
مجلة كلية التربية / بابل

تحسين الخواص الميكانيكية والريولوجية بواسطة أشعة كاما لهايدروكسي اثيل السليلوز المستخدم في حفر

آبار النفط

.م.د عبد الكريم جواد الببيرمانيأ

رئيس قسم الفسلجة والفيزياء الطبية/كلية الطب/جامعة بابل

)الخلاصـــة(:

تمت دراسة تأثير أشعة كاما بجرع مختلفة على الخواص الميكانيكية والريولوجية  لبوليمر هيدروكسي اثيل

وبجرع1.5MevطاقةمعدلذيCo60مصدرمنكاماأشعةبتأثيروذلكالمقطرالماءفيالمذابالسيليلوز

5000rad))المدىضمنمختلفةإشعاعية 4500rad 4200rad)فيالتطبيقيةالخواصتحسينلغرض

عمليات حفر آبار النفط .

ونصفألجزيئيللوزنأللزوجيوالمعدلبأنواعهااللزوجةقياسعملياًتمالريولوجيةللخواصبالنسبة

جهازطريقعنالسمعيةفوقالموجاتاستخدامخلالمنقياسهاتمالميكانيكيةالخواصأماالفعالالجزيئةقطر

الخواصحسابتمالقياساتخلالومنالبوليمرلهذامختلفةولتراكيزالسمعيةفوقالموجاتومستقبلمولد

ومعاملالانضغاطيةاسترخاءسعةاسترخاء،زمنالسمعية،فوقالموجاتامتصاصمعاملالتاليةالميكانيكية

المرونة والممانعة الصوتية التي يبديها هذا البوليمر وقد تمت القياسات قبل وبعد التشعيع بأشعة كاما.

الجرعبزيادةأيللإشعاعالبوليمرتعرضبزيادةتزدادأعلاهالخواصجميعإنالنتائجأظهرتوقد

زيادةمعتتناقصأنهاوجدتالانضغاطيةماعداالبوليمرتركيززيادةمعخطية(أو)اسيةزيادةالإشعاعية

زيادةخلالمنتحققتقدالبوليمرتشابكومتانةاللزوجةخواصفانوبذلكالإشعاعجرعةزيادةومعالتركيز

الحراريةالبوليمرخواصتحسينإلىأدت(5000rad)الإشعاعجرعةإنالنتائجوأظهرتالإشعاعجرعة

cross)التشابكوتكوينالبوليمرجزيئاتبينالأواصرتكسرإلىالتشجيعزيادةأدتحيثوالميكانيكية

linking)أدىالذياللزوجةزيادةثمومنألجزيئيالوزنزيادةإلىبدورهأدىوالذيحرةجذورتوليدنتيجة

بدوره إلى نقصان الاحتكاك الناتج من عمليات الحفر باستخدام هذا البوليمر .

-المقدمة1

Hydroxy)السيليلوزاثيلهيدروكسيبوليمران ethyl cellulose, HEC)البوليمراتانواعاحدهو

حيث(Messina)شركةقبلمنمستوردةمادةوهوالنفطآبارحفرفيوالمستعملةحفركسوائلالمستخدمة

هذهومنحفركسوائلايضاًالمستخدمةالسليلوزيةالبوليمراتمشتقاتاحدوهومائيةمحاليلشكلعلىيستعمل

(.1,2)مائيةمحاليلشكلوعلىالسيليلوزوزانثانالسيليلوزمثيلوكاربوكسيالسيليلوزمثيلهوالبوليمرات

لزوجةذوانهحيثالريولوجيةخواصهعلىالسيطرةبامكانيةالسيليلوزمشتقاتكسائرالبوليمرهذايمتاز

.النفطاستخراجعمليةفياستخدامهفياساسيةصفةهيالتيالكاذبةالمطاطيةبخاصيةيمتازوايضاعالية

المحلولاضافةفانوبذلكالتربةطبقاتمعللاحتكاكنتيجةحرارةتوليدالىتؤديالحفرعملياتانحيث

.(3)العاليةللزوجتهنتيجةالمتولدالاحتكاكتقليلالىيؤديالبوليمرهذامنالمائي
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فيللماءالجزيئيةالحركةتقليلحالاتفييستخدم(HEC)بوليمرانفيهااوضحبدراسة(4)الباحثقام

العملياتفياستعمالاتلهاجلاتينيةمركباتتكوينالىتؤديمنهالعاليةالتراكيزانبحيثالنفطتغطيةعمليات

حفرمنالناتجةالفجواتفيالنفطتسربيقللفانهالاحتكاكيقلللكونهبالاضافةحيثالنفطلاستخراجالثانوية

Losses)المستخرجالنفطفقدانتقليلكعاملويعتبرالآبار Factor)التجلطحركاتبدراسة(5)الباحثوقام

لتكوينونتيجةالنفطيةالمشتقاتتكريرلاعادةالثانويةالعملياتفيتستعملوالتيالبوليمراستخداممنالناتجة

وهذاالمثخناتمنالبوليمرهذافيعتبرعليهالخارجيالاجهادتأثيرزيادةعندجيلاتينيمركبالبوليمرمحلول

ويعطيعاليةكفاءةاعطتهالعاليةاللزوجةخاصيةالىاضافةالخاصيةهذهانحيث(6()7)الباحثينمااكده

.الحفرعملياتمنالناتجةالحرارةدرجاتمنواسعمدىضمنالريولوجيةوللخواصللمحلولاستقرارية
الصفاتهذهمنحتهولقدالانزيماتومقاومالقويةوالحامضيةالقاعديةالمحاليلفييؤثرالبوليمرهذاوايضاً

الاغذيةصناعاتبعضفيويستخدمالصلبةالموادلتجمعواسعةبصورةيستخدمحيثعديدةصناعيةتطبيقات

كموادويستعملالكيمياويةللمركباتالمغلفةالطبيةالاقراصومنهاكثيرةصيدلانيةتطبيقاتولهالجلاتينية

(cosmetic)التجميلوموادالحيواناتوغذاءوالمنظفاتوالمشروباتالغذائيةللموادمضافة (8,2).

الجزيئاتتتحفزحيثمتعاقبةعملياتحصوليسببالبوليمريةالموادعلىالنوويالاشعاعتأثيران

عدداكبروتولدالاخرىالجزيئاتمهاجمةالىتؤديبدورهاوالتينسبياًواطئةبسرعالكتروناتوتبعثوتتاين

البوليمريةالسلاسل(degradation)انحلالاحدهماالتفاعلاتمننوعانيحصلاذ.الجديدةالايوناتمن

cross)التشابكظاهرةهوالثاني.والتفاعل9)والاستطالة)الشدقوةنقصانالىيؤديوالذي linking)لسلاسل

معيحصلالتفاعلاتهذهاحدوانالاستطالةوتقللالشدقوةزيادةالىتؤديبدورهاوالتيالبوليمرجزيئات

البوليمرات.وان10,9))للبوليمرالمضافةوالموادالاشعاعوطبيعةالبوليمرنوععلىاعتماداًالبوليمرات

خلالمنللاشعاعاستجابةتظهر(HEC)بوليمرضمنهامنالماءفيالاذابةعلىالقابليةلهاالتيأيالاليفاتية

لبوليمروالحراريةالميكانيكيةالخواصتحسينفييتلخصالبحثهذافيالدراسةوهدف(10)لهتعرضها

(HEC)بتعريضيأتيوهذاالنفطلاستخراجالحفرمكائنمنالناتجةالعاليةالحرارةدرجاتيتحمللجعله

حراريةخواصافضلعلىوالحصولالبوليمراواصرتقسيةلغرضمختلفةاشعاعيةلجرعاتالبوليمر

وميكانيكية تتلائم مع ظروف الحفر .

العملي-الجزء2

التشعيععمليات2-1

الذي(Co60)كوبلتالمصدرعلىيحتويالذي(CIRUS)جهازباستخداملبوليمرالتشعيععمليةتمت

بعدوعلى(80cm2)قدرهابمسافةالبوليمرمسحوقوضعحيث(1.5Mev)مقدارهابطاقةكامااشعةيعطي

(40cm)شرائحباستخدامالمشعالمصدرمن(Phantom)الطاقةفقدانتقللحيثالغرضلهذاالمخصصة

بوحدات(5000,4500,4200)هياشعاعيةجرععلىللحصولمختلفةزمنيةلفتراتالتشعيعوثمالنووية

..Radالراد
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النماذجتحضير2-2

اذابتهاتمتثمومنمختلفةوبجرعالتشعيعالىتعريضهبعد(HEC)بوليمرمنمختلفةأوزانتحضيرتم

(%1.1gm/ml-0.1بين)ماتتراوحتراكيزعلىللحصولالمقطرالماءفي(100ml)بحجم

(11)التاليةالعلاقةباستخدام

X=التركيز 100 % .........................(1)

فيالذوبانعمليةلتسريعالدوارالمغناطيسيالمحركباستخدامالمتجانسةالمحاليلهذهعلىالحصولوتم

الماء المقطر.

القياسات-3

السمعيةفوقللموجاتالنبضةتقنيةباستخدامالتشعيعوبعدقبلالبوليمرلهذاالميكانيكيةالخواصقياستم

(Phywe)شركةقبلمنالمصنعالسمعيةفوقالموجاتومستقبلالنبضاتمولدجهازباستخدام والذي(12)

الموجاتامتصاصمعاملقياسخلالومن(25Co)حرارةدرجةعند(26KHz)مقدارهثابتتردديعطي

سعة,الاسترخاءزمنومنهاالمشععةالتراكيزولجميعالميكانيكيةالخواصحسابتمالبوليمرلهذاالسمعيةفوق

(20ml)بسعةالكثافةقنينةباستخدامالتراكيزلكافةالكثافةقياس.تمالمرونةمعامل،،الانضغاطيةالاسترخاء

mettler)شركةقبلمنمصنعحساسميزانبجهازوبالاستعانة switzarland)وكما(0.0001)بحساسية.

انبوبةباستعمالوذلكالتشعيعوبعدقبلالمشععةالبوليمرلمحاليلالتراكيزلاختلافاللزوجةقياستم

(ostwald)البوليمرلهذاالمختلفةالتراكيزمنلانواعالعمليةالقياساتاخذتمحيثالعاليةالدقةذات.

النظري-الجانب4

الريولوجيةالخصائص4-1

عاليةلزوجةبخواصتمتازانهاالاخرىالموادمنغيرهاعنالسيليلوزيةالبوليمراتيميزمااهمان

اللزوجةعرفاذنيوتنالعالموضعهالشعريالانبوبداخلالسائلانسيابعنرياضيتعبيراولوان(13)

shear)القصاجهادبينالنسبةبانها stress)(.14)القصمعدلالى

(..………2)

بصورةالمسلطةالقوةهو(s)القصجهدوان(dx)مسافةتفصلهمانقطتينبينالمائعسرعة(dv)انحيث

الجاري.المائعسرعةبمنحدر(dv/dx)ويعرفالسطحمساحةوحدةعلىمماسية

المحلولمنمعينلحجمالجريانزمنقياسبعد(3)رقمالمعادلةبتطبيقالمحلوللزوجةحسابوتم

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

tsانحيث ,t0التوالي.علىوالمحلولالمقطرالماءجريانزمن

ps, p0التوالي.علىوالمحلولالمقطرالماءكثافة

اللزوجة القصية للماء المقطر والمحلول على التوالي.

وتم حساب انواع اخرى من اللزوجة وهي

(14)التاليةالمعادلةمنالنسبيةاللزوجة

(..…….…4)

(15بالمعادلة)تحسبالنوعيةاللزوجة

(………5)

وتحسب بالمعادلةاللزوجة المختزلة

(..……6)

(dL/g)بوحداتاللزوجةوتقاس

[   تحسب بالمعادلةاللزوجة الذاتية ]

(………7)

تحسب قيمة اللزوجة الذاتية عمليا من رسم اللزوجة المختزلة مع التركيز ونستنتج قيمتها عند تقاطع المنحني

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

(14,16التالية)العلاقاتباستخدامنظرياالذاتيةاللزوجةتحسبوايضا

philippoffمعادلةتدعى ……..(8)

Arrhenas(9……..)معادلةتدعى

اعلاهالمعادلتينحسبنظرياالمستخرجةقيمهامععملياالمستخرجةالذاتيةاللزوجةقيممقارنةتمحيث

وهنالك توافق كبير مع النتائج.

البوليمرلسلاسلهيئةتكوينفيالاساسيعتبروالذيالبوليمرلمحلولالفعالالجزيئةقطرنصفحسابتم

(17التالية)المعادلةمنويحسبللبوليمرالنهائيةالفيزيائيةالخواصيعطيبدورهوالذي
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(………10)

حيث ان الميل يمثل الرسم البياني بين اللزوجةالنسبية والتركيز

ذاتكونهامنجاءتواهمتيهاالجزيئيالوزنقياسطرقاحدىهيالحقيقةفيالمخففةالمحاليللزوجةان

اللزوجةبأن(1930)عامشتودنكرتنبأخلالمنبوليميريةانظمةولعدةالجزيئيالوزنمعتجريبيةعلاقة

المختزلةالزوجةمنبدلاالاصليةاللزوجةتعوضحيثطفيفتحويرمعالجزيئيالوزنمعتتناسبالمختزلة

(14,17التالية)المعادلةفيكما

(.………11)

البوليمرباذابةخاصةثوابتهيa,kانحيثاعلاهالمعادلةمنMvاللزوجيالجزيئيالوزنحسابيتم

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

الميكانيكيةالخواص4-2

الخواصومنكامااشعةمنمختلفةلجرعتعريضهبعدHECلبوليمرالميكانيكيةالخواصحسابتم

والحرارةالقصيةاللزوجةتأثيرمنالناشيالامتصاصوهو(αc)الكلاسيكيالامتصاصمعاملهوالميكانيكية

(19)التاليةبالعلاقةويعطي

(………12)

انتقالمنالناشئالامتصاصمعامليمثل(,αtn)اللزوجيالامتصاصمعامليمثلαvisانحيث

فأنلذاالمحلولفيالسمعيةفوقالموجاتمرورنتيجةالتخلخلمناطقالىالتضاغطمناطقمنالحرارة

(20,19تصبح)المعادلة

(.……13)

ثابتحجمعندالنوعيةالحرارةالى(Cp)ثابتضغطتحتالنوعيةالحرارةبينالنسبةتمثلانحيث

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

يسمىحيثاهمالهيمكنجداصغيرةكميةذايكونالحرارةعنالناتجالامتصاصانالسوائلمعظمفي

(20,19)التاليةالعلاقةفيكمااللزوجيالامتصاصبمعاملالامتصاصمعامل

(………14)
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جزيئاتتراكيب(conformation)هيئةفيتغييرالىيؤديالسائلفيالسمعيةفوقالموجاتمروران

relaxation)استرخاءزمنوهنالك(configuration)تشكيلاتهاوكذلكالبوليمر time)السلاسللرجوع

relaxationالاسترخاء)زمنويعطيالطبيعيوضعهاالىالبوليميرية time)التاليةبالعلاقة

(.………15)

relaxation)الاسترخاءسعةوتقاس amplitude D)بالعلاقةوتعطىالموجة()طاقةالترددعلىاعتمادا

(20,19)التالية

(..……16)

specific)النوعيةالصوتيةالممانعةوتحسب acoustic impedance, z)التاليةبالعلاقةالنوعية

(20,19)

(.……17)

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

(.……18)

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

(..……19)

:والمناقشةالنتائج-5
الاخرىوالانواع(3)رقمالمعادلةباستخدامالسيليلوزأثيلهيدروكسيلبوليمرالقصيةاللزوجةقياستم

البوليمرجزيئاتلسلاسلالفعالالجزيئةقطرونصفاللزوجيالجزيئيالوزنحساببهدفاللزوجةمن

اللزوجةانونلاحظكاماباشعةالتشعيعوبعدقبلالبوليمرتركيززيادةمعاللزوجةتغيريوضح(1)والشكل

complex)معقدةجزيئيةتراكيبتكوينالىيعودذلكوسببالمحلولفيالبوليمرتركيزبزيادةتزداد

formation)الحجمكبيرةجزيئاتذاتسلاسلتتكونوبذلكالماءفيالبوليمرلاذابةنتيجة

(macromolecules)جزيئاتمابينالاحتكاكزيادةالىيؤديبدورهاوالتيالبوليمرتركيزلزيادةنتيجة

.(21)المحلولداخلوالانتقاليةالدورانيةالاحتكاكقوىتغيرنتيجةوالمذيبالبوليمر

وانالبوليمرلهذااللزوجةزيادةالىادىمختلفةوبجرعكاماباشعةالتشعيعزيادةاننلاحظ(1)الشكلومن

كسرالىادىالاشعاعانالىيعودذلكوسبب(5000rad)اشعاعيةجرعةعندحصلتللزوجةقيمةاعلى

الهيدروجيناواصرفانوذلك(البيروكسيد)جذورالحرةالجذورتكوينثمومنالبوليمرجزيئاتمابيناواصر
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يزدادللتشابكونتيجةالبوليمرسلاسلبين(cross-linking)التشابكلتكوينالاوكسجينمواقعمعتتحدللماء

دراستهمعند(23,22)الباحثونعليهحصللمامشابهوهذاالمحلوللزوجةتزدادوبذلكالجزيئاتحجم

سلوكهافانالمختزلةواللزوجةالنسبيةواللزوجةالنوعيةاللزوجةاما،البوليمراتمناخرىلانواعاللزوجة

موضحةكماالقصيةاللزوجةمنرياضياًحسلبهاتماللزوجةمنالانواعهذهكونالقصيةاللزوجةلسلوكمشابه

(.5,4,3)بالاشكالموضحةونتائجهاالبحثمنالنظريالجانبفي

النظريةالنتائجمقارنةوتمتنظرياًوحسابهاعملياًقياسهاتمقدالذاتيةواللزوجةالجزيئيللوزنبالنسبة

اللزوجيالجزيئيالوزنوكذلكوعملياًنظرياًالمحسوبةالذاتيةالزوجةقيميوضح(1)والجدولوالعملية

اللزوجةمابينالبيانيالرسممنعملياًالذاتيةاللزوجةقياستمحيثالتشعيعوبعدقبلوعملياًنظرياًالمحسوب

يمثلالصاديالمحورمعالمنحنيتقاطعانالشكلمنونلاحظ(3)رقمالشكلفيالموضحوالتركيزالمختزلة

اللزوجةحسابتموكذلكالقيمهذهيوضح(1)رقموالجدولالمختلفةللجرعالتشعيعوبعدقبلالذاتيةاللزوجة

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

قيماننلاحظوكذلكالتشعيعوبعدقبلالمحسوبةوالنظريةالعمليةالقيمبينتقاربهنالكاننلاحظالجدول

البوليمرسلاسلبينالعرضيالترابطاوالتشابكتكوينالىراجعوهذاالتشعيعبعدازدادتالذاتيةاللزوجة

تمالذاتيةاللزوجةحسابوبعد(24)اللزوجةبزيادةوثيقةعلاقةلهاالتيالجزيئاتحجمزيادةالىادىوالذي

توافقهنالكاننلاحظالجدولومن(11)رقمالمعادلةبتطبيقونظرياًعملياًاللزوجيالجزيئيالوزنحساب

زيادةالىادتالاشعاعيةالجرعةزيادةانايضاونلاحظالجزيئيالوزنلقيموالنظريةالعمليةالنتائجبينكبير

وسبب.(5000rad)الاشعاعيةالجرعةعندهيالجزيئيللوزنقيمةاعلىانحيثللبوليمرالجزيئيالوزن

الوزنيزدادتزدادعندماحيثالبلمرةدرجةعلىكبيراعتماديعتمدلبوليمرالجزيئيالوزنانالىيعودذلك

البلمرةدرجةزيادةالىادىبدورهوالذيالبوليميريةالسلاسلتشابكزيادةالىادىالتشعيعوان(13)الجزيئي

والتيالجزيئيوالوزناللزوجةخواصتحسينالىادىالتشعيعاننلاحظوبذلكالجزيئيالوزنزيادةثمومن

والوزناللزوجةزيادةانحيثالنفطأبارحفرفييستخدمالبوليمرهذاكونالبحثهذافيالاساسيالمطلبهي

قطرنصفقيمتغيريوضح(2).الجدولالنفطلآبارالحفرعنالناتجالاحتكاكنقصانالىيؤديانالجزيئي

التشعيعبزيادةيزدادالجزيئةقطرنصفانونلاحظمختلفةبجرعالتشعيعوبعدقبلHECلبوليمرالجزيئة

الجزيئةقطرنصفانالىيعودذلكوسبب(5000rad)الاشعاعيةالجرعةعندالقطرلنصفقيمةاعلىوان

نصفثمومنالجزيئيالوزنزيادةالىادىالتشعيعوان(24)للبوليمرالجزيئيالوزنعلىكبيراعتماديعتمد

قطر الجزيئة يزداد ومنه نستنتج ان حجم الجزيئات ازداد بعد تاثير الاشعاع عليه .

زيادةمعتزدادالكثافةانونلاحظالبوليمريللمحلولوالكثافةالتركيزمابينالعلاقةيوضح(2)الشكل

الىيؤديالتركيززيادةفانوبالتاليثابتلحجمالكتلةزيادةهيالكثافةزيادةانالىيعودذلكوسببالتركيز

التشابكلتكويننتيجة(2)الشكلفيواضحهوكماالبوليمركثافةزيادةالىادىايضاالتشعيعان.الكثافةزيادة

(24,22)الباحثونماأكدهوهذاالحجملوحدةالكتلةوزيادةالبوليمرسلاسلتقاربالىيؤديبدورهالذي

حسابتمحيثالتركيزمعاالصوتيةفوقالموجاتسرعةمابينالعلاقة(يوضح6)الشكلاخرىلبوليمرات
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زمن)أيالتاخيرزمنعلىالبوليمرمحلولداخلالموجةتقطعهاالتيالمسافةقسمةخلالمنالسرعة

سرعةاننلاحظ(6الشكل)ومنالاوسلوسكوبشاشةعلىتعرضوالتيالموجةلهذهالمحلولالامتصاص(

معقدةجزيئيةتراكيبوتكوينالماءفيالبوليمرذوبانانالىيعودذلكوسببالتركيزبازديادتزدادالموجات

الميكانيكيةالموجاتنقلعلىاالقابليةلهاوالتيوالمذيب(البوليمر)جزيئاتالجزيئاتمننوعيناتحادمنناتجة

سرعةزيادةالىادتالاشعاعيةالجرعةزيادةالموجات,وانسرعةزيادةثمومنموجيةحزمهيئةعلى

ادىالتشعيعمنالناتجالبوليمرجزيئاتبينالعرضيالتشابكانالىيعودذلكوسببالصوتيةفوقالموجات

الموجاتسرعةزيادةوبذلكنفسهاالجزيئاتحجملزيادةنتيجةالمحلولجزيئاتداخلالفراغاتتقليلالى

انحيث(15رقم)المعادلةمنالبوليمرلجزيئاتالاسترخاءزمنحساب(.تم14النقية)للسوائلخلافاالصوتية

الاسترخاءزمنويعرفوتخلخلتضاغطحدوثالىتؤديالمحلولداخلمرورهاعندالصوتيةفوقالموجات

تغيريوضح(7)والشكلالتضاغطعمليةبعدالطبيعيوضعهاالىالمستشارةالجزيئاتلرجوعاللازمالزمنهو

التركيزبزيادةيزدادالاسترخاءزمناننلاحظالشكلومنالتشعيعوبعدقبلالتركيزمعالاسترخاءزمنقيم

زيادةاالىيعودذلكوسببالصوتيةفوقللموجاتالاسترخاءزمنزيادةالىادتالاشعاعيةالجرعزيادةوان

الاشعاعانحيثالموجاتلهذهالاسترخاءزمنزيادةثمومنالتشابكعمليةلحدوثنتيجةالبوليمرسلاسلحجم

وهذاعليهالمؤثرةالخارجيةالتغيراتلمواجهةللبوليمرمقاومةوتكوينالبوليمراواصرتقسيةعلىيعمل

خواصهوتحسينالبوليمر.تحملزيادةفيالاشعاعيةالجرعهذهباستخداممميزةكصفةالبحثمايتطلبه

تزدادالاسترخاءسعةاننلاحظحيثالتركيزمعالاسترخاءسعةمابينالعلاقةيوضح(8الشكل)الفيزيائية

عزمفانوانتقالية()دورانيةدائميةحركةفيتكونالمضطربةالجزئياتانالىيعودذلكوسببالتركيزبزيادة

اننلاحظالتشعيعوعند(24)الاسترخاءسعةتزدادوبذلكيزدادسوفالكبيرةللجزئياتالذاتيالقصور

الذاتيالقصورعزميزدادثمالجزيئاتحجمويزدادالاواصرتكسربعدبينهافيماالتشابكطابعاخذتالجزئيات

الاشعاعطبيعةحسباخرالىبوليمرمنيتغيرالتصرفهذاوانالاسترخاءسعةزيادةالىيؤديبدورهالذي

معالمرونةمعاملعلاقةيوضح(9(الشكل)25,24,23الممتصة)الاشعاعيةالجرعةوقيمةالبوليمرونوع

معيزدادالمرونةمعاملاننلاحظالشكلومن(19رقم)المعادلةمنالمرونةمعاملحسابتمحيثالتركيز

المرونةمعاملبحسابالخاصةالرياضيةالعلاقةانالىيعودذلكوسببالتشعيعوبعدقبلللحالتينالتركيز

لذاالسرعةمعمقارنةصغيرةالمعادلةفيالكثافةولانالصوتيةفوقالموجاتسرعةعلىكبيراعتماداتعتمد

معاملقيمتزدادالطبيعيفمنالسرعةزيادةالىادىالتشعيعانوبماالمعادلةفيالمؤثرالمتغيرهيالسرعةفان

رقمالمعادلةمنالانضغاطيةحسابتمحيثوالتركيزالانضغاطيةمابينالعلاقةيوضح(10)المرونةوالشكل

الىادىالبوليمرجزيئاتتقاربانحيثالتركيززيادةمعتتناقصالانضغاطيةاننلاحظالشكلومن(18)

الجرعزيادةوانالتركيززيادةمعالانضغاطيةنقصانالىادىبدورهوالذيالمحلولداخلالحيزاشغال

فوقالموجاتسرعةزيادةالىادىالتشععانالىيعودذلكوسببالانضغاطيةقيمنقصانالىادتالاشعاعية

حسبالمحلولداخلالانضغاطيةنقصاننستنتجذلكنتيجةالسرعةمقلوبهيالانضغاطيةانوبماالصوتية
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اننلاحظالشكلومنالتركيزمعالنوعيةالصوتيةالممانعةمابينالعلاقةيوضح(11الشكل)(18رقم)المعادلة

والذيالتركيزلزيادةنتيجةالجزيئاتعددزيادةالىيعودذلكوسببالتركيزبزيادةتزدادالصوتيةالممانعة

الصوتيةالممانعةوانالصوتيةفوقالموجاتسرعةتزدادحيثالناقلالوسطكثافةزيادةالىيؤديبدوره

(.17رقم)المعادلةماتوضحهوهذاالصوتيةفوقالموجاتسرعةعلىكبيراعتمادتعتمدالنوعية

الجذورترابطالىيعودذلكوسببالنوعيةالصوتيةالممانعةزيادةالىادىالاشعاعيةالجرعزيادةاما

الصوتيةممانعةزيادةوبالتاليالوسطكثافةوزيادةالعرضيالتشابكزيادةثمومنالبوليمرسلاسلفيالحرة

الىالنظرعندوبذلك(5000rad)الاشعاعيةللجرعةالبوليمربتعريضعليهاالحصولتمللنتائجقيمواعلى

بهدفمختلفةتشعيعبجرعتعريضهبعد(HEC)بوليمرخواصتحسينالىادىالتشعيعاننلاحظالنتائج

كسوائلاستخدامهعندالخارجيةللضغوطالبوليمرتحملقابليةمنتزيدفيزياويةخواصافضلعلىالحصول

حفر لآبار النفط.

-الاستنتاجات6

ان اشعة كاما تؤدي الى تغيير الخواص الفيزيائية للبولميرات ..1

منالناتجالاحتكاكلتقليلعليهالمعولالفيزيائيةالصفةوهيالبوليمرلزوجةزيادةالىادىالاشعاعان.2

عمليات حفر ابار النفط كون بوليمر هيدروكسي اثيل السليلوز يستخدم لهذا الغرض.

ونتيجةHECلبوليمرالجزيئيالوزنزيادةحصلتمختلفةوبجرعكاما(النووية)اشعةالطاقةباستخدام.3

بوليمرمناخرنوععلىالحصولمنتمكنناالتشعيعبعدالجزيئيوالوزنللزوجةالجديدةللقيم

HECمختلفة.فيزيائيةخواصذو

تعتمدالصوتيةفوقالموجاتطاقةتوهينانحيثالبولميريةالسلاسلحجمزيادةالىادىالتشعيعان.4

بصورة كبيرة على طول سلسلة البوليمر.

قابليةنقصانثمومنالاواصرتقسيةالىادىالاشعاعانحيثالتشعيعبعدالتشابكظاهرةحدوث.5

ذوبان البولمير وذلك بجعله اكثر قوة ومتانة.

تطبيقاتعلىنحصلذلكومنالاشعاعيةالجرعةكميةطريقعنالجزيئيبالوزنالتحكميمكن.6

هنالكجزيئيوزنلكلحيثمختلفةجزئيةاوزانعلىمنهالحصولنتيجةللبوليمرمختلفةصناعية

تطبيق صناعي محدد.

تحملمدىزيادةوالىالريولوجيةوخواصالميكانيكيةالخواصتحسينالىادىكاماباشعةالاشعاعان.7

البوليمر لظروف الاحتكاك وارتفاع درجة الحرارة نتيجة لاستخدامه كسوائل حفر في حقول ابار النفط.
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التشعيعوبعدقبلHECلبوليمرالفعالالجزيئةقطرنصف(2جدول)
الجرعة الاشعاعية(cmالجزيئة)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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