
مجلة كلیة التربیة / بابل

تحسین الخواص المیكانیكیة والریولوجیة بواسطة أشعة كاما لھایدروكسي اثیل السلیلوز المستخدم في حفر

آبار النفط

.م.د عبد الكریم جواد الببیرمانيأ

رئیس قسم الفسلجة والفیزیاء الطبیة/كلیة الطب/جامعة بابل

(الخلاصـــة):

تمت دراسة تأثیر أشعة كاما بجرع مختلفة على الخواص المیكانیكیة والریولوجیة  لبولیمر ھیدروكسي اثیل

وبجرع1.5MevطاقةمعدلذيCo60مصدرمنكاماأشعةبتأثیروذلكالمقطرالماءفيالمذابالسیلیلوز

5000rad((المدىضمنمختلفةإشعاعیة 4500rad 4200rad(فيالتطبیقیةالخواصتحسینلغرض

عملیات حفر آبار النفط .

ونصفألجزیئيللوزنأللزوجيوالمعدلبأنواعھااللزوجةقیاسعملیاًتمالریولوجیةللخواصبالنسبة

جھازطریقعنالسمعیةفوقالموجاتاستخدامخلالمنقیاسھاتمالمیكانیكیةالخواصأماالفعالالجزیئةقطر

الخواصحسابتمالقیاساتخلالومنالبولیمرلھذامختلفةولتراكیزالسمعیةفوقالموجاتومستقبلمولد

ومعاملالانضغاطیةاسترخاءسعةاسترخاء،زمنالسمعیة،فوقالموجاتامتصاصمعاملالتالیةالمیكانیكیة

المرونة والممانعة الصوتیة التي یبدیھا ھذا البولیمر وقد تمت القیاسات قبل وبعد التشعیع بأشعة كاما.

الجرعبزیادةأيللإشعاعالبولیمرتعرضبزیادةتزدادأعلاهالخواصجمیعإنالنتائجأظھرتوقد

زیادةمعتتناقصأنھاوجدتالانضغاطیةماعداالبولیمرتركیززیادةمعخطیة)أو(اسیةزیادةالإشعاعیة

زیادةخلالمنتحققتقدالبولیمرتشابكومتانةاللزوجةخواصفانوبذلكالإشعاعجرعةزیادةومعالتركیز

الحراریةالبولیمرخواصتحسینإلىأدت)5000rad(الإشعاعجرعةإنالنتائجوأظھرتالإشعاعجرعة

cross(التشابكوتكوینالبولیمرجزیئاتبینالأواصرتكسرإلىالتشجیعزیادةأدتحیثوالمیكانیكیة

linking(أدىالذياللزوجةزیادةثمومنألجزیئيالوزنزیادةإلىبدورهأدىوالذيحرةجذورتولیدنتیجة

بدوره إلى نقصان الاحتكاك الناتج من عملیات الحفر باستخدام ھذا البولیمر .

-المقدمة1

Hydroxy(السیلیلوزاثیلھیدروكسيبولیمران ethyl cellulose, HEC(البولیمراتانواعاحدھو

حیث)Messina(شركةقبلمنمستوردةمادةوھوالنفطآبارحفرفيوالمستعملةحفركسوائلالمستخدمة

ھذهومنحفركسوائلایضاًالمستخدمةالسلیلوزیةالبولیمراتمشتقاتاحدوھومائیةمحالیلشكلعلىیستعمل

).1,2(مائیةمحالیلشكلوعلىالسیلیلوزوزانثانالسیلیلوزمثیلوكاربوكسيالسیلیلوزمثیلھوالبولیمرات

لزوجةذوانھحیثالریولوجیةخواصھعلىالسیطرةبامكانیةالسیلیلوزمشتقاتكسائرالبولیمرھذایمتاز

.النفطاستخراجعملیةفياستخدامھفياساسیةصفةھيالتيالكاذبةالمطاطیةبخاصیةیمتازوایضاعالیة

المحلولاضافةفانوبذلكالتربةطبقاتمعللاحتكاكنتیجةحرارةتولیدالىتؤديالحفرعملیاتانحیث

.)3(العالیةللزوجتھنتیجةالمتولدالاحتكاكتقلیلالىیؤديالبولیمرھذامنالمائي
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فيللماءالجزیئیةالحركةتقلیلحالاتفيیستخدم)HEC(بولیمرانفیھااوضحبدراسة)4(الباحثقام

العملیاتفياستعمالاتلھاجلاتینیةمركباتتكوینالىتؤديمنھالعالیةالتراكیزانبحیثالنفطتغطیةعملیات

حفرمنالناتجةالفجواتفيالنفطتسربیقللفانھالاحتكاكیقلللكونھبالاضافةحیثالنفطلاستخراجالثانویة

Losses(المستخرجالنفطفقدانتقلیلكعاملویعتبرالآبار Factor(الباحثوقام)التجلطحركاتبدراسة)5

لتكوینونتیجةالنفطیةالمشتقاتتكریرلاعادةالثانویةالعملیاتفيتستعملوالتيالبولیمراستخداممنالناتجة

وھذاالمثخناتمنالبولیمرھذافیعتبرعلیھالخارجيالاجھادتأثیرزیادةعندجیلاتینيمركبالبولیمرمحلول

ویعطيعالیةكفاءةاعطتھالعالیةاللزوجةخاصیةالىاضافةالخاصیةھذهانحیث)6)(7(الباحثینمااكده

.الحفرعملیاتمنالناتجةالحرارةدرجاتمنواسعمدىضمنالریولوجیةوللخواصللمحلولاستقراریة
الصفاتھذهمنحتھولقدالانزیماتومقاومالقویةوالحامضیةالقاعدیةالمحالیلفيیؤثرالبولیمرھذاوایضاً

الاغذیةصناعاتبعضفيویستخدمالصلبةالموادلتجمعواسعةبصورةیستخدمحیثعدیدةصناعیةتطبیقات

كموادویستعملالكیمیاویةللمركباتالمغلفةالطبیةالاقراصومنھاكثیرةصیدلانیةتطبیقاتولھالجلاتینیة

(cosmetic(التجمیلوموادالحیواناتوغذاءوالمنظفاتوالمشروباتالغذائیةللموادمضافة (8,2(.

الجزیئاتتتحفزحیثمتعاقبةعملیاتحصولیسببالبولیمریةالموادعلىالنوويالاشعاعتأثیران

عدداكبروتولدالاخرىالجزیئاتمھاجمةالىتؤديبدورھاوالتينسبیاًواطئةبسرعالكتروناتوتبعثوتتاین

البولیمریةالسلاسل)degradation(انحلالاحدھماالتفاعلاتمننوعانیحصلاذ.الجدیدةالایوناتمن

cross(التشابكظاھرةھوالثاني.والتفاعل9(والاستطالة(الشدقوةنقصانالىیؤديوالذي linking(لسلاسل

معیحصلالتفاعلاتھذهاحدوانالاستطالةوتقللالشدقوةزیادةالىتؤديبدورھاوالتيالبولیمرجزیئات

البولیمرات.وان10,9((للبولیمرالمضافةوالموادالاشعاعوطبیعةالبولیمرنوععلىاعتماداًالبولیمرات

خلالمنللاشعاعاستجابةتظھر)HEC(بولیمرضمنھامنالماءفيالاذابةعلىالقابلیةلھاالتيأيالالیفاتیة

لبولیمروالحراریةالمیكانیكیةالخواصتحسینفيیتلخصالبحثھذافيالدراسةوھدف)10(لھتعرضھا

)HEC(بتعریضیأتيوھذاالنفطلاستخراجالحفرمكائنمنالناتجةالعالیةالحرارةدرجاتیتحمللجعلھ

حراریةخواصافضلعلىوالحصولالبولیمراواصرتقسیةلغرضمختلفةاشعاعیةلجرعاتالبولیمر

ومیكانیكیة تتلائم مع ظروف الحفر .

العملي-الجزء2

التشعیععملیات2-1

الذي)Co60(كوبلتالمصدرعلىیحتويالذي)CIRUS(جھازباستخداملبولیمرالتشعیععملیةتمت

بعدوعلى)80cm2(قدرھابمسافةالبولیمرمسحوقوضعحیث)1.5Mev(مقدارھابطاقةكامااشعةیعطي

)40cm(شرائحباستخدامالمشعالمصدرمن)Phantom(الطاقةفقدانتقللحیثالغرضلھذاالمخصصة

بوحدات)5000,4500,4200(ھياشعاعیةجرععلىللحصولمختلفةزمنیةلفتراتالتشعیعوثمالنوویة

..Radالراد
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النماذجتحضیر2-2

اذابتھاتمتثمومنمختلفةوبجرعالتشعیعالىتعریضھبعد)HEC(بولیمرمنمختلفةأوزانتحضیرتم

)%1.1gm/ml-0.1بین(ماتتراوحتراكیزعلىللحصولالمقطرالماءفي)100ml(بحجم

)11(التالیةالعلاقةباستخدام

X=التركیز 100 % .........................(1(

فيالذوبانعملیةلتسریعالدوارالمغناطیسيالمحركباستخدامالمتجانسةالمحالیلھذهعلىالحصولوتم

الماء المقطر.

القیاسات-3

السمعیةفوقللموجاتالنبضةتقنیةباستخدامالتشعیعوبعدقبلالبولیمرلھذاالمیكانیكیةالخواصقیاستم

(Phywe(شركةقبلمنالمصنعالسمعیةفوقالموجاتومستقبلالنبضاتمولدجھازباستخدام والذي)12)

الموجاتامتصاصمعاملقیاسخلالومن)25Co(حرارةدرجةعند)26KHz(مقدارهثابتترددیعطي

سعة,الاسترخاءزمنومنھاالمشععةالتراكیزولجمیعالمیكانیكیةالخواصحسابتمالبولیمرلھذاالسمعیةفوق

)20ml(بسعةالكثافةقنینةباستخدامالتراكیزلكافةالكثافةقیاس.تمالمرونةمعامل،،الانضغاطیةالاسترخاء

mettler(شركةقبلمنمصنعحساسمیزانبجھازوبالاستعانة switzarland(بحساسیة)وكما)0.0001.

انبوبةباستعمالوذلكالتشعیعوبعدقبلالمشععةالبولیمرلمحالیلالتراكیزلاختلافاللزوجةقیاستم

)ostwald(البولیمرلھذاالمختلفةالتراكیزمنلانواعالعملیةالقیاساتاخذتمحیثالعالیةالدقةذات.

النظري-الجانب4

الریولوجیةالخصائص4-1

عالیةلزوجةبخواصتمتازانھاالاخرىالموادمنغیرھاعنالسیلیلوزیةالبولیمراتیمیزمااھمان

اللزوجةعرفاذنیوتنالعالموضعھالشعريالانبوبداخلالسائلانسیابعنریاضيتعبیراولوان)13(

shear(القصاجھادبینالنسبةبانھا stress(القصمعدلالى)14.(

)..………2(

بصورةالمسلطةالقوةھو)s(القصجھدوان)dx(مسافةتفصلھمانقطتینبینالمائعسرعة)dv(انحیث

الجاري.المائعسرعةبمنحدر)dv/dx(ویعرفالسطحمساحةوحدةعلىمماسیة

المحلولمنمعینلحجمالجریانزمنقیاسبعد)3(رقمالمعادلةبتطبیقالمحلوللزوجةحسابوتم

).4,14(الماءالمقطر)(قیاسیةمادةمننفسھالحجملجریاناللازمبالزمنومقارنتھاوستولدانبوبةخلال
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)………3(

tsانحیث ,t0التوالي.علىوالمحلولالمقطرالماءجریانزمن

ps, p0التوالي.علىوالمحلولالمقطرالماءكثافة

اللزوجة القصیة للماء المقطر والمحلول على التوالي.

وتم حساب انواع اخرى من اللزوجة وھي

)14(التالیةالمعادلةمنالنسبیةاللزوجة

)..…….…4(

)15بالمعادلة(تحسبالنوعیةاللزوجة

)………5(

وتحسب بالمعادلةاللزوجة المختزلة

)..……6(

)dL/g(بوحداتاللزوجةوتقاس

]   تحسب بالمعادلةاللزوجة الذاتیة [

)………7(

تحسب قیمة اللزوجة الذاتیة عملیا من رسم اللزوجة المختزلة مع التركیز ونستنتج قیمتھا عند تقاطع المنحني

)).15,14(صفر)یساويتركیزعند(الصادي)العموديالمحورمع

)14,16التالیة(العلاقاتباستخدامنظریاالذاتیةاللزوجةتحسبوایضا

philippoffمعادلةتدعى ……..(8(

Arrhenas)9……..(معادلةتدعى

اعلاهالمعادلتینحسبنظریاالمستخرجةقیمھامععملیاالمستخرجةالذاتیةاللزوجةقیممقارنةتمحیث

وھنالك توافق كبیر مع النتائج.

البولیمرلسلاسلھیئةتكوینفيالاساسیعتبروالذيالبولیمرلمحلولالفعالالجزیئةقطرنصفحسابتم

)17التالیة(المعادلةمنویحسبللبولیمرالنھائیةالفیزیائیةالخواصیعطيبدورهوالذي
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)………10(

حیث ان المیل یمثل الرسم البیاني بین اللزوجةالنسبیة والتركیز

ذاتكونھامنجاءتواھمتیھاالجزیئيالوزنقیاسطرقاحدىھيالحقیقةفيالمخففةالمحالیللزوجةان

اللزوجةبأن)1930(عامشتودنكرتنبأخلالمنبولیمیریةانظمةولعدةالجزیئيالوزنمعتجریبیةعلاقة

المختزلةالزوجةمنبدلاالاصلیةاللزوجةتعوضحیثطفیفتحویرمعالجزیئيالوزنمعتتناسبالمختزلة

)14,17التالیة(المعادلةفيكما

).………11(

البولیمرباذابةخاصةثوابتھيa,kانحیثاعلاهالمعادلةمنMvاللزوجيالجزیئيالوزنحسابیتم

(a=0.9(فأنHECالىبالنسبةاخرالىبولیمرمنوتختلف , (k=2.2*10-3) ( 18.(

المیكانیكیةالخواص4-2

الخواصومنكامااشعةمنمختلفةلجرعتعریضھبعدHECلبولیمرالمیكانیكیةالخواصحسابتم

والحرارةالقصیةاللزوجةتأثیرمنالناشيالامتصاصوھو)αc(الكلاسیكيالامتصاصمعاملھوالمیكانیكیة

)19(التالیةبالعلاقةویعطي

)………12(

انتقالمنالناشئالامتصاصمعاملیمثل),αtn(اللزوجيالامتصاصمعاملیمثلαvisانحیث

فأنلذاالمحلولفيالسمعیةفوقالموجاتمرورنتیجةالتخلخلمناطقالىالتضاغطمناطقمنالحرارة

)20,19تصبح(المعادلة

).……13(

ثابتحجمعندالنوعیةالحرارةالى)Cp(ثابتضغطتحتالنوعیةالحرارةبینالنسبةتمثلانحیث

)Cv) ,Sالحراریةالتوصیلیةتمثل,)f(الموجاتتردد,Wالزاويالتردد.

یسمىحیثاھمالھیمكنجداصغیرةكمیةذایكونالحرارةعنالناتجالامتصاصانالسوائلمعظمفي

)20,19(التالیةالعلاقةفيكمااللزوجيالامتصاصبمعاملالامتصاصمعامل

)………14(
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جزیئاتتراكیب)conformation(ھیئةفيتغییرالىیؤديالسائلفيالسمعیةفوقالموجاتمروران

relaxation(استرخاءزمنوھنالك)configuration(تشكیلاتھاوكذلكالبولیمر time(السلاسللرجوع

relaxationالاسترخاء(زمنویعطيالطبیعيوضعھاالىالبولیمیریة time(التالیةبالعلاقة

).………15(

relaxation(الاسترخاءسعةوتقاس amplitude D(طاقةالترددعلىاعتمادا)(بالعلاقةوتعطىالموجة

)20,19(التالیة

)..……16(

specific(النوعیةالصوتیةالممانعةوتحسب acoustic impedance, z(التالیةبالعلاقةالنوعیة

)20,19(

).……17(

,compressibility(الانضغاطیةوتحسب B(معادلةمن)20,19لابلاس(

).……18(

Bulk(المرونةومعامل Modulus, K(التالیةبالعلاقةیعطىالانضغاطیةمقلوبیمثلوالذي)20,19(

)..……19(

:والمناقشةالنتائج-5
الاخرىوالانواع)3(رقمالمعادلةباستخدامالسیلیلوزأثیلھیدروكسيلبولیمرالقصیةاللزوجةقیاستم

البولیمرجزیئاتلسلاسلالفعالالجزیئةقطرونصفاللزوجيالجزیئيالوزنحساببھدفاللزوجةمن

اللزوجةانونلاحظكاماباشعةالتشعیعوبعدقبلالبولیمرتركیززیادةمعاللزوجةتغیریوضح)1(والشكل

complex(معقدةجزیئیةتراكیبتكوینالىیعودذلكوسببالمحلولفيالبولیمرتركیزبزیادةتزداد

formation(الحجمكبیرةجزیئاتذاتسلاسلتتكونوبذلكالماءفيالبولیمرلاذابةنتیجة

)macromolecules(جزیئاتمابینالاحتكاكزیادةالىیؤديبدورھاوالتيالبولیمرتركیزلزیادةنتیجة

.)21(المحلولداخلوالانتقالیةالدورانیةالاحتكاكقوىتغیرنتیجةوالمذیبالبولیمر

وانالبولیمرلھذااللزوجةزیادةالىادىمختلفةوبجرعكاماباشعةالتشعیعزیادةاننلاحظ)1(الشكلومن

كسرالىادىالاشعاعانالىیعودذلكوسبب)5000rad(اشعاعیةجرعةعندحصلتللزوجةقیمةاعلى

الھیدروجیناواصرفانوذلك)البیروكسید(جذورالحرةالجذورتكوینثمومنالبولیمرجزیئاتمابیناواصر
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یزدادللتشابكونتیجةالبولیمرسلاسلبین)cross-linking(التشابكلتكوینالاوكسجینمواقعمعتتحدللماء

دراستھمعند)23,22(الباحثونعلیھحصللمامشابھوھذاالمحلوللزوجةتزدادوبذلكالجزیئاتحجم

سلوكھافانالمختزلةواللزوجةالنسبیةواللزوجةالنوعیةاللزوجةاما،البولیمراتمناخرىلانواعاللزوجة

موضحةكماالقصیةاللزوجةمنریاضیاًحسلبھاتماللزوجةمنالانواعھذهكونالقصیةاللزوجةلسلوكمشابھ

).5,4,3(بالاشكالموضحةونتائجھاالبحثمنالنظريالجانبفي

النظریةالنتائجمقارنةوتمتنظریاًوحسابھاعملیاًقیاسھاتمقدالذاتیةواللزوجةالجزیئيللوزنبالنسبة

اللزوجيالجزیئيالوزنوكذلكوعملیاًنظریاًالمحسوبةالذاتیةالزوجةقیمیوضح)1(والجدولوالعملیة

اللزوجةمابینالبیانيالرسممنعملیاًالذاتیةاللزوجةقیاستمحیثالتشعیعوبعدقبلوعملیاًنظریاًالمحسوب

یمثلالصاديالمحورمعالمنحنيتقاطعانالشكلمنونلاحظ)3(رقمالشكلفيالموضحوالتركیزالمختزلة

اللزوجةحسابتموكذلكالقیمھذهیوضح)1(رقموالجدولالمختلفةللجرعالتشعیعوبعدقبلالذاتیةاللزوجة

ومن)9(رقممعادلة)Arrhenus(علاقةوكذلك)8(رقممعادلة)Philippoff(العلاقةباستخدامنظریاًالذاتیة

قیماننلاحظوكذلكالتشعیعوبعدقبلالمحسوبةوالنظریةالعملیةالقیمبینتقاربھنالكاننلاحظالجدول

البولیمرسلاسلبینالعرضيالترابطاوالتشابكتكوینالىراجعوھذاالتشعیعبعدازدادتالذاتیةاللزوجة

تمالذاتیةاللزوجةحسابوبعد)24(اللزوجةبزیادةوثیقةعلاقةلھاالتيالجزیئاتحجمزیادةالىادىوالذي

توافقھنالكاننلاحظالجدولومن)11(رقمالمعادلةبتطبیقونظریاًعملیاًاللزوجيالجزیئيالوزنحساب

زیادةالىادتالاشعاعیةالجرعةزیادةانایضاونلاحظالجزیئيالوزنلقیموالنظریةالعملیةالنتائجبینكبیر

وسبب.)5000rad(الاشعاعیةالجرعةعندھيالجزیئيللوزنقیمةاعلىانحیثللبولیمرالجزیئيالوزن

الوزنیزدادتزدادعندماحیثالبلمرةدرجةعلىكبیراعتمادیعتمدلبولیمرالجزیئيالوزنانالىیعودذلك

البلمرةدرجةزیادةالىادىبدورهوالذيالبولیمیریةالسلاسلتشابكزیادةالىادىالتشعیعوان)13(الجزیئي

والتيالجزیئيوالوزناللزوجةخواصتحسینالىادىالتشعیعاننلاحظوبذلكالجزیئيالوزنزیادةثمومن

والوزناللزوجةزیادةانحیثالنفطأبارحفرفيیستخدمالبولیمرھذاكونالبحثھذافيالاساسيالمطلبھي

قطرنصفقیمتغیریوضح)2(.الجدولالنفطلآبارالحفرعنالناتجالاحتكاكنقصانالىیؤدیانالجزیئي

التشعیعبزیادةیزدادالجزیئةقطرنصفانونلاحظمختلفةبجرعالتشعیعوبعدقبلHECلبولیمرالجزیئة

الجزیئةقطرنصفانالىیعودذلكوسبب)5000rad(الاشعاعیةالجرعةعندالقطرلنصفقیمةاعلىوان

نصفثمومنالجزیئيالوزنزیادةالىادىالتشعیعوان)24(للبولیمرالجزیئيالوزنعلىكبیراعتمادیعتمد

قطر الجزیئة یزداد ومنھ نستنتج ان حجم الجزیئات ازداد بعد تاثیر الاشعاع علیھ .

زیادةمعتزدادالكثافةانونلاحظالبولیمريللمحلولوالكثافةالتركیزمابینالعلاقةیوضح)2(الشكل

الىیؤديالتركیززیادةفانوبالتاليثابتلحجمالكتلةزیادةھيالكثافةزیادةانالىیعودذلكوسببالتركیز

التشابكلتكویننتیجة)2(الشكلفيواضحھوكماالبولیمركثافةزیادةالىادىایضاالتشعیعان.الكثافةزیادة

)24,22(الباحثونماأكدهوھذاالحجملوحدةالكتلةوزیادةالبولیمرسلاسلتقاربالىیؤديبدورهالذي

حسابتمحیثالتركیزمعاالصوتیةفوقالموجاتسرعةمابینالعلاقة)یوضح6(الشكلاخرىلبولیمرات
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زمن(أيالتاخیرزمنعلىالبولیمرمحلولداخلالموجةتقطعھاالتيالمسافةقسمةخلالمنالسرعة

سرعةاننلاحظ)6الشكل(ومنالاوسلوسكوبشاشةعلىتعرضوالتيالموجةلھذهالمحلولالامتصاص)

معقدةجزیئیةتراكیبوتكوینالماءفيالبولیمرذوبانانالىیعودذلكوسببالتركیزبازدیادتزدادالموجات

المیكانیكیةالموجاتنقلعلىاالقابلیةلھاوالتيوالمذیب)البولیمر(جزیئاتالجزیئاتمننوعیناتحادمنناتجة

سرعةزیادةالىادتالاشعاعیةالجرعةزیادةالموجات,وانسرعةزیادةثمومنموجیةحزمھیئةعلى

ادىالتشعیعمنالناتجالبولیمرجزیئاتبینالعرضيالتشابكانالىیعودذلكوسببالصوتیةفوقالموجات

الموجاتسرعةزیادةوبذلكنفسھاالجزیئاتحجملزیادةنتیجةالمحلولجزیئاتداخلالفراغاتتقلیلالى

انحیث)15رقم(المعادلةمنالبولیمرلجزیئاتالاسترخاءزمنحساب).تم14النقیة(للسوائلخلافاالصوتیة

الاسترخاءزمنویعرفوتخلخلتضاغطحدوثالىتؤديالمحلولداخلمرورھاعندالصوتیةفوقالموجات

تغیریوضح)7(والشكلالتضاغطعملیةبعدالطبیعيوضعھاالىالمستشارةالجزیئاتلرجوعاللازمالزمنھو

التركیزبزیادةیزدادالاسترخاءزمناننلاحظالشكلومنالتشعیعوبعدقبلالتركیزمعالاسترخاءزمنقیم

زیادةاالىیعودذلكوسببالصوتیةفوقللموجاتالاسترخاءزمنزیادةالىادتالاشعاعیةالجرعزیادةوان

الاشعاعانحیثالموجاتلھذهالاسترخاءزمنزیادةثمومنالتشابكعملیةلحدوثنتیجةالبولیمرسلاسلحجم

وھذاعلیھالمؤثرةالخارجیةالتغیراتلمواجھةللبولیمرمقاومةوتكوینالبولیمراواصرتقسیةعلىیعمل

خواصھوتحسینالبولیمر.تحملزیادةفيالاشعاعیةالجرعھذهباستخدامممیزةكصفةالبحثمایتطلبھ

تزدادالاسترخاءسعةاننلاحظحیثالتركیزمعالاسترخاءسعةمابینالعلاقةیوضح)8الشكل(الفیزیائیة

عزمفانوانتقالیة)(دورانیةدائمیةحركةفيتكونالمضطربةالجزئیاتانالىیعودذلكوسببالتركیزبزیادة

اننلاحظالتشعیعوعند)24(الاسترخاءسعةتزدادوبذلكیزدادسوفالكبیرةللجزئیاتالذاتيالقصور

الذاتيالقصورعزمیزدادثمالجزیئاتحجمویزدادالاواصرتكسربعدبینھافیماالتشابكطابعاخذتالجزئیات

الاشعاعطبیعةحسباخرالىبولیمرمنیتغیرالتصرفھذاوانالاسترخاءسعةزیادةالىیؤديبدورهالذي

معالمرونةمعاملعلاقةیوضح)9)الشكل(25,24,23الممتصة(الاشعاعیةالجرعةوقیمةالبولیمرونوع

معیزدادالمرونةمعاملاننلاحظالشكلومن)19رقم(المعادلةمنالمرونةمعاملحسابتمحیثالتركیز

المرونةمعاملبحسابالخاصةالریاضیةالعلاقةانالىیعودذلكوسببالتشعیعوبعدقبلللحالتینالتركیز

لذاالسرعةمعمقارنةصغیرةالمعادلةفيالكثافةولانالصوتیةفوقالموجاتسرعةعلىكبیراعتماداتعتمد

معاملقیمتزدادالطبیعيفمنالسرعةزیادةالىادىالتشعیعانوبماالمعادلةفيالمؤثرالمتغیرھيالسرعةفان

رقمالمعادلةمنالانضغاطیةحسابتمحیثوالتركیزالانضغاطیةمابینالعلاقةیوضح)10(المرونةوالشكل

الىادىالبولیمرجزیئاتتقاربانحیثالتركیززیادةمعتتناقصالانضغاطیةاننلاحظالشكلومن)18(

الجرعزیادةوانالتركیززیادةمعالانضغاطیةنقصانالىادىبدورهوالذيالمحلولداخلالحیزاشغال

فوقالموجاتسرعةزیادةالىادىالتشععانالىیعودذلكوسببالانضغاطیةقیمنقصانالىادتالاشعاعیة

حسبالمحلولداخلالانضغاطیةنقصاننستنتجذلكنتیجةالسرعةمقلوبھيالانضغاطیةانوبماالصوتیة
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اننلاحظالشكلومنالتركیزمعالنوعیةالصوتیةالممانعةمابینالعلاقةیوضح)11الشكل()18رقم(المعادلة

والذيالتركیزلزیادةنتیجةالجزیئاتعددزیادةالىیعودذلكوسببالتركیزبزیادةتزدادالصوتیةالممانعة

الصوتیةالممانعةوانالصوتیةفوقالموجاتسرعةتزدادحیثالناقلالوسطكثافةزیادةالىیؤديبدوره

).17رقم(المعادلةماتوضحھوھذاالصوتیةفوقالموجاتسرعةعلىكبیراعتمادتعتمدالنوعیة

الجذورترابطالىیعودذلكوسببالنوعیةالصوتیةالممانعةزیادةالىادىالاشعاعیةالجرعزیادةاما

الصوتیةممانعةزیادةوبالتاليالوسطكثافةوزیادةالعرضيالتشابكزیادةثمومنالبولیمرسلاسلفيالحرة

الىالنظرعندوبذلك)5000rad(الاشعاعیةللجرعةالبولیمربتعریضعلیھاالحصولتمللنتائجقیمواعلى

بھدفمختلفةتشعیعبجرعتعریضھبعد)HEC(بولیمرخواصتحسینالىادىالتشعیعاننلاحظالنتائج

كسوائلاستخدامھعندالخارجیةللضغوطالبولیمرتحملقابلیةمنتزیدفیزیاویةخواصافضلعلىالحصول

حفر لآبار النفط.

-الاستنتاجات6

ان اشعة كاما تؤدي الى تغییر الخواص الفیزیائیة للبولمیرات ..1

منالناتجالاحتكاكلتقلیلعلیھالمعولالفیزیائیةالصفةوھيالبولیمرلزوجةزیادةالىادىالاشعاعان.2

عملیات حفر ابار النفط كون بولیمر ھیدروكسي اثیل السلیلوز یستخدم لھذا الغرض.

ونتیجةHECلبولیمرالجزیئيالوزنزیادةحصلتمختلفةوبجرعكاما)النوویة(اشعةالطاقةباستخدام.3

بولیمرمناخرنوععلىالحصولمنتمكنناالتشعیعبعدالجزیئيوالوزنللزوجةالجدیدةللقیم

HECمختلفة.فیزیائیةخواصذو

تعتمدالصوتیةفوقالموجاتطاقةتوھینانحیثالبولمیریةالسلاسلحجمزیادةالىادىالتشعیعان.4

بصورة كبیرة على طول سلسلة البولیمر.

قابلیةنقصانثمومنالاواصرتقسیةالىادىالاشعاعانحیثالتشعیعبعدالتشابكظاھرةحدوث.5

ذوبان البولمیر وذلك بجعلھ اكثر قوة ومتانة.

تطبیقاتعلىنحصلذلكومنالاشعاعیةالجرعةكمیةطریقعنالجزیئيبالوزنالتحكمیمكن.6

ھنالكجزیئيوزنلكلحیثمختلفةجزئیةاوزانعلىمنھالحصولنتیجةللبولیمرمختلفةصناعیة

تطبیق صناعي محدد.

تحملمدىزیادةوالىالریولوجیةوخواصالمیكانیكیةالخواصتحسینالىادىكاماباشعةالاشعاعان.7

البولیمر لظروف الاحتكاك وارتفاع درجة الحرارة نتیجة لاستخدامھ كسوائل حفر في حقول ابار النفط.
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التشعیعوبعدقبلHECلبولیمرالفعالالجزیئةقطرنصف)2جدول(
الجرعة الاشعاعیة)cmالجزیئة(قطرنصف

1.3*10-6

2.2*10-6

3.1*10-6

4.5*10-6

Non rad
4200rad
4500rad
5000rad
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