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 الممخص
يا، الشد في تصميمى يمكن استخدام منحن فإنو لا ،لاف المواد المرنة المثالية كالمعادنبختتميز المواد البوليميرية بأنيا مواد مرنة لزجة  

 تحدّدلذلك  ،منحنيات لممواد البوليميريةىذه الل جداً )عشرات السنين( لمحصول عمى يحاجة لزمن طو الوبسبب  والاسترخاء،بل منحنيات الزحف 
في ىذا البحث التقادم المسرع  درسبدرجة الحرارة العادية.  ىواستقراء المنحن ،درجات حرارة عالية عندمتانة المادة البوليميرية باختبارىا 

مخمفات الوقود والزيوت. أظيرت النتائج حدوث تناقص كبير ثلاثة أنواع من  لمانعات التسرب المستخدمة في أنابيب الصرف الصحي تحت تأثير
 وزيادة كبيرة في قيم القساوة ومعامل يونغ. ،مادة البنزينعند الغمر في  وخاصة ،في قيم الشد والاستطالة

 
 التقادم المسرع لممطاط، مانعات تسرب الصرف الصحي، الخصائص الميكانيكية لممطاط. :الكممات المفتاحية
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Study of the Effect of Residual Oil on the Values 

 of Accelerated Degradation of Elastomeric Seals 

 Used in Sewage Water Pipes in Syria 
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Abstract 

The polymeric materials are visco elastic materials and in opposite to ideal elastic materials as metals, 

the tension test curve can't be used in designing of these materials, the creep and relaxation curves are 

used in designing these materials and as we need a very long time (tens years) for having such curves for 

polymeric materials for determining the durability of these materials that we have to test them in high 

temperatures and the curves for room temperature have to be extracted. In this research the accelerated 

degradation of sewage elastomeric seals used in sewage pipes have been studied in under the influence of 

three kinds of oils and fuels. The result shows a big decrease in tension stress and elongation especially to 

benzene and big increase in hardness and Young's modulus values. 

 

Key Words: Accelerated degradation of Rubber, sewage Elastomeric seals, Rubber 

Mechanical Properties. 
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  مقدمـــة:ال -1
خزز ف مهززا مززااد مرنززة لز ززة تتميززز المززااد الماليميريززة م ن  

 ىلايمكن استخدام منحن لذا ،المرنة المثالية كالمعادنالمااد 
ايعززاد سززمب ذلززب انززا محالززة المعزززادن  ها.الشززد  ززي تصززميم

اعنززززد تزززز ثير ا هززززاد ثامززززت مالقيمززززة سيحصزززز   ززززي العنصززززر 
كززن  ززي حالززة ال .انفعززا  ثامززت  ززي القيمززة مهمززا طززا  الزززمن

عنزززد تززز ثير ا هزززاد ثامزززت سيحصززز  ا  ،المزززااد المرنزززة المز زززة
الكزن ذزذا الانفعزا  سزتزداد هيمتزا  ،لي  ي العنصرانفعا  اا 

 ضَ   مع الزمن )زحف  ي المادة الماليميرية( حتى التحطم
الشززززد كززززالحرارة  ىمنحنزززز  ززززيلعاامزززز  ا خززززرة المزززز ثرة عززززن ا

اشزززك  تا زززا ال زيئزززات العم هزززة نتي زززة  ،اسزززرعة التحميززز 
تتززز ثر المزززااد الم سزززتيكية كثيزززرا  مت يزززر  اذ ،التصزززنيع.....ال 
عنزززززززد تصزززززززميم العناصزززززززر تسزززززززتخدم  لزززززززذلب .ذزززززززذم العاامززززززز 

[. احيانززا  1الم سززتيكية منحنيززات الزحززف كقاعززدة لمتصززميم  
مززا م  ،يتعزرض العنصززر المزاليميرى الززى انفعزا  ثامززت مالقيمزة 

ملززذلب  ، ززي الا هززاد اسززترخا حززداث الززى يزز دى  ذززذم  تصززم 
 ،الا هززاد اسززترخا يززة ماسززتخدام منحنيززات العناصززر الماليمير 

ي زززب الحصزززا  عمزززى منحنيزززات تصزززميمية لممزززااد  مزززن ثزززم  ا 
امزززدر ات الحزززرارة المختمفزززة ماسزززتخدام  ،الماليميريزززة المختمفزززة

مززن المنت زات ي ززب ان  اَ الاختمزارات طايمزة ا مززد كزان كثيزر 
اا آلاف  ،تتحمزززززززز  حمززززززززالات مسززززززززتمرة اا داريززززززززة لممئززززززززات

ا سززززطاانات، ا خزانززززات التخزززززين،  السززززاعات اا اكثززززر مثزززز 
شززززرائم دعززززم ال سززززار الماضززززاعة عنززززد ا  خزانززززات الاهززززاد،ا 

شزززفرات ا  الر زززاف،ا المنصزززات، ا العمزززب، ا  مسزززاند ال سزززار،
ماانززع ’ نززراميش ذيدراليكيززة اا ذاائيززةا  ا ناميززب،ا المززراا ، 

 .]2التسرب ) اانات(..........ال   
المزززادة عمزززى تتضزززمن الاختمزززارات هصزززيرة ا مزززد رد  عززز  

ان  ،امزززعاا ميمزززي ثانيزززة  ،الحمزززالات المطمقزززة مززززمن ميكزززرا
المزززاليميرات ذزززي مزززااد مرنزززة لز زززة تت زززااب مزززع الحمزززالات 

تسززمب هززا ان   لا  ، إهصززيرة ا مززد المطمقززة عميهززا م سززماب مززرن

طايززز   ديناميكيزززا  اا  سزززتاتيكيا ،سزززماكا  مختمفزززا  عنزززد تحميمهزززا 
دا  العنصزر الهندسزي المزاليميرى محالزة الزذلب لتاهزع  .ا مد

الحمزززززززالات السزززززززتاتيكية طايمزززززززة ا مزززززززد ي زززززززب ان تسزززززززتخدم 
 ي المزااد  ا  مهم ا  اختمارات مناعية مختمفة كان الزمن مارامتر 

مززن ذنززا تزز تي اذميززة تنفيززذ اختمززارات الزحززف  .المرنززة المز ززة
 .]2راحة  اا الإ

   ززززدا  )عشززززرات السززززنين( يززززحا ززززة لزززززمن طا الن حززززظ 
 ،حصا  عمى منحنيات الزحف االاراحة لممااد الماليميريزةلم

سززززريعة تعطززززي تقييمززززا   طرائزززز نمحززززث عززززن  انلززززذلب ي ززززب 
سززززريعا  لهززززذم المنحنيززززات كززززان انهززززا  مثزززز  ذززززذم الاختمززززارات 

 .]2يتطمب زمنا  عشرات السنين  
 كممزا زادت  ،لمادة الم ستيكية مدر ة الحرارةتتعم  متانة ا
 ،ن ال زم لتحديد متانة المادة الماليميريزةالزم در ة الحرارة ه   

مززدر ات حززرارة  تختمززرلززذلب لتحديززد متانززة مززادة ماليميريززة مززا 
 .]2مدر ة الحرارة العادية   ىعالية انستقرا المنحن

االس ا  كيف يمكن الحصا  عمى منحنيات مززمن هميز  
ممعنزززى كيزززف  ى)عزززدة سزززناات  قزززط( ااسزززتقرا  مزززاهي المنحنززز
 ؟يمكن تقدير تقادم المااد الماليميرية الطميعي

مززث   لاناميززب الماليميريززة تسززتخدم الع هززة المعرا ززة  ززي 
المعززادن التزززي ذززي مالشزززك  ) ززي الحالزززة الممسززطة عنزززد  زززار  

 ]:3در ات حرارة عا ( لاستقرا  تقادم ا ناميب الماليميرية  
T (C + Log t ) = Const 

اع المتانززة عنززد زمززن تحميزز  هصززير، ذززذا يعنززي ان خضزز
ادر ات حرارة عالية، ذا مماثز  لخضزاع المتانزة عنزد زمزن 

 .]3تحمي  طاي  ادر ات حرارة عادية  
 ]2اعمززى الززرنم مززن التاصززيات الما ززادة  ززي المرا ززع  

التززي تززنص عمززى ان ززا عنززد اسززتقرا   ززز  مززن منحنززى الزحززف 
يفض  ان لا يستقرا ماهي المنحنى اكثزر مزن عقزد ااحزد دان 
در ة الحرارة نفسزها  مزث   عنزد ا زرا  اختمزار الزحزف لممزادة 
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مدر ة حرارة معينة مدة سنة ااحدة، ي ب ان لا يستقرا ماهي 
سززنة  11.4سززاعة اا  100000المنحنززى مززدة لاتزيززد عمززى 

[ إلا  ان  ااهزززززع الحزززززا  امسزززززمب الحا زززززة لمحصزززززا  عمزززززى 4 
معطيات سريعة معدة سزناات لتطميقزات ذندسزية لمزدد خدمزة 

سززنة  ززذن ذززذم التاصززيات نيززر  50تزيززد احيانززا  كثيززرا  عمززى 
 .مطمقة  ي الااهع

تت ثر متانة المااد الماليميرية مالاسط المحيط ايضا  مث  
اس مزززززع ذزززززذم المزززززااد، الاسزززززائط الكيميائيزززززة التزززززي عمزززززى تمززززز

االعاامززززززز  ال ايزززززززة، .......الززززززز  امزززززززن ثزززززززم  عنزززززززد تعزززززززرض 
 .]2الماليميرات لمث  ذذم العاام  ي ب اخذذا مالحسمان   

ب يسززززززتخدم المطززززززاط ماضززززززاع المحززززززث كمانعززززززات تسززززززر 
اتتعزززرض لانفعزززا   ،) زززاان( مزززين اناميزززب الصزززرف الصزززحي

ثامززت  ززي القيمززة اكمززا ااضززم سززامقا   ززذن الزحززف ذززا عمززارة 
رد الفعززز  الانفعزززالي لممزززاليمير عمزززى الحمالزززة المطمقزززة عزززن 

الثامتززة،  ززي حززين اسززترخا  الا هززاد ذززا عمززارة عززن رد  عزز  
ا هاد الماليمير عمى الانفعا  الثامت مالقيمة، امن ثم  ي ب 
تقززززدير مززززدة خدمززززة ذززززذم المانعززززات اعتمززززادا  عمززززى منحنيززززات 

 .إسترخا  الا هاد
الا هززاد  ترخا لاسززالحصززا  عمززى منحنيززات حقيقيززة  ان  

ايتطمزب اهتزا   ،لمااد مانعات التسرب ذا امر مكمف ام هد
م زز  يذززذم المززااد  مززدةالتقززدير  تززرة  مززن ثززم  ا طززايمين، ا هززدا  

ا  ذزا الى مقارنة نتائج اختمار ذذم المااد مين اختمزارين ا 
االثزاني اختمزار ذزذم المزادة معزد  ،اختمار مدر ة حزرارة ال ر زة

زمنية محزددة عمزى اعتمزار  مدةتعريضها لدر ة حرارة عالية 
ان تعريض ذذم العينزات لزدر ات الحزرارة العاليزة يز دى الزى 

ايعطزززززي امكانيزززززة لاسزززززتقرا  ، ذزززززذم المزززززادة اسزززززترخا تسزززززريع 
 .]2متانتها عند نهاية  ترة خدمتها متقادمها الطميعي   

ب مم ماعة من الظراف المحيطيزة تت ثر مانعات التسر 
اكزززززذلب الضززززز ط الميكزززززانيكي مزززززين  ززززززاى ا نمزززززاب، التزززززي 
سززت دى  ميعهززا الززى حززداث تقززادم  ززي مززادة المانعززات معززد 

[. مزززن ذنزززا ظهزززرت اذميزززة معر زززة مزززدة 5مزززدة مزززن الززززمن  

مقاامة المانعات لمحمالات طايمزة ا مزد، امشزراط محيطيزة 
يزر مزن المقزالات التزي مختمفة، امن ثم  تا د  ي المرا زع كث

، 8، 7، 6درست ذزذم المانعزات مظزراف محيطيزة مختمفزة  
ي كمهزززززا تقتزززززر  عنزززززد دراسزززززة ذزززززذم [، االتززززز12، 11، 10، 9
عات استخدام مقارمزة محيزث تتعزرض المانعزة الزى اسزط نالما

مماثزز  لماسززط التززي سززتعم  مززا، مهززدف ا ززرا  تقيززيم صززحيم 
ير مززززع كززززان خززززااص المانعززززة سززززتت   دائهززززا طايزززز  ا مززززد،

 .الزمن
المعتمزدة  EN681-1 [13] نصزت المااصزفة ا ارميزة

لاختمززار مانعززات تسززرب الصززرف الصززحي  ززي سززارية عمززى 
ا زززاب اختمزززار مانعزززات التسزززرب )ال زززاان( المسزززتخدمة  زززي 
الصززرف الصززحي متقززادم مسززرع، اذلززب ماضززع العينززات مززدة 

در ززة  70سززمعة ايززام  ززي  ززرن ذززاائي عززادى مدر ززة حززرارة 
رنة هياسات القسااة امتانة الشد االاستطالة عند امقامئاية، 

 امعا. الانقطاع دان التقادم المسرع
ارمزززززززا عمزززززززى المنشززززززز ت امسززززززمب القيزززززززاد الصزززززززارمة  ززززززي 

الصززززناعية التززززي تمنززززع القززززا  مخمفززززات المصززززانع  ززززي ميززززام 
االتزززي ت مزززر ذزززذم المعامززز  عمزززى ا زززاد  ،الصزززرف الصزززحي

محطززات صززرف صزززحي صزز يرة  ززي ذزززذم المعامزز ، محيزززث 
ضزمن عززدم ا زاد مثزز  ذزذم المخمفززات  زي اناميززب الصززرف ت

 EN681-1 [13] الصحي،  مم تمحزظ المااصزفة ا ارميزة
طميعة الميام ال ارية  ي اناميب الصرف الصحي،  ي حين 
ي حزززظ ا زززاد مثززز  ذززززذم المخمفزززات  زززي محطزززات الصززززرف 
الصزززحي  زززي سزززارية مسزززمب إلقزززا  المعامززز  اارش الصزززيانة 

الزيات االاهاد  زي خطزاط الصزرف  المختمفة كم ها لمخمفات
ززززا يعطززززي شززززكا   ززززي صززززاامية نتززززائج تقيززززيم ذززززذم  الصززززحي مم 
المااصززفة لمتقززادم المسززرع لمانعززات التسززرب المسززتخدمة  ززي 

 .خطاط الصرف الصحي  ي سارية
دراسزة تز ثير الزذى يكمزن  زي  من ذنا  ا  ذزدف المحزث

هززيم التقززادم المسززرع النززاتج مززن   ززيمخمفززات الزيززات االاهززاد 
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اختمززارات مانعززات التسززرب المسززتخدمة  ززي اناميززب الصززرف 
 .ةالصحي  ي ساري

 
 العمل التجريبي:  – 2
 المواد المستخدمة في البحث: -2-1

اهتطعززت عينززات شززد اهسززااة مززن مانعززة تسززرب  نمززاب 
. معززززد (1)مززززم، ا زززز  الشززززك   400صززززرف صززززحي مقطززززر 

تشززريم المانعزززة اخززذت عينزززات الشززد مقزززص ال ززز  المشزززرا  
مااسزززطة هاالزززب هزززص م معززززاد تتاا ززز  مزززع ا معزززاد المطمامززززة 

، اصزنع ت ثز ث  SO37 [14] ي المااصفة type1 لمناع
 .عينات لك  ناع اختمار

 

 
   اقتطاع العينات (1)الشكل 

 
نمزززززس ال زززززز  ا كمزززززر مزززززن العينزززززات  زززززي ث ثزززززة انزززززااع 

 لمخمفات الاهاد. 
االثالزث  ،االثزاني مالمزازات ،القسم ا ا  نمس مزالمنزين

 ،مزدة خمسزان يامزا  ، ممخمفات الزيات النات زة مزن السزيارات
كززززت   اخر  ززززتسززززاعة. معززززد ذلززززب  24العينززززات مززززرة كزززز  احر 

در زة مئايزة  44مدر زة حزرارة   ف فتا ، العينات من ا اعية
الإنكميزيزززة  Lentonصزززنع شزززركة  تهايزززة هسزززرية  ىمفزززرن ذ

  مشزززك  مماثزززكم هزززا معينزززات لحتزززى الاصزززا  الزززى ازن ااحزززد 
للإختمزارات. در زة   ه ززت[ امزن ثزم 11لممتمع  ي المر زع  

 .در ة مئاية 23حرارة الاختمار 
 

 نتائج اختبار الشد: -2-2
اختمزززار الشزززد عمزززى آلزززة اختمزززار الشزززد صزززنع شزززركة  نف زززذ
Test  اختمزار الشزد امسزرعة شزد  انف زذ، (2الشزك  )ا لمانية
 ISO37 [14] ا زز  المااصززفة mm/min 500مقززدارذا

 :لآتياكانت النتائج كا EN681-1 [13]ا
 (3))الشك   دان ت طيس  ي مخمفات الزيات االاهاد - ا

 :معد التعتي ( (4)هم  التعتي ، االشك  
 

جياد الشد عند الانقطاع قبل إ
 MPa التعتيق 

جياد الشد عند الانقطاع بعد إ
 MPa التعتيق

47.2 42.5 46.2 38.8 37.1 34.5 
45.3 36.8 

 

 
 ختبار الشدآلة إ (2)الشكل 
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دون تغطـــيس قبـــل منحنـــى اختبـــار الشـــد لمعينـــة  (3)الشـــكل 

     .التعتيق
 

 
منحنـــى اختبـــار الشـــد لمعينـــة دون تغطـــيس بعـــد ( 4)الشـــكل 

 التعتيق

 مع ت طيس  ي مخمفات الاهاد االزيات - ب
 (10)حتى  (5)ا شكا  من 

 

وسط 
 التغطيس

اجياد الشد عند الانقطاع 
 MPaقبل التعتيق 

اجياد الشد عند الانقطاع 
 MPaبعد التعتيق 

 3.9 4.1 4.3 19.9 20.2 21.6 البنزين
20.5 4.1 

 12.2 12.9 13.0 21.9 22.2 23.6 المازوت
22.5 12.7 

 10.8 10.9 11.1 23.3 24.1 24.4 الزيوت
23.9 10.9 

 

 
 تغطيس في البنزين فقط )5(الشكل 

 
 تغطيس في البنزين مع تعتيق (6)الشكل 
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تغطيس في المازوت فقط (7)الشكل   

 
تغطيس في المازوت وتعتيق (8)الشكل 

 
 تغطيس في الزيوت فقط (9)الشكل 

 
 تغطيس في الزيوت وتعتيق (11)الشكل 

 
 نتائج اختبار الاستطالة: -2-3

تم الحصا  عمى نتائج الاستطالة من اختمار الشد 
 :لآتيالنتائج كاالسام  اكانت 

 دان ت طيس  ي مخمفات الزيات االاهاد: - ا

 % بعد التعتيقالاستطالة النسبية  % قبل التعتيقالاستطالة النسبية 

2333.3 2291.1 2289.6 2696.9 2620.2 2598.0 
2304.6 2638.3 

 :مع ت طيس  ي مخمفات الاهاد االزيات - ب
نوع 

 التغطيس
عند  الاستطالة النسبية

 الانقطاع قبل التعتيق %
الاستطالة النسبية عند 

 %الانقطاع بعد التعتيق 

 198.8 200.1 206 795.9 802.0 818.1 البنزين
805.3 201.6 

 183.3 188.1 190 1087.0 1102.6 1136 المازوت
1108.5 187.1 

 200.8 202.0 206 944.8 950.1 966 الزيوت
953.6 202.9 
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 نتائج قياس معامل المرونة الأول )معامل يونغ(: – 2-4
 دون تغطيس في مخمفات الزيوت والوقود: - أ

  التعتيق قبلمعامل يونغ 
MPa 

 بعد التعتيقمعامل يونغ 
MPa 

2.7 2.6 2.5 1 0.9 0.9 
2.6 0.9 

 :مع تغطيس في مخمفات الوقود والزيوت - ب
 نوع 

 التغطيس
معامل يونغ قبل التعتيق 

MPa 

معامل يونغ بعد 
 MPaالتعتيق 

 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.0 البنزين
1.96 1.7 

 8.8 8.9 9.1 2.4 2.5 2.7 المازوت
2.5 8.9 

 8.8 9.1 9.1 1.8 1.8 1.9 الزيوت
1.8 9.0 

 
 نتائج اختبار القساوة: - 2-5

ماسززززتخدام  هززززاز لمعينززززات  IRHDاختمززززار هسززززااة  نف ززززذ
 صززززنع شززززركة، digi test ااة الما ززززاد  ززززي المخمززززرالقسزززز

bareiss  المااصزفة ا لمانيزة ا ز ISO48   [15]   الشزك
(11) 

 
 جياز القساوة (11)الشكل 

 دون تغطيس في مخمفات الزيوت والوقود: - أ
 قبل التعتيققيم القساوة 

  IRHD 

 بعد التعتيققيم القساوة 
IRHD 

55 55 54.3 52 51.8 51 
54.7 51.6 

 :مع تغطيس في مخمفات الوقود والزيوت - ب
نوع 

 التغطيس
قيم القساوة  قبل التعتيق 

IRHD 

قيم القساوة بعد التعتيق 
IRHD 

 68 68.8 69 61 61 62 البنزين
61.3 68.6 

 71.1 72 72 58.3 59 59 المازوت
58.7 71.7 

 75.6 76 76 57.4 57.6 58 الزيوت
57.6 75.8 

 الاستنتاجات: -3
من نتائج الاختمزارات حصزا  نقصزان شزديد  زي هزيم   حظي -1

منسززب تززراا  مززين  مقاامززة الشززد لمعينززات المعرضززة لمت طززيس
اازديزززاد ذزززذا النقصزززان مزززع تعزززريض ذزززذم مالمئزززة،  54ا 47

 .مالمئة 88ا  65لتصمم مين  العينات لمتقادم مالفرن
 حظ من نتائج الاختمزارات حصزا  نقصزان شزديد  زي هزيم ي -2

منسزب تزراا   لمعينات المعرضزة لمت طزيس يةالنسم ستطالةالا
اازدياد ذزذا النقصزان مزع تعزريض ذزذم  مالمئة 58ا 51مين 

 .مالمئة 92لتصمم نحا  العينات لمتقادم مالفرن
 حززظ مززن نتززائج الاختمززارات حصززا  زيززادة  ززي هززيم هسززااة ي -3

 12ا 5منسزززززب تزززززراا  مزززززين  المعرضزززززة لمت طزززززيس العينزززززات
مزع تعزريض ذزذم العينزات لمتقزادم  اازدياد ذذا الزيزادة مالمئة،
 .مالمئة 46ا  32لتصمم  مالفرن

ازيززادة  ززي هززيم  ، حززظ حصززا  زيززادة  ززي  سززا ة العينززاتي  -4
معززززد ت طززززيس ذززززذم العينززززات  ززززي  Eمعامزززز  المرانززززة ا ا  

. شزذ عزن مالمئزة 34ا 4منسب تراا  مين  لمازات االزياتا
ززززز المنززززززين  تززززز ثير م ان  ذلزززززب الت طزززززيس مزززززالمنزين. مزززززن الااض 

 مختمف عن ت ثير المااد ا خرة.

مزززالعادة الزززى الشزززراط الماضزززاعة  زززي ذزززذم المااصزززفة التزززي  -5
 ذي:

سزة همز  التعتيز  ا ي% مين القيم المق 5-+/شراط القسااة:  -
 .% معد التعتي  5-/8+

االت يزر  ،مي ا ماسكا  عمزى ا هز  9شراط هيم متانة الشد:  -
 .% 24-المسما  ما ا عظمي معد التعتي  ذا
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 ،سزززززةي% عمزززززى ا هززززز  لمقزززززيم المق344 شزززززراط الاسزززززتطالة: -
 االت يزززززززززر ا عظمزززززززززي المسزززززززززما  مزززززززززا معزززززززززد التعتيززززززززز  ذزززززززززا

+14/-34%. 
 زي ن حظ انا مينمزا كانزت شزراط المااصزفات المعتمزدة 

ا عنززد ت طززيس العينززات ان زز   الت طززيس الا  مززمحققززة هسززارية 
اخاصة معد احداث تقزادم مزالفرن ان ذزذم الشزراط اصزمحت 

 نهائيا  نير محققة.
 

ن عزززززدم اخزززززذ المزززززااد المتضزززززمنة  زززززي ميزززززام إ :النتيجـــــة
. إن م مزاط مهزاتعطي نتزائج الحسمان الصرف الصحي  ي 

تتطزام   الشراط الماضاعة من هم  المااصفات ا ارمية لا
ي ززب اخززذ مززن ثززم  تمامززا  مززع الظززراف المحميززة  ززي سززاريا ا 

صزززرف عنزززد تصزززميم منشززز ت المالحسزززمان ذزززذم الاخت  زززات 
 .ةالصحي الما ادة  ي ساري

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المستخدمة العممية المصطمحات
 المصطمحات العربية  المصطمحات الأجنبية 

Tension شد 
Deformation انفعال 
Elongation استطالة 

Accelerated Degradation تقادم مسرع 
Visco Elastic مرن لزج 

Creep زحف 
Relaxation اراحة 

Stress اجياد 
Seals مانعات تسرب 

Young's Modulus معامل يونغ 
IRHD Hardness  قساوة IRHD 

Test اختبار 

 
  



 مانعات التسرب لدراسة تأثير مخمفات الزيوت والوقود عمى قيم التقادم المسرع  .البرزاوي .م د.            

172 

 

 REFERENCES المراجع
1-Plastic Pipes for Water Supply and Sewage 

Disposal, by Lars – Eric Janson – 4th edition, 

Stokholm, 2003. 

2-Polymer Engineering Principles, Properties and 

Tests for design, by Richard C. Progelhof and 

James L. Throne, Hanser/Gardner 

Publications, Inc., Cincinnati, 2012. 

3-Heiner Bromstrup (Editor), PE100 Pipe 

Systems, 2nd Edition – VULKAN 2009. 

4-J. O. Toole "Design Guide", Modern Plastic 

Encyclopedia, 63:10A (1986). 

5-A.N. Gent and R.H. Tobias, "Threshold Tear 

Strength of Elastomers", Journal of Polymer 

Science Part B-Polymer Physics, 20(11), 2011 

6-S. Mitra, A. Ghanbari-Siahkali, P. Kingshott, K. 

Almdal, H.K. Rehmeier, and A.G. Christensen, 

"Chemical Degradation of Fluoroelastomer in 

an Alkaline environment" Polymer 

Degradation and Stability, 83 (2), 195 – 206, 

2004. 

7-H.W. Greensmith and A.G. Thomas, "Rupture 

of Rubber. Determination of Tear Properties", 

Journal of Polymer Science Part B – Polymer 

Physics, 18 (88), 189-200, 1955. 

8-R. J. Pazur, J. Bielby and U. Dinges "Continuos 

Compressive Stress Relaxation of Elastomers 

Used in Engine sealing Applications", Rubber 

world, 229 (5), 24-29, 2004. 

9-N. Nakajima and R.D. Demarco "Application of 

Polyacrylate Rubber for Light Performance 

automatic Gaskets and Seals" Journal of 

Elastomers and Plastics, 33(2), 114-129, 2001. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
10-D. A. Diallard, S. Guo, M. W. Ellis, J. J. 

Lesko, J.G.Dillard, J.Sayre, and Vijayendra, 

"Seals and Sealants in PEM Fuelcell 

Enviroment: Material, Design, and Durability 

Challenges, in ASME second international 

conference on fuel cell science engineering and 

technology, 2004, Rochesler, New York, p.553-

360. 

11-Le Saux V, Marco Y, Calloch S, le Gac PY. 

Marine aging of polychloroprene rubber: 

validation of accelerated protocols and static 

failure criteria by comparision to a 23 years 

old 0_shore export line. ECCMR conference 

2011. 

12-Le Saux V, Marco Y, Calloch S, le Gac PY. 

Accelerated ageing of polychloroprene for 

marine applications. Constitutive models for 

rubber VI 2009. 

13-EN 681-1:2002 Elastomeric Seals – Material 

Requirments, for Pipe Joint Seals used in 

Water and Drainage Applications Part 1. 

Vulcanized Rubber. 

14-ISO37:2005 Rubber, Vulcanized or 

Thermoplastic – Determination of Tensile – 

Strain Properties. 

15-ISO48: 2010 Rubber, Vulcanized or 

thermoplastic – Determination of Hardness 

(hardness between 10 IRHD and 100 IRHD).  

 
 
 

Received  16/16/2116  إيداع البحث 
Accepted for Publ. 12/12/2117 قبول البحث لمنشر 

 
 

 
 
 

 

 


