطة برنامج )

ة لقيم ( والذي يقوم برسم جميع الرسوم البياني13.0)
محددة، بتوضيح المقارنة بين قيم الجرع المقاسة في 
طبابة وزارة العموم والتكنولوجيا وبين القيم النموذجية 

ناحظ إن جرع الفقرات القطنية والفقرات  المخمنة،
الصدرية وهي اعمى الجرع المقاسة تكون اقل من 
الجرع النموذجية بينما باقي الجرع ذات القيم القميمة 

مى من الجرع النموذجية  المخمنة بمقدار تكون اع
طفيف يعتبر غير مؤثر بالنسبة لمجرع المسموحة 

مميسيفرت( حسب  1لمتعرض المنفرد وهي )

توصيات الوكالة الدولية لمطاقة الذرية وسبب هذا 
اخذ جميع قياسات الجرع عمى مسافة الفرق هو 

سم( وقد تختمف  80واحدة في هذا البحث وهي )
ة من جهاز إلى آخر وقد وجد أن اعمى هذا المساف

قيمة لمجرع تنتج عند تصوير الفقرات الصدرية في 
حين كانت اقل قيمة لمجرع تنتج عند تصوير 
الأصابع والكف، وهذا يدل عمى أن الجهاز يعمل 
ضمن المواصفات لكونه جهاز جديد واستخدامه 
قميل وكذلك كون العاممين عمى الجهاز من 

ويمة في هذا المجالأصحاب الخبرات الط
 

 ( قيم الجرع المستلمة من قبل المريض والعامل عند إجراء التصوير الإشعاعي1جدول )

 

 

 

 

 

 
 
 (Mettler, 2008)الجرع التخمينية النموذجية لفحص إشعاعي منفرد لشخص بالغ *
 

 (IAEA,2006).( مستويات الجرع الإرشادية للفحوصات الإشعاعية التشخيصية لشخص بالغ 2جدول)

 

 

 

 

 

عة السطحية الداخلة لكل فحص الجر
 (mGyإشعاعي  )

 التصوير الإشعاعي المنفرد

 القطني ) أمامي ( العمود الفقري 10

 القطني ) جانبي ( العمود الفقري 30

تجويف البطن , الأوردة , الجهاز البولي و  10
 ( أماميالمرارة )

 ( أماميالحوض ) 10

 ( أماميالورك أو مفصل الورك ) 10

 صدر ) خلفي (ال 0.4

 الصدر ) جانبي ( 1.5

 العمود الفقري الصدري )خلفي ( 7

 العمود الفقري الصدري ) جانبي ( 20

 ) أمامي (الأسنان 5

 الجمجمة  )خلفي ( 5

 الجمجمة  ) جانبي ( 3

 

 العضى

فىلتيت 

الجهاز 

(kV) 

تيار 

 الجهاز

(mA) 

الجرعت المستلمت من 

 (µGyقبل المريض)

(DOSIMAX) 

الجرعت 

المستلمت من قبل 

المريض 

(mSv) 

 *الجرعت

 النمىرجيت

المؤثرة 

(mSv) 

الجرع المستلمت 

مشغل من قبل 

 (µSv/h) الجهاز

(FAG) 

 0.17 0.001 0.00332 0.48±4.75 109 44 الأصاتع , الكف

 0.14 0.002 0.00357 0.26±5.1 110 44 الشسغ

 0.15 0.003 0.0039 0.21±5.58 110 45 الساعذ , الوشفك

المذم , الكاحل , 

 الساق
62 114 29.3±2.8 0.02051 0.005 0.13 

 0.14 0.005 0.02751 6.3±39.3 114 64 هفصل الشكثح

 0.16 0.02 0.04931 2.9±70.45 218 81 الصذس والكتف

الجوجوح والجيىب 

 الأًفيح )أهاهي(
83 218 175.5±10.6 0.12285 0.1 0.22 

الجوجوح والجيىب 

 جاًثي(الأًفيح )
86 220 195.5±6.3 0.13685 0.1 0.13 

 0.21 1 0.147 8.4±210 222 86 الفمشاخ الصذسيح

 0.21 1.5 0.3206 22.6±458 350 120 الفمشاخ المطٌيح
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وجد إن  الجرع  المستممة  من  قبل المصور 
   0.13 - 0.22الشعاعي ، تتراوح بين )

( وهي ضمن مدى الخمفية هايكشوسيفشخ/ساعح
 0.14الإشعاعية داخل البناية التي كانت تساوي )

( ، وهذا يدل عمى الكفاءة  هايكشوسيفشخ/ساعح
غرفة التصوير العالية لمدروع الواقية المستخدمة في 

الشعاعي، عمماً أن الدروع الواقية في التشخيص 
ممم( من الرصاص  2الطبي بالأشعة السينية هي )

( ، 1986( من الكونكريت  )سعيد، سن 15أو )
حيث كانت مستويات الجرع الإشعاعية المستممة من 
قبل المصور الإشعاعي قريبة من الخمفية الإشعاعية 

 الطبيعية لمبناية .
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 بوليمري مدعم بمواد تقوية لاعضوية لحماية الأنابيب النفطية من التأكل تحضير طلاء 
 ابراهيم نادية فخري فارس مؤيد احمد        اسراء عبد الستار اسماعيل

 دائرة بحوث المواد /وزارة العموم والتكنولوجيا 
 العراق -بغداد 

 الخلاصة
حضر طاء بوليمري مدعم بمواد التقوية الاعضوية لمحماية الخارجية لمعدن الأنبوب النفطي من عمميات     
 , ءا مقاومة لمخدش والماءواعطاالشمس  ةواشع ةماح والرطوبمقاومة عالية ضد الكيمياويات والأ مما يعطيه التأكل

 (DGEBA)من تفاعل راتنج ا يبوكسي وحضر   Oم 35 و Oم 25  درجتي حرارة فيهذا الطاء يعمل 
Diglycidyl Ether of Bisphenol A  مع المصمب Ethylenediamine  3:1  نسبه خمط المكونين كانت و 

طبقت العديد من النسب ,  واوكسيد الزنك سيد التيتانيومهي ثاني اوكو  كلأفي هذا الطاء مواد التقوية ضد التاستعممت 

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

 اخرى ميكانيكية وكيميائية. أكل وفحوصاتفحص الت امنه من الفحوصاتاجريت العديد 
 . التأكل ونابيب النفطية  الأ ،لحماية   ، عضوية   ، طاء تقوية:   الكممات المفتاحية

 
Preparation of a Reinforced Polymeric Coating with an Inorganic 

Fillers to Protect Oil Pipes from Corrosion 

  
Israa Abdulsatar Esmael      Faris Moayed Ahmed      Nadia Fakhry Ibraheem 

   

Ministry of Science and Technology/ Directorate of Materials Researches 

Baghdad-Iraq 

E-mail: israaaldoori@yahoo.com 

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 لتأكل يحدث ال      

مع التربة  سطحهاالنفطية والهياكل الفو ذية عند تماس 
نتيجة لحدوث و لمجو الرطب تعرضها او الماء او 

تفاعات كيميائية مصحوبة بسريان ا لكترونات اي 
سريان تيار كهربائي من منطقة الجهد الواطئ المتمثمة 

 لعالي المتمثمة بالتربةبحديد ا نبوب الى منطقة الجهد ا
صدأ الحديد و  (Frankel , 2003) . فيحدث  الصدأ

مادة حمراء مائمة الى المون ا سود وتنتج من  هو
تأين الحديد  التفاعات الكهروكيميائية التي يحدث فيها

بالهواء الرطب المحيط بالتربة في عممية تدعى 
 من معدن الحديد بالأكسدة مما يؤدي الى فقدان اجزاء

ولأجل المحافظة عمى هذا الأنابيب ي حدوث التأكل ا
       من التأكل تجرى لها حماية متمثمة بطاء بوليمري

(2011 (Hammouda ,et al.,  يجعل من سطح
الأقل جهد  هالمعدن منطقة اعمى جهد من محيط

اي ان هذا الحماية  والمتمثمة بالهواء المحيط بالتربة
بائي الى البيئة وبقاء تعمل عمى تفريغ التيار الكهر 
من  البوليمري الطاء معدن ا نبوب محمي بطبقة

وتعتمد طبقة  ((Hare, 1998والتأكل  الصدأ ةعممي
طبقة  قوة التصاقعدة عوامل منها الحماية هذا عمى 

لظروف  تهامقاوم وعمى  نفسه  بالمعدن الحماية 
عدم وجود و  ((Zhongyan, et al.,2016  الجوية

حمل هذا ت ومدىالحماية لممعدن  تشققات بطبقة
قوة  وايضادرجات الحرارة العالية والرطوبة لالطبقة 
            لمصدمات عاليالتحمل الة وقوة العالي تهاتغطي

Psarras, et al.,2002))  جميعها هذا العوامل و
المستخدمة في  تعتمد عمى المادة البوليمرية ا ساسية 

واد هي ا يبوكسي الم واهم  طاء الحماية  تركيب
 الى وبا ضافةالمذكورة  المواصفاتب يمتاز الذي

الحشوات والمثبتات التي تساهم 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)، وصول الرطوبة الى  فتمنع

يحافظ عمى المعدن حيث ان  االبوليمر والذي بدور 

يفي بالغرض بسبب تعرضه لمتشقق  البوليمر وحدا  
والرطوبة وتمتاز المثبتات بعدم  بدرجات الحرارة العالية

 من ا متزاجية درجة عاليةو سميتها وسهولة استعمالها 
(Macarie and Ilia, 2007)   المثبته  والمواد

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

مذيبات لم مةمقاو  كونت االطاء المحضر طبقه و 
الى الطاء لأجل  العضوية وتضاف العوامل المساعدة

الطاء  ةعممي في تسهيل حيث تساعد هفيتخف
   .العضوية  المذيباتك

 تحضير طاء خارجي للأنابيب يهدف البحث الحالي
 كمقاومة اشعة الشمس الظروف الجوية يتحمل النفطية

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

  .نقل المنتجات البترولية والبتروكيميائية
 المواد وطرائق العمل 

  مادة راتنجلي استخدم في البحث الحا       
  عبارة عن وهوEPLV Nito Fill  نوع   يبوكسيا

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

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

  لشركة  تابعة  الموادوكانت   3:1 خمط  وبنسبة
Fosroc  العراقية المواصفة ا ردنية وفحصت حسب 

ا سترالية  والمواصفة1992 ( / 1707ع ).ق. م
والأيبوكسي في الطاء هو المادة ( 1983/  2674)

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

(TiO2) ,ZnO) )صيني وذات درجة لا أمنشال ذات
تتحمل درجات  الحشوات المستخدمةو عالية من النقاوة 
يبوكسي وقوة للأالشد   قوة وتزيد الحرارة العالية

 ( وبسبب(Wazzan, et al.,2006 ا نضغاط
الجيدة في مقاومة التأكل جعمته جيدا في  هخصائص
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نقل  تطبيقات طاء الحماية الخارجية لأنابيب
. تضاف الى الطاء لبتروكيميائيةواالمنتجات البترولية 
تسهيل عممية حيث تساعد في  الثنركمذيبات عضوية 

المصمب  مع يحضر الطاء من تفاعل الراتنجالطاء 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 النفطيه
الطاء المكونة من راتنج  ا يبوكسي تفرش عميها مادة 

واضيف لهذا الراتنج   4O24H21Cذات الصيغه الجزيئية
 مع اضافة مواد التقوية 3:1المصمب  وبنسبة خمط 

طميت تشابة انابيب  التي القطعا هذو  %30وبنسبة 
جهاز المجهاد ب نقل المشتقات البترولية وسوف تفحص

 التابع (3في الشكل ) الموضحالساكن لفحص التأكل 
 .الجهدفحص    فيعطي  ا لمانية Wenkingلشركة 

                 

  
 ( جهاز المجهاد الساكن3شكل )

من مادا الكوارتز       تهيئة شرائح زجاجية -1-2
الطاء وتفحص عميها نماذج مختمفة من تطمى و 
في الموضح  ((UVفوق البنفسجية شعةالأجهاز ب

 .(4) الشكل

   
 (UVالاطياف فوق البنفسجية ) ( جهاز 4شكل )

لها  ىيجر تطمى قطع من ا لمنيوم بالطاء 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 به من نعومة الطحن وفق 

 . (1990/ 87ع .ق  .مالمواصفة العراقية القياسية )
( 5في الشكل) المبين كهربائي  خاطجهاز   -1-6
 (.Citenco - F.H.D Motors) نوع

 
                     ( جهاز خلاط لتحضير الطلاء5شكل )

 الفحوصات وا جهزة المستخدمة –2
 ومنها الفحوصات الميكانيكية 2-1
    (Shore- D )زبجها الصادةقوة  فحص 2-1-1

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

عمى أساس مقاومة  فتكون والتخدش التشويه وا ختراق
ا ختراق عند ضغط المثمم في المادة المدائنية تحت 

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

 

 Compressive Stressيةا نضغاط فحص 2-1-2
 Tinius OL SeN-H50KT)) الشد بجهاز 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
( بجهاز قياس (Viscosityالمزوجة  فحص 2-3-1 

 نتيجة لمحصمة المزوجة وهي مقاومة انسياب سائل ما
 .بواز تأثيري التاصق والتماسك ويعبر عنها بوحدة

      والتصمب فحص سرعة المعالجة 2-3-2
(Curing Timeهي )  بها   تفاعليالعممية التي

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

 المخزون خاله الطاء يبقىالحد الأقصى لمزمن الذي 
 لاستخدام.   صالح  (B)و ((A شكل عمى
 .فحص زمن الجفاف ا ولي والنهائي 2-3-4
هي و  (Potlifeفحص عمر الصاحية ) 2-3-5 

 كطاء منذ خالها راتنج ا يبوكسي يبقى مدة أطول
 بمذيب صالح لاستخدام. خمطه

 اء.نعومة الط فحص 6 -2-3
   .حرارة عمل الطاء مدىالقوام و و  المون 2-3-7
 (.Densityفحص الكثافة )  2-3-8 
  ا خرى الفحوصات  2-4
 الطاء سمك فمم فحص السمك وهو لتحديد 2-4-1

 (.8الشكل ) في  المبين
 

 
 ( جهاز أختبار السمك8شكل )

 
  فحص الممعان بجهاز قياس درجة الممعان  2-4-2

   Mini Gloss Meter at Angle 60O, origin; 

Sheen/England .                                  
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               النتائج والمناقشت
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)ا يبوكسي
غير المدعم بمواد التقوية  ان قوة الصادة لمطاء

المبين في )الجدول  SHORE-D 85-75)) كانت
( وهي اكثر من قوة  الصادة لمطاء المدعم بمواد 1

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

 ومنها المادة الممدنة مثل الألكيد اما قوة ا نضغاط
N/mm 85( فسجمت 1)جدول  الموضحة في

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

N/mm 100سجمت
بسبب اضافة المواد الممدنة.  2

في  المبينةكغم 1اما فحص مقاومة الخدش بثقل 
.  380قياسية مواصفة الموفقا لفهي ( 2و1الجدولين)

ومن الفحوصات الفيزياوية ا خرى لمطاء هو فحص 
وتشمل زمن  66م. ق. ع   جفاف الطاء وفق

  Oم  20 الجفاف ا ولي والنهائي في درجتي  الحرارة

والنتائج كا تي: زمن الجفاف ا ولي  لطاء  Oم 35و 
هي خمس ساعات في حين  Oم 20غير المدعم بدرجة 
ساعات  ثاث  عم بنفس الدرجةكان للأيبوكسي المد

بسبب احتواء ا يبوكسي المدعم عمى مواد تزيد من 
سرعة الجفاف ا ولي مثل الثنر اما في درجة حرارة 

كان زمن الجفاف ا ولي لايبوكسي غير  Oم 35
المدعم ثاث ساعات وكان زمن الجفاف ا ولي 
لممدعم بنفس الدرجة ساعتين و كمما زادت درجة 

ما كان زمن التصمب اسرع وان زمن الجفاف الحرارة كم
النهائي وعمر الصاحية وعمر التخزين هذا كمها 

( كونها ضمن 2و1 متساوية وكما مبينة في الجدولين)
الحد المسموح به كطاء وعند اجراء فحص المزوجة 

وهي اقل مما  Poise 2.0( فانها 1لمطاء )جدول 
ءها ( وذلك بسبب عدم احتوا2موضح في )الجدول 

فحص  وعمى مواد التقوية التي تزيد من المزوجة ، 
 7بعد جفاف طبقة الطاء لمدا    60 الممعان بزاوية

قيمة  (1ايام حيث سجل طاء الغير مدعم )جدول 
درجة وهو اكثر من الحد المسموح به وهو  45كانت 
اما الطاء المدعم المبين نتيجتة في   درجة 40

ضمن الحد جة در  37 ( كان الممعان2)جدول 
المسموح به اي كمما زادت نسبة مواد ا ضافة كمما قل 
الممعان هذا ما استنتج من خال التجارب التي عمل 

 ( . 1707بها وفق المواصفة العراقية )

 
 EPLV(No Filler( فحىصاث الطلاءغير المذعم بمىاد التقىيت )1جذول )   

 EPLV(No Filler) الفحىصاث ث

 

  Touch Dry COC          at 35Oat 20) )  لاوليصهي الجفاف ا 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) )  لىج الاًضغاط 8

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

 هماوم للخذش ( (Tear Resistanceكغن1فحص الخذش تثمل  10

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

 دسجح O06  45  بزاويه اللوعاى  12

 لليل وًفاريح عاليح هتصاصأ UVاشعح  13

 ( هايكشو اهثيش(Icorr)  ) 1.0فحص التأكل    14
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 EPLV and (TiO2) , (ZnO)ء المذعم بمىاد التقىيت ( فحىصاث الطلا2جذول ) 

 EPLV and (TiO2),(ZnO) الفحىصاث ث

 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)اط لىج الاًضغ -8

 تذوى هزية      Specific Gravity   1.82)الى صى الٌىعي  -9

 هماوم للخذش (Tear Resistance) كغن1فحص الخذش تثمل  -10

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

 دسجح     O60  37  اللوعاى تضاويه -12

 اهتصاص عالي وًفاريح لليلح UVاشعح  -13

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

اما الفحوصات الكيميائية فكانت هي مقاومة الماء     
المقطر والماء الحاوي عمى ا ماح والكمور، حيث 

ساعة في تمك  24بعد غمرها لمدة   النماذجفحصت 
از المياا فاجتازت الفحص اما فحص التأكل بجه

المجهاد الساكن والمحمول المستخدم لمفحص هو 
لطاء   (Icorr)محمول ممحي فتبين ان تيار التأكل

( مايكرو امبير (1.0 ( يساوي1الغير مدعم  )جدول
بدرجة حرارة الغرفة وهو اكثر تأكل بسبب عدم احتواءا 

( اما 1عمى مواد مانعة لمصدأ وكما يوضحه مخطط )
( ، حيث 2ائجه في )جدولالطاء المدعم والمبينه نت

نانو   (516.5) يساوي  (Icorr)يكون فيه تيار التأكل
امبير وبدرجة حرارة الغرفة وهذا  القيمة لفحص التأكل 

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

سطح (حيث هذة المواد المانعة تجعل 2في مخطط )
المعدن اعمى جهد اما المحمول الممحي الموضوع فيه 
العينة فيكون اقل جهد مما تعمل عمى تفريغ التيار 
الكهربائي من سطح المعدن الى المحمول الممحي وهذا 
ما يشابه طاء ا نبوب الممتد عمى سطح التربة وبقائه 
بدون تأكل لمئات السنين وايضا طبقة الحماية هذا 

فتمنع  TiO2تمتص الرطوبة  مثل تحوي عمى مواد
وصولها الى البوليمر فتحافظ عميه من التشققات 

 .وبالتالي تحفظ سطح المعدن من التأكل 
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  غير المدعم طلاءم( فحص التأكل بجهاز المجهاد الساكن ل1مخطط )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المدعممطلاء ل( فحص التأكل بجهاز المجهاد الساكن 2مخطط )
 UVفحص اشعة  فهواما الفحوصات ا خرى     

وهو فحص مهم لفحص مدى تحمل طبقة الطاء 
والضوء حيث تتعرض البوليمرات الى نوع  UVلأشعة 

ا كثر فاعمية  B-UVالبنفسجية وهي ةمن ا شع
،  nm (315 -(290لاطوال الموجية وتتراوح من 

الذي يحدث في  مما تسبب التحمل الضوئي الكيميائي
 بدون مواد   يكون البوليمر مدائن ويحدث هذا عندما ال

 في المخطط كما حيث ا متصاص قميل  اضافة ) تقوية (
( حيث هذا ا شعة تقوم بفك ا رتباط لاواصر التي 3)

 اختراق ا شعة تربط الذرات في السمسمة البوليمرية بسبب 
 

يسبب تشقق السطح وتاشي المون  البوليمر مما سطح 
يوضح زيادا نفاذية ا شعة  (4ط )المخطو 

(Transmittance %)  لسطح البوليمر غير المدعم مما
عاني هذا ي  ه ( فان5اما المخطط )يسبب تمف لمبوليمر ، و 

التشقق بسبب احتواءا عمى مواد مثبطة لتأثير ا شعة فوق 
 (Absorbance الأمتصاصتعمل عمى ، حيث البنفسجية 

وصولها الى البوليمر و  ع نفاذيتهاتمنو  العالي لهذا ا شعة (
،  وهذا المواد تخمط مع البوليمر عند تحضير طاء الحماية

( يبين قمة نفاذية ا شعة لسطح البوليمر 6اما المخطط )
فىق الثٌفسجيح  اشعة احتواءا عمى مواد مثبطة لتأثيربسبب 

.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 )
 المدعممطلاء ل( UV) اشعةفحص 

 
 ولينجدالا خرى موضحة في  اهم صفات الطاءان 
، حيث  ( ومنها المرونة وا لتصاق بالسطح4و 3)

 لأختبار مرونة الطاء حيث تبين  مراحلاجريت ست 
 (2 جدول المدعم  ) مطاءلا ولى   المرحمةان 

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

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

كما O 180 والسادسة البدء بارجاع القضيب الى زاوية
في المرحمة ا ولى فتبين من هذا الفحص بان الطاء 

( قابل 2جدول المبينه نتائجه في ) مدعم بمواد التقويةال
لانثناء بدون حدوث تكسر او تشقق بطبقة الطاء 

الغير مدعم  طاءمقارنة مع  وجيد ا لتصاق بالسطح
 يعاني التشقق ( فانه1جدول ) والمبينه نتائجه في

تكسر عند اجراء هذا الفحص عميه بسبب عدم وال
وتبين  ، بالسطح هالتي تثبتاحتواءا عمى مواد التقوية 

بان من خال الجداول والمخططات المذكورة سابقا 
غير  EPLVالطاء المكون من مادة ا يبوكسي 

مدعم بمواد التقوية والمضافات ا خرى يمتاز بقابمية ال
لصق عالية تجاا المعادن ويمتاز بقوة صادة ممتازة 
لكنه   يتحمل الظروف الجوية من رطوبة ودرجات 

خصائص  ذوالحرارة العالية والمنخفضة لمدة طويمة و 
ميكانيكية مثل قوة ا نضغاط وكذلك خصائص فيزيائية 
 وكيميائية اضعف من الطاء المدعم بمواد التقوية

(Fillers) لمضافات ا خرى وبسبب هذا وا
الخصائص يكون عرضة لمتكسر  نه ايضا غير 

نثنائية حاوي عمى المادة الممدنة التي تحسن  من ا
 التقوية والمواد اما المضافات ومواد .الطاء المجفف 

 ( 2جدول ) المدعم والمبينه نتائجه في  لطاء  المثبتة
عمر البوليمر حيث تعمل عمى  اطالة  تعمل عمى

حفظ طبقة الطاء من تاثير فتامتصاص اشعة الشمس 
بالقوة وخفة الوزن هذا ا شعة ويمتاز هذا الطاء 

آكل ونسبة القوة لموزن عالية وبسبب ومقاومة الت
خصائصه المتفوقة والرائدة في مقاومة التآكل جعمته 
صالحا لاستخدام كطاء حماية خارجية للأنابيب 
الناقمة لممشتقات النفطية وكطاء معالجة بعد عمميات 

لذا فهو مثالي  ، المحيم التي تجرى عمى ا نبوب
.  ة يابيب النفطللأستخدام من قبل الشركة العامة للأن
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 EPLV(No Filler )( صفاث الطلاء غير المذعم بمىاد التقىيت  3جذول )   

    
 ث

 

 الصفاث الخصائص       

 لتصاقعمى ا  قابل  لتصاقا قابمية  1
 سائل شفاف عديم المون المون 2
 خالي هي العيىبشفاف سائل  الصفة ا كمالية 3
4 

 

 هايكشوى  ( 500-100) لطلاءسوك ا

5 

 

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

 لاتل للوشوًحغيش   الوشوًح 6

            

   

 
 EPLV and (TiO2) , (ZnO) ( صفاث الطلاء المذعم بمىاد التقىيه 4جذول )    
 

 خ

 

 الصفاخ الخصائص       

 لتصاقعمى ا  قابل  لتصاقا قابمية  1
 اخضر فاتح المون 2
 وخالي هي العيىب سائل هتىسظ المىام الصفة ا كمالية 3
 هايكشوى  ( 500-100) سوك الطلاء 4
 Oم  (90-20) هذي الحشاسج التي يعول تها الطلاء 5
 لاتل للوشوًح الوشوًح 6
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