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تحوير المواصفات الريولوجية للاسفلت تأثير المعالجة بالإسفلتين و الإسفلتين 

 كبريت–المؤكسد على مزائج اسفلت 

 
 **عماد عبد القادرفائق الدبوني                                         * لقاء ادريس سعيد

 

 0230، كانون الاول، 02استلام البحث 

 0232، اذار، 33قبول النشر 

 :لخلاصةا
تامعلة اللوللف سلج  -تعد دراستنا الحالية امتداداً لسلسللة البحلوا التلج يترفل  سلج قسلم ال يليلاا كليلة العللوم

موضوع تحوفر موالفات  الإسفل   باللعالجلة الفييفاييلة ملل ال برفل  وبلالنار لللا تتألظ بل  يناللة  الإسلفل   

كبرفل  متجانسلة  –لغرض الحأول على يناللة سسلفل  اللحور سييفايياً بال برف  من خالية انفأال الطبقات و

، قلنا بلعالجة سسفل  بيجج سييفاييلاً بالإسلفلتين ملرب وبالإسلفلتين الل كسلد ملرب .انيلة اينتلرت النتلاي  مواللفات 

مغللافرب للوالللفات  الإسللفل   اهللللج واللج تلاللف الغافللة اهسللاس وراا السللعج اللسللتلر لتحللوفر اللوالللفات 

ل  اهللللج مللن ليونللة ونفاذفللة واسللتطالة بلللا فللتلاام و بيعللة الاسللتمدام سللج اللجللالات اللمتلفللة الفييفاييللة لفسللف

واللحلددب ا وتلل  دراسلة تجانسلية كلف نالام برخللت للور سوتوشراسيلة للشلرايو اللي روسل وبية للمتللظ اهنالللة 

 .    اللحورب

 
 ين,مزائج اسفلت _كبريت.الكلمات المفتاحية:تحوير المواصفات الريولوجية للاسفلت , الإسفلت

 

 :المقدمة1 .
لو حاولنا ين نعطج تعرففاً لفسفل  سيل ن 

سج درتة  viscoelasticالقول ان  سايف ليج 

حرارب الغرسة م ونات  التيدروكاربونية مشتقة شالباً 

من  الإسفل   الطبيعج ،  وفل ن ولف  برن  نفط 

فيفة خام .قيف تداً سقد الجيا اهعام من م ونات  الم

اللتطافرب ، وفل ن ين نوسل اتا التعرفظ ليتضلن 

مادب نفطية مقطرب ليتة تحتوي على نسبة قليلة من 

اللواد اللتطافرب 
[2,1]
ا وتعد المواص الفييفايية و  

ال يليايية للاسفل  متلة تداً ، سذ فتحدد مجال 

و بيعة الاستمدام بطبيعة اته المواص ، واته 

بيراً على  بيعة النفط المواص تعتلد اعتلاداً ك

المام يو الطرفقة اللستمدمة لإنتاج  الإسفل ، 

بأورب عامة فتليي  الإسفل   ب ااست  العالية التج 

gm/cm 1.0 – 1.1 تتراوح مابين ) 
3

( كلا 

فتأظ بليوتة عالية بدرتة حرارب الغرسة ا واو 

لا فتوب باللاا وفتوب بش ف كامف تقرفبا سج 

بنيفن و رابل كلورفد اللتفبات العضوفة كال

ال اربون 
[3] 

للعرسة المواص ال يليايية لفسفل  

نلاحظ ين  عبارب عن ناام متعدد اه وار مل سلوك 

رفولوتج مشاب  للبوليلرات ذات اهوزان الجيفئية 

اللنمفضة وبسبب الطبيعة اللعقدب لتته اللادب سإن 

التركيب الداخلج ال امف للاسفل  لم فعرف لحد الآن 

ش ف دقيق ، علوما فت ون  الإسفل   من .لا.ة ب

الراتنجات  ، Oilsم ونات رييسة اج  اليفوت 

Resins  و الإسفلتين ،Asphaltene  ، 
[3,4]

ا 

بتفاوت الأفات النتايية للاسفل  تتفاوت مجالات 

استمدام  الإسفل   علي  نجد ان مجال الاستمدام سج 

يعة كاير من الحالات فستوتب تحوفر وتغيير  ب

التوازنات سج الناام  الإسفلتج بتدف الولول الى 

لفات نتايية يكار ملايلة للاستمدام ولعف من يكار 

الأفات التج فتتم  الباحاون بتطوفراا تلك 

اللرتبطة بالحساسية الحرارفة ل  وما فراسق اده 

الأفة من لفات يخرى متعلقة بالألابة واللدونة 

الأدد نجد ين  والتر.ر باللتفبات ااالخ سج اتا

الباحاين قد سل وا  رقا ممتلفة ويساليب شتى سج 

الباحاة )لالو  سعيتم لتحوفر الإسفل   سنجد ان

(  درس  تر.ير سضاسة نسب محددب من  3111،

الإسفلتين سلى سسفل  القيارب وبيجج وذلك من خلال 

ستراا بعض القياسات الرفولوتية على النلاذج 

ومقارنتتا مل  الإسفل    اللحورب بإضاسة  الإسفلتين

الاعتيادي شير اللعال  ومن .م مقارنتتا مل النلاذج 

الناتجة بعد التعتيق مدب سنة ونأظا ينترت نتاي  

القياسات للنلاذج  الإسفلتية اللحورب زفادب سج 

تجانس الناام ل ف من سسفل  القيارب وبيجج 

بالإضاسة سلى تحسن موالفات التعتيق لإسفل  

القيارب 
[5]

-AL 2005ا وقد قام الدبونج )

Dobouni, بدراسة تر.ير سضاسة البولج ا.يلين )

كبرف   –بنسب ممتلفة سلى مياي   الإسفل   

الحاوفة على نسب متفاوتة من ال برف  تتراوح 

% وزناً وتم تحدفد اللوالفات 5-15مابين 

الفييفايية للنلاذج  الإسفلتية اللحضرب اكلا تم 

اسة على تجانس الناام  دراسة تر.ير اته الإض

الإسفلتج بعد سترب تعتيق زادت على سنة باعتلاد 

الفحص اللي روس وبج حيث لوحظ تر.ر الابوتية 

كبرف  بفعف  –الارمودافنلي ية لانالة  الإسفل   

 تامعة اللولف  /كلية التربية للبنات/قسم ال يلياا*

 عة اللولفتام /قسم ال يلياا/كلية العلوم **
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نسب البولج ا.يلين اللضاسة
[6]

ا واناك دراسة 

، احلد( اته  2005يترف  من قبف الباحاة )

كف من اسفل  بيجج والقيارب الدراسة عني  بتحوفر 

مل البولج ستافرفن بطرايق ممتلفة حيث كان  

درتة التتاوب الحاللة مابين البولج ستافرفن وكف 

من اسفل  بيجج والقيارب ممتلفةا وسعياً هدراك 

مسببات اختلاف درتة التتاوب الحاللة مابين 

البولج ستافرفن وكف من اسفل  بيجج والقيارب 

ن تقوم بتجييةكف من اسفل  بيجج ارترت الباحاة ا

والقيارب كف على حده  بتقنية التجيية باللتفبات 

ومعالجة كف م ون من اته الل ونات معالجة 

كيليايية محفيب مل ال برف  ومن .م تحوفراا 

بالبولج ستافرفن فعقبتا سضاسة ال برف  للعرسة 

وتحدفد يي من اته الل ونات يكار تلازتاً مل 

وتر.راً بإضاسة ال برف  وقد  البولج ستافرفن

لاحا  سن الإسفلين اللحور كان يكار اهتياا 

القيرفة تتاوباً مل البولج ستافرفن
[7]

ا واناك دراسة 

( تضلن  AL- Dobouni et.al،2006قام بتا )

اته الدراسة تر.ير يكسدب  الإسفل   على استقرارفة 

كبرف  وقد  تل  عللية اهكسدب   –مياي  سسفل  

ل مسارفن تضلن اهول تعرفض الإسفل   من خلا

لدرتات يكسدب ممتلفة سما الاانج سيتضلن معالجة  

الإسفل   الل كسد معالجة محفيب سضاسية مل 

ال برف  االنتاي  اللستحألة من اته الدراسة ي.بت  

ين عللية اهكسدب لتا تر.ير افجابج على مياي  

كبرف   –سسفل  
[8] 

  ا

( 2007حلللللد ، وكللللتلك قللللام الباحللللث ) ا 

بلعالجة سسفل  بيجلج بنسلب ممتلفلة ملن  الإسلفلتين 

تح  نروف .ابتة من درتلة حلرارب وزملن ، وقلام 

يفضلللاً بلعالجلللة سسلللفل  بيجلللج بنسلللب ممتلفلللة ملللن  

 10ساعات ،  5الإسفلتين الل كسد برزمان ممتلفة ) 

سلللاعات ( يفضلللاً تحللل  نلللروف .ابتلللة ملللن درتلللة 

جة سسفل  بيجلج حرارب و زمن ، كلا قام يفضاً بلعال

مل نسب وزنية ممتلفة من الراتنجات اللفأولة من 

اسفل  بيجج تحل  نلروف .ابتلة ملن درتلة حلرارب 

وزملن ، كلتلك قللام بلعالجلة اسلفل  بيجللج ملل نسللب 

وزنيللللة ممتلفللللة مللللن الراتنجللللات الل كسللللدب تحلللل  

نروف .ابتلة ملن درتلة حلرارب وزملن ، وينتلرت 

سذ يدت  النتاي  مواللفات مغلافرب للاسلفل  اهلللج

بعللللللض اللعالجللللللات سلللللللى تحسللللللين اللوالللللللفات 

الرفولوتيللة مللن درتللة ليونللة و نفاذفللة واسللتطالة ، 

ويدت اللعالجة سلى زفادب درتة الليونة وقلة النفاذفلة 

وحأل  على استطالة بقيم تيدب ، كلا تلل  دراسلة 

تجانسية كف ناام برخت لورب سوتوشراسيلة للشلرايو 

اللحلورب ويعطل  اللي روس وبية للمتللظ اهناللة 

الدراسلة يناللة تليلف سلللى التجلانس ل لف ملن سضللاسة  

الإسللللفلتين و  الإسللللفلتين الل كسللللد والراتنجللللات و 

الراتنجلللات الل كسلللدب ، شيلللر ين سضلللاسة ال برفللل  

تعطج بش ف عام ينالة شيلر متجانسلة وفليداد علدم 

التجانس بيفادب نسبة ال برف  ، شير ين تجانس الته 

جلانس اهناللة  الإسلفلتية اهنالة كلان يسضلف ملن ت

اللعالجة بال برف  لوحده 
[9]

 ا      

( سقللللد قللللام 2008يمللللا الباحللللث )ذفللللاب ، 

بلعالجللة  الإسللفل   سييفاييللاً ب الإسللفلتين الل كسللد 

اللسللللفن ، كللللا تلللل  معالجلللة  الإسلللفل   سييفاييلللا 

باللركبات ال برفتية الل كسلدب ملن سلفوكسليد .نلايج 

 Dimethyl Sulfoxide (DMSO)اللايللللف 

وحامض سلفونيك دودوسليف البنليفن ، .لم تلل  الته 

العلليات معالجة النللاذج  الإسلفلتية الناتجلة سييفاييلاً 

 -بال برف  سج محاولة للحأول على ينالة اسلفل  

كبرفلل  متجانسللة ، و كلللا تللم دراسللة تجانسللية كللف 

نالللللللام برخلللللللت للللللللور سوتوشراسيلللللللة للشلللللللرايو 

ورب بعللللد اللي روسلللل وبية للمتلللللظ اهنالللللة اللحلللل

تعتيقتللا للللدب .لا.للة اشللتر ولاحللظ ين بعللض النلللاذج 

اللحورب كان  يكالر تجانسلاً مقارنلة بالإسلفل   شيلر 

اللحور
[10]
 ا 

 

ان سضاسة يفة مادب سلى  الإسفل  بغيـة 

تطوفـر خأايأـ  سـوف ف دي سلـى الإخلال 

بالتوازنات القايلة سج الناام  الإسفلتج ،اتا 

فنع س سلباً يو افجاباً على الإخلال بالتوازنات قد  

 تجانس  الناام  الإسفلتج ا 

سج دراستنا اته نتدف سلى  الحأول على 

كبرف  متجانس .اب  .رمودافنلي ياً  –ناام سسفل  

واعتلاداً على اللعطيات اللستحأف عليتا من كف 

، احلد(  2005من الدراسة التج قام  بتا الباحاة )

 التج قام بتا الدبونج والدراسة

 (AL- Dobouni et.al،2006وتلاعت )
[8,7]

 

واللتان تل  الإشارب سليتلا سابقااً من خلال ااتين 

الدراستين السابقتين نلاحظ سن سضاسة  الإسفلتين  ل  

دور افجابج سج زفادب التجانسية كلا ين عللية 

اهكسدب لتا دور مشاب  يفضا ا لتا وقل اختيارنا 

بلعالجتين رييستين على  الإسفلتين مادب للتحوفر و

سضاسة  الإسفلتين اللفأول من اسفل  بيجج  اهولى

سلى اسفل  بيجج افضاً وبنسب ممتلفة والاانية 

يكسدب  الإسفلتين .م استمدام  لتحوفر اسفل  بيجج  

.م يعقب  اته العلليات معالجة النلاذج  الإسفلتية 

اللستحأف عليتا من اللعالجات سالفة التكر 

 برف  لللاحاة ودراسة مدى تر.ر سييفايياً بال

 كبرف  بتتا النلط من اللعالجات ا –مياي  سسفل  

 

 .الجزء العملي 2
 المواد المستعملة   1 – 2

    Beji Asphaltاسفل  بيجج   – 1

تم استمدام اسفل  بيجج اللنت  سج مأفى 

بيجج التي فتليي باللوالفات اللوضحة سج 

 (1الجدول )
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الفيزياوية العامة لاسفلت ( الصفات  1الجدول ) 

 بيجي
 القيمة الصفات الفيزياوية العامة

 46 م(     ºدرتة الليونة  )

 55 م(º 05.ا، 5شم،  322النفاذفة ملم )

 +100 م( º 25الاستطالة  )سم ، 

 %وزناً 05 نسبة  الإسفل  فن 

 اسفل  مفأول من اسفل  بيجج – 2

 ا Elemental Sulphurكبرف  عنأري   - 2

 Petroleumم  º(  02 -02افاللر بترولللج )   4 -

Ether   ا 

   Xyleneزافلين   – 5

   n- Heptaneابتان    – 6

  Apparatus Usedاهتتيب اللستمدمة    2-2

(  أجهزة قياس الخواص الريولوجية 2-2-1)

 للأنظمة  الإسفلت ية وتشمل :

تتاز قياس درتة الليونة  )ال رب والحلقة(   -3

Ring & Ball Apparatus 

(  D 36- 70اتري القياس وسقآ للطرفقة )    

ASTM
([11]

 ا 

 Penetrationتتاز قياس النفاذفة ) -0

Apparatus ) 

(  D6-80اتري القياس وسقآ للطرفقة )

ASTM
([12]

 ا     

 Ductilityتتاز قياس الاستطالة ) -3

Apparatus ) 

( ( (D113 -83اتري القياس وسقآ للطرفقة 

ASTM
([13])

 ا 

 

 

 (الجهاز المستخدم لاكسدة  الإسفلتين  2-2-2 (

فترلظ اتا  الجتاز ملن اهتلياا الللتكورب  

 سج يدناه:  

دورق زتللللاتج كبيللللر .لا.للللج الفتحللللاتا حيللللث  -3

 فوضللل سللج سحللدى الفتحللات ينبللوب فأللف سلللى قعللر 

الدورق اليتاتج وذلك لاملرار تيلار ملن التلواا     

 لحلللرارملللن خلالللل ا وسلللج اهخلللرى فلللتم وضلللل ال

لقلللرااب درتلللة الحلللرارب ، وسلللج الفتحلللة الاالالللة     

 ( ا Condenserفوضل الل اظ )

مليود  Electrical Mantleمسلمن كتربلايج   -0

 للسيطرب على درتة الحرارب ا  Regulatorبلنام 

      Vacuum Pressure Stationتتاز  -3

استمدم لغرض ضخ التواا سلى الدورق 

 اليتاتج ا

 Electricalالرج الكهربائي   جهاز ( 2-2-3 (

Shaker  

 –استمدم اتا الجتاز لرج محللول سسلفل  

 ا افار بترولج لغرض سأف  الإسفلتين
 الطرائق العملية :    3-2

  Asphaltene( ترسيب  الإسفلتين   1-3-2)

شم(  15وضع  كلية من سسفل  بيجج )

سج داخف وعاا ممرو ج ذي شطاا مح م ويضيظ 

حجلاً ،  40:1م بنسبة º(60-80) لتا افار بترولج

( ساعات باستمدام تتاز 3وتم رج اللحلول للدب )

الرج ال تربايج  ، وبعداا س ب اللحلول على 

ورقة ترشيو داخف قلل زتاتج وشسف اللتبقج 

بالافار البترولج ، ويضيظ سلى ورقة الترشيو ، .م 

 تفظ الراسب ووزن بدقة ا

 

الإسوووفلتين ( تحووووير اسوووفلت بيجوووي مووو    2-3-2) 

 ودراسووووة تووووأثير ابووووافة الكبريووووت الووووى ال مووووا ج 

 المحضرة .           

يختت كلية من  الإسفل   )بعلد ين وزنل  

بدقة( ووضلع  سلج دورق مجتلي بلحلرار ومحلرك 

مي للاني ج وتللم تسللمين النلللوذج باسللتعلال مألللدر 

مجتي بلنام للسليطرب  Heating mantelحراري 

( 150-160دى )على درتة الحلرارب .ابتلة عنلد اللل

º  ملن اسلفلتين بيجلج للنللوذج  10م .م تم سضاسة %

والتحرفك اللسلتلر لسلاعتين ملن الليمن ا .لم قيسل  

اللوالفات اللطلوبة ملن ليونلة ونفاذفلة واسلتطالة ا 

بعد ذلك قسم النلوذج سللى .لا.لة يقسلام يضليظ سليتلا 

%، 5نسب متفاوتة من ال برف  والج سللى التلوالج )

م º(  125-130تلة حلرارب )%( اعند در%15،10

وملليج للللدب سللاعة .للم قيللاس اللوالللفات الفييفاييللة 

للنللللاذج اللستحأللللة ا بعلللد ذللللك اعيلللدت التجربلللة 

،  %15باستعلال نسب ممتلفة من اسلفلتين بيجلج ) 

( ا وتللم قيللاس اللوالللفات 25%،  22%،  % 20

الفييفايية للنلاذج  الإسلفلتية اللحلورب بالإسلفلتين .لم 

سللفلتية اللحللورب بالإسللفلتين وال برفلل ا النلللاذج  الإ

كللللا يخلللتت عينلللة ملللن كلللف نللللوذج حلللال تحضللليره 

وسرشلل  بشلل ف  بقللة رقيقللة علللى شللرفحة زتاتيللة 

لدراسلللة تجانسلللي  كلللف نالللام ا وقلللد تلللل  مشلللاادب 

الشرايو حال تحضليراا كللا لوحال  بشل ف دوري 

للوقوف عللى التغييلرات التلج قلد تطلري عللى النالام 

 الللاحاات عليتا اعند التعتيق وتسجيف 

 أكسدة اسفلتين بيجي    3-3-2 )) 

تلللل  ستلللراا علليلللة اهكسلللدب للاسلللفلتين 

بإذابللة وزن معللين مللن  الإسللفل  فللن سللج الللليافلين 

ووضللل اللحلللول سللج الجتللاز اللعللد لغللرض يكسللدب  

( ا 2الإسلللفلتين اللللتي سلللبق توضللليح  سلللج الفقلللرب )

م  º( 332 - 305سمن  اللادب الى درتلة الحلرارب )

م تم امرار تيار .اب  من التواا بشل ف سقاعلات ملن .

خلللال ينبللوب فلللر تحلل  مسللتوى سللطو اللللادب سللج 

الدورق ا واسلتلر التفاعلف لللدب خلسلة عشلر سلاعة 

وبعلللد انتتلللاا الللته اللعالجلللة تلللم تقطيلللر الللليافلين ا 

 وتجفيظ  الإسفلتين  من ما تبقى من اليافلينا 
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ت ين تحوير اسفلت بيجي م   الإسفل  4-3-2 ))

 المؤكسد ودراسة تأثير إبافة الكبريت

 إلى ال ما ج المحضرة .            

وزن  كلية من  الإسفل   بدقة ووضع  

سج دورق مجتي بلحرار ومحرك مي اني ج وتم 

تسمين النلوذج باستعلال مأدر حراري مجتي 

بلنام حراري للسيطرب على درتة الحرارب .ابتة 

% من 10م سضاسة م .م تº( 180-190عند اللدى )

اسفلتين بيجج الل كسد للنلوذج والتحرفك اللستلر 

للدب خلس ساعات .م قيس  اللوالفات اللطلوبة 

من ليونة ونفاذفة واستطالةا بعد ذلك قسم النلوذج 

سلى .لا.ة يقسام يضيظ لتا نسب متفاوتة من 

( %15،  %10،  %5ال برف  واج على التوالج )

م وميج المليط º( 125-130عند درتة الحرارب )

للدب ساعة تم بعداا قياس اللوالفات الفييفايية 

للنلاذجا بعد ذلك يعيدت التجربة باستعلال نسب 

ممتلفة من اسفلتين بيجج الل كسد واج 

(  وبعد  25%%، 20،  15 %التوالج )ااعلى

الانتتاا من كف تجربة تم ستراا القياسات اللطلوبة 

ير الشرفحة ل ف نلوذج وتسجيف النتاي  وتحض

 اللي روس وبية ل ف نلوذجا

 
الفحص الميكروسكوبي وإعداد    5-3-2 )) 

 الشرائح  

Slide preparation and microscopic 

examination  
تللم تحضللير الشللرايو اللي روسلل وبية وذلللك بوضللل 

عينة لغيرب من النللوذج عللى الشلرفحة اليتاتيلة 

م( º 50وتسللمينتا سلللى درتللة حرارفللة لا تقللف عللن )

ملل ضللغط الشلرفحتين علللى بعضلتا لتسللتيف انتشللار  

الإسللفل   ومللن .للم سللحب الشللرفحتين عللن بعضللتلا 

باتجاه متعاكس تم سحص الشرفحة باللجتر عند قلوب 

ويخلتت للور الشلرايو ب لاميرا رقليلة  ×40ت بيلر 

 ا Mercury 2.1 Pixelsنـوع 

 

 .ال تائج والم اقشة3 
وسج مجال من ملاحاتنا للدراسات السابقة        

تحوفر  الإسفل   لاحانا سن اته الدراسات تنقسم 

سلى قسلين اهول فتتم برسلوب تحوفر  الإسفل   

سييفايياً بالليج مل مواد ممتلفة ا واهخر فتتم 

بتحوفر  الإسفل   كيليايياً عن  رفق مفاعلت  مل 

مواد يخرى ا اته الدراسة ادس  سلى دراسة 

النسب اللضاسة من  التر.يرات الناشئة عن زفادب 

الإسفلتين سلى  الإسفل   حيث قلنا بلعالجة اسفل  

بيجج بالإسفلتين مرب و بالإسفلتين الل كسد مرب 

.انية .م تل  اته العلليات معالجة النلاذج  الإسفلتية 

الناتجة سابقة التكر بال برف  معالجة سييفايية 

 يفضاا

 معالجة  الإسفلت  بالإسفلتين   1-3

خلسة نلاذج بليج الإسفل  مل تم تحضير 

 الإسفلتين بنسب ممتلفة واج على التـــــــــوالج

( اته 05،00%، %02%، %35%، 32)

اللعالجات كان  تتدف بأورب يساسية سلى معرسة 

التر.يرات الناتلة عن الإضاسات اللمتلفة للاسفلتين 

بالنسب اللتكورب يعلاه تح   نروف .ابتة من 

ان  النتاي  اللستحألة درتة حرارب وزمن ا وك

من اللعالجة يعلاه للنلاذج اللحورب مدونة كلا سج  

 (:  0الجدول ) 

 

 ( تأثير نسبة  الإسفلتين المضافة في مواصفات اسفلت بيجي 2الجدول ) 

رقم 

 ال مو ج

 نسبة  الإسفلتين

)%( 

 درجة الليونة

(º)م 

 ال فا ية

 ثا( 5م ,º25ملم, 0.1)

 الاستطالة

 م(º 25)سم,

ل دلي

 الاختراق

PI 

0 0 46 55 100+ -2.04 

1 10 53 23.7 67 -1.95 

2 15 57 17.3 45 -1.67 

3 20 57.5 16.1 33.5 -1.69 

4 22 62 14.8 30 -1.02 

5 25 64 8.8 26 1.45- 

 

 ظروف المعالجة  

 ساعة  2زمن الليج مل  الإسفل   

 م    º 150-160درتة الحرارب اللستمدمة 

( 0اي  الواردب سج الجدول )من متابعة النت

فل ن ملاحاة اليفادب الللحونة سج قيم درتات 

الليونة واتا فدل على تحسين واضو سج الحساسية 

الحرارفة مقارنة مل مايلات  من  الإسفل  الغير 

معال  وفل ننا الاستدلال عللياً على حقيقة اتا 

( التج PIاهمر يفضاً من خلال قيم دليف الاختراق )

ى انمفاض الحساسية الحرارفة للنلاذج تدل عل

اللحضرب بش ف عام ا واج سحدى الأفات اللتلة 

التج فل ن الحأول عليتا من سضاسة  الإسفلتين سلى  
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الإسفل   ا انمفاض النفاذفة وانحدار القيم بش ف 

حاد كلا او ملاحظ فدل على ين  الإسفلتين 

اللضاف قد ساام سج تحوفف الناام الغروي 

سلى ناام يكار ت ا.فاً وتعقيداً يودى بلأير للاسفل  

النفاذفة سلى النقأان ناراً لان خأايص  الإسفلتين 

تليف سلى اللدونة والتفت  بش ف عام اوبنفس 

الطرفقة نلاحظ ين انمفاض الاستطالة كان يمراً 

متوقعاً بالنار لان موالفات الليف   الإسفلتج كلا 

ريفنا  غ  علي  الأفة التج يضفااا علي  سضاسة  

الإسفلتين كلا او ملاحظ من قيم الليونة والنفاذفة 

وفل ن تفسير كلا تل  الإشارب سلي  سج موضع  

ذلك اعتلاداً على ين سضاسة  الإسفلتين سوف تعلف 

على تقليف مرونة الاسفل  بسب الطبيعة التشة 

للاسفلتين اللضافا ولغرض معرسة تر.ير سضاسة 

الاسفلتين سج تجانس اهنالة الاسفلتية قلنا بإعداد 

شرايو مي روس وبية للنلاذج الاسفلتية اللستحألة 

زمنية لاتقف عن .لا.ة اشتر وتم تعتيقتا لفترات 

ومن .م تم ملاحاة مدى التجانس وفوضو الش ف 

( لور الشرايو اللي روس وبية لنلاذج الاسفل  3)

اللحورب بنسب ممتلفة من الاسفلتينا فتضو لنا من 

 -ملاحاة لور الشرايو ان الناام )اسفل  

 اسفلتين( بلجلل  فليف سلى التجانس ا

 
كروسكوبية لمزائج ( صور الشرائح المي1شكل)

 اسفلت بيجي المحور ب سب مختلفة من الاسفلتين

 
تأثير إبافة الكبريت في مواصفات اسفلت  2-3

 بيجي المعالج  بالإسفلتين .

بعد ين تم تحوفر الاسفل  بالاسفلتين تم 

%،  10%،  5اضاسة ال برف  بنسب ممتلفة ) 

% ( سلى النلاذج  اللحورب وميت  مل الاسفل  15

م وللدب ساعة بعداا º(125-130ة حرارب )سج درت

تم  قياس الأفات الفييفايية للنلاذج اللحورب بتته 

 ( يدناه:3الطرفقة كلا مدون سج الجدول )
 

 ( تأثير إبافة الكبريت ب سب مختلفة في مواصفات اسفلت بيجي المعالج بالإسفلتين3الجدول )
رقم 

 ال مو ج

 نسبة  الإسفلتين

)%( 

 نسبة الكبريت

%() 

 درجة الليونة

(º)م 

 ال فا ية

 ثا ( 5م ,º25ملم,0.1)

 الاستطالة

 م(º 25)سم,

 دليل الاختراق

PI 

1 10 0 53 23.7 67 1.95- 

1-a 10 5 50 38 71.9 1.77- 

1-b 10 10 47 51.8 64 1.89- 

1-c 10 15 48 48 66 1.79- 

2 15 0 57 17.3 45 1.67- 

2-a 15 5 53.5 26 72 1.69- 

2-b 15 10 48 38 70 2.26- 

2-c 15 15 50 30.7 73.5 2.17- 

3 20 0 57.5 16.1 33.5 1.69- 

3-a 20 5 54 22.5 88 1.83- 

3-b 20 10 53 28.3 68.5 1.65- 

3-c 20 15 52 33 75.5 1.58- 

4 22 0 62 14.8 30 1.02- 

4-a 22 5 58 21 100+ 1.16- 

4-b 22 10 56 27 80 1.10- 

4-c 22 15 55 30.5 91 1.08- 

5 25 0 64 8.8 26 1.45- 

5-a 25 5 63 13.7 100+ 0.97- 

5-b 25 10 61 20.3 100+ 0.67- 

5-c 25 15 59 25.1 100+ 0.65- 
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من ملاحاة النتاي  الواردب سج الجدول 

نجد ين زفادب  2،3،4،5، 1( وبالنار سلى نتاي  3)

الاسفلتين ت دي الى رسل قيم الليونة وخفض قيم 

ذفة والاستطالة واتا فعيى الى زفادب التراكيب  النفا

ذوات الاوزان الجيفئية العالية سج النلوذج 

(  3الاسفلتج وبلتابعة النتاي  الواردب سج الجدول )

%،  5نلاحظ ين اضاسة ال برف  بنسب  الالاا ) 

% ( وزنا الى النلاذج اللحورب %15،  10

بالاسفلتين ادت الى خفض الليونة بش ف عام 

بلقدار  فيظ اان انمفاض قيم درتات الليونة و

باضاسة ال برف  امر معروف وم شر سابقا
[15,14]
 

وان ادا الانمفاض سج الليونة فقابل  تحسن وزفادب 

سج قيم النفاذفة  كلا نشتد ناارب تيدب واج تحسن 

قيم الاستطالة بش ف ملحون تدا ًوخالة للنلوذج 

ة من ال برف  بالنسبة للنسب الالا.ة اللضاس 5رقم 

حيث لم فلاحظ ماف اتا اللقدار سج التحسن سج قيم 

الاستطالة نتيجة اضاسة ال برف  سج يي دراسة 

سابقة وفبدو لنا ان اتا التا.ير نتيجة التداخف مابين 

تر.ير اضاسة كف من الاسفلتين وال برف  الى اللادب 

الاسفلتية ا مبدييا فل ن القول ان اده النلادج فل ن 

 ن ملايلة تدا للاستمدام سج مجال التبليطاان ت و

من تتة اخرى وسيلا فتعلق بتجانس 

اهنالة  الإسفلتية اللحضرب  ولدى مقارنتتا مل 

 10%%،5 ينالة  الإسفل   اللعال  بنســـب 

من ال برف  سقط ا نجد ين سضاسة  الإسفلتين  %15،

سلى اته النلاذج يدت سلى تحسن واضو سج التجانس 

سج اتا السياق نجد سن  اللياي  ( و 0)ش ف

وزناً من  الإسفلتين قد 20  %   اللحضرب بإضاسة

ينترت اعلى حدود التجانس مل ال برف  اللضاف 

بنسب   اللستمدمة  كاسة  وبيفادب نسب  الإسفلتين 

اللضاسة الى حدود اعلى نجد سن درتة التجانس 

 تتغير سلباً ا 

 

 

  
 وبية لمزائج اسفلت بيجي المحور ب سب مختلفة  من الاسفلتين( صور الشرائح الميكروسك2شكل )
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 :معالجة اسفلت بيجي بالإسفلتين المؤكسد 3-3

لاتمتلظ اته اللعالجة عن سابقاتتا سوى 

سن  الإسفلتين اللفأول سلفاً من  الإسفل   الب ر قد 

تل  يكسدت  ليمن محدد بغية التعرف على  بيعة 

 بيعة  الإسفلتين  التر.يرات الناتجة عن تغيير

ال يليايية على موالفات الليف   الإسفلتج النتايية 

احيث تم تحضير يربعة نلاذج وذلك من خلال ميج  

الإسفل   سييفايياً مل  الإسفلتين الل كسد بنسب 

 20% ، 15%، 10ممتلفة واج على التوالج   )

 190-180%( وزناً عند درتة حرارب ) %25،

º لنتاي  اللستحألة من اته ساعات ا وا 5م( وزمن

 ( 2اللعالجة مبينة سج الجدول )

 

 ( تأثير نسبة  الإسفلتين المؤكسد المضاف في مواصفات اسفلت بيجي 4الجدول ) 

 نسبة  الإسفلتين المؤكسد)%( رقم ال مو ج
 درجة الليونة

(º)م 

 ال فا ية

 ثا( 5م ,º25ملم, 0.1)

 الاستطالة

 م(º 25)سم,

 دليل الاختراق

PI 

0 0 46 55 100+ -2.04 

6 10 58 22 70 -1.08 

7 15 63 15. 7 23 -0. 75 

8 20 68 11 14.5 -0.52 

9 25 71 7.8 10 0.58- 

 

سن ما فل ن استنتات  بش ف عام من نتاي  

( او ين سضاسة  الإسفلتين الل كسد بنسب  2تدول )

اللمتلفة سلى  الإسفل   يدت سلى زفادب ملحونة سج 

ليونة وانمفاض سج قيم النفاذفة قيم درتات ال

والاستطالةا اته التغييرات سج موالفات  الإسفل   

فل ن ين نعيفتا سلى  بيعة اللادب اللضاسة التج 

تتأظ بش ف عام بالتشاشة وانعدام الاستطالة ومن 

الطبيعج ان ت ون الأفات النتايية هي ميف  عبارب 

ل عن محألة لأفات م ونات  ا فاتر لنا من الجدو

تيداد بأورب عامة مل زفادب   PI( ان قيلة 2)

نسب  الإسفلتين الل كسد واتا فعنج ان الحساسية 

 الحرارفة للنلاذج تتغير نحو اهحسن ا 

سما سيلا فتعلق بتجانس اهنالة  الإسفلتية 

اللعالجة بالإسفلتين الل كسد سان  فبدو من الأور 

ن ( سن اقف نسبة مضاسة من الإسفلتي3سج الش ف )

%( وكللا 10الل كسد ت ون متجانسة واج نسبة )

زادت نسبة  الإسفلتين الل كسد اللضاسة لوحظ ان 

حجم دقايق  الإسفلتين فيداد حيث تتجلل دقايق  

الإسفلتين الل كسد سلى بعضتا البعض وفل ننا رؤفة 

( التفن تبدو سيتلا   دقايق الإسفلتين 9، 8النلاذج )

متجانسة مل  الل كسد بش ف كتف لغيرب شير

الاسفل  بسب اليفادب اللطردب سج نسبة الاسفلتين 

الل كسد اللضاسة ا اتا التفسير فنطبق مل النتاي  

(ا  Speight،  0222التج حأف عليتا الباحث) 

حيث يشار سلى ين اناك عدب متغيرات ومن ضلنتا 

اهكسدب ت .ر تر.يراً معاكساً للناام بطرفقة ت دي 

يو عدم الامتياج كلحألة  سلى عدم الاستقرارفة

لتغير القطبية والترتيب التالري لل ونات النفط 

المام
[16]

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( صور الشرائح الميكروسكوبية لمزائج اسفلت بيجي المحور ب سب مختلفة من الاسفلتين المؤكسد3شكل )

0 
7 
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:تووووأثير إبووووافة الكبريووووت إلووووى اسووووفلت بيجووووي 4-3

 مؤكسدالمعالج بالإسفلتين ال

استندت اده العللية سلى الإسلادب ملن نتلاي   

( التج توللنا من خلالتا الى 2-3اللعالجة السابقة )

اسلللللتنتاج ين اللجللللللاميل الاوكسللللللجينية اللوتللللللودب 

بالاسلللفل  سلللت .ر عللللى تلللتواب الاسلللفل   كبرفللل  

حيللللث لاحانللللا انللللاك ين زفللللادب نسللللب الاسللللفلتين 

ا ين اللضللاسة تيفللد مللن نسللبة التجللانس لللتلك ارترفنلل

نقلللللوم بركسلللللدب الاسلللللفلتين يي )زفلللللادب اللجلللللاميل 

الاوكسللجينية ( اللوتللودب بالاسللفلتين ولتحدفللد مللدى 

تدوى عللية اكسدب الاسفلتين قلنا بتحلوفر الاسلفل  

بلعالجتلل  مللل نسللب ممتلفللة مللن الاسللفلتين الل كسللد 

 25%، 20%، 15%،  10والللج عللللى التلللوالج   )

اضللاسية %( .للم تللل  علليللة التحللوفر اللته معالجللة 

بال برفلل  والنتللاي  اللستحألللة مللن اللته اللعالجللة 

 (  5دون  سج الجدول ) 

 

 ( تأثير إبافة الكبريت إلى اسفلت بيجي المعالج بالإسفلتين المؤكسد5الجدول )

 رقم ال مو ج
 نسبة  الإسفلتين المؤكسد

)%( 

 نسبة الكبريت

) % ( 

 درجة الليونة

 (º ) م 

 ال فا ية

 ثا ( 5م , º25ملم ,  0.1)

 الاستطالة

 م ( º 25) سم,

 دليل الاختراق

PI 

6 10 0 58 22 70 1..1 - 

6-a 10 5 55 34 100 + ..10 - 

6-b 10 10 51.5 43 +100 1.11 - 

6-c 10 15 49.5 43.2 100+ 1.1 - 

7 15 0 63 15.7 23 ..05 - 

7-a 15 5 56 22.1 51 -1.46   

7-b 15 10 52 27.8 54 1.896 - 

7-c 15 15 51.5 29.6 50 1.1.5- 

8 20 0 68 11 14.5 ..52 - 

8-a 20 5 62 16.3 24 ..11 - 

8-b 20 10 60.5 21.6 3..5 ..15 - 

8-c 20 15 5. 23 3. ..11 - 

9 25 0 01 7.8 1. ..51 - 

9-a 25 5 14 14 2. ..00 - 

9-b 25 10 11 17 23 ...0 - 

9-c 25 15 60 19 24 ...1 - 

 

لنتاي  الواردب سج الجدول من ملاحاة ا

نجد ين  9,8,7,6( وبالنار الى النلـــــــــــاذج  5)

زفادب نسبة الاسفلتين الل كسد يدت سلى رسل قيم 

درتات الليونة وخفض قيم النفاذفة والاستطالة  

واتا فعيى الى  بيعة اللادب اللضاسة التج تتأظ 

بالتشاشة وانعدام الاستطالةا وبلتابعة النتاي  

( لللعالجة التج نحن بأدد 5لواردب سج الجدول )ا

الحدفث عنتا الان نجد ين اتجاه التغيير فنيع سلى 

اتجاه واحد .اب  تقرفبآ واتا النيوع فسير باتجاه 

نقأان درتة الليونة وزفادب كلآ  من النفاذفة 

والاستطالة بأورب مطردب ملا فشج برن اناك 

ـــــــاذج سلوكآ واحدآ فنطبق على كاسة النلــــ

اللحضرب اواذا استتكرنا النتاي  الواردب سج 

( الماص باللعالجة التج استمدمنا سيتا 3الجدول)

الاسفلتين شير الل كسد نجد يننا تل نا من الولول 

سلى حقيقة واج سم انية الحأول على درتة من 

التجانس باستمدام كليات او نسب اقف من الاسفلتين 

تجانس التج حألنا عليتا الل كسد مشابتة لدرتة ال

باستمدام كليات اونسب اكبر من الاسفلتين شير 

باتياي  الالاا  6الل كسد والنلـــــــــــوذج رقم 

ف كد لحة ماذابنا الي  حيث ين استطالة 

( اج a-6  ،b-6  ،c-6النلـــــــــــاذج ) 

(الو قارنا مابين اته  اللعالجة ومعالجة +100)

لتين شير الل كسد لوتدنا يننا اسفل  بيجج مل الاسف

% اسفلتين  25توللنا سلى اته الاستطالة باضاسة )

+ النسب الالا.ة من ال برف  ( واتا متحقق سج  

( واته العللية a-5  ،b-5  ،c-5النلـــــــــــاذج ) 

فل ن ان ت ون ذات االية واضحة اذا ما بق  على 

 الأعيد الأناعج االا ان  اته العللية كلا سج

سابقاتتا لتا حدود ساذا قلنا بلتابعة لور الشرايو 

اللي روس وبية نجد ان  بيفادب نسبة الاكسدب ونسبة 

الاسفلتين الل كسد فقف التجانس ما بين الاسفل  

( فوضو تر.ير 2والاسفلتين الل كسدو الش ف )

اللعالجة التحوفرفة بنسب ممتلفة من ال برف  على 

 كسد اعند مقارنة اسفلتين م –مياي      اسفل  

 10الأور اللستحألة نجد ان  سج حالة النسبة )

% ( اسفلتين م كسد سان  الناام ف ون متجانسآ ل ن 

%،  15بيفادب نسب  الإسفلتين الل كسد سلى )

%( نجد سن دقايق  الإسفلتين الل كسد %25، 20

تاتر بش ف تجلعات سج الليف   الإسفلتجا وان 

% ت .ر بش ف 15،% 10سضاسة ال برف  بنسبة 

 فيظ على تجلعات  الإسفلتين الل كسد واتا 

السلوك لوحظ  شبيت  يفضا من قبف الباحاة 

،احلد( حيث درس  تر.ير سضاسة ال برف  2005)

بولج ستافرفنا سوتدت سن  -على مياي      اسفل  

اته الاضاسة ذات تر.ير متبافن حيث ان  عندما ت ون 
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ون تر.ير ال برف  نسبة البولج ستافرفن وا ئة ف 

بش ف واضو على الإذابة خأولاً عند نسبة 

%ا سما سج حالة زفادب نسبة 15%، 10ال برف  

% سان نسبة ال برف  16%،12البولج ستافرفن سلى 

%سقط ت .ر بش ف  فيظ على تجلعات البولج 15

ستافرفن
[7]

ا وملا فجب ذكره ان  سج حالة سضاسة 

ج  الإسفلتية % سلى تليل النلاذ5ال برف  بنسبة 

اللحورب بالإسفلتين الل كسد لم فحدا انفأال 

لل برف ا بينلا كان واضحاً تداً انفأال ال برف  

% على سن اتا 15%،10اللضاف بالنسب 

الانفأال سج الواقل ف ون اقف ب اير ملا فل ن ين 

ف ون علي  سج حالة سضاسة ال برف  سلى  الإسفل   

الإسفلتين  لوحده وبدون سضاسة يفة كلية من 

 الل كسد 

  

 
 :الاستنتاتات

بعد اكتلال اته الدراسلة نجلد ملن اللناسلب سن نحلدد 

بعض يام النتاي  التج يم ن استقراؤاا من التجارب 

 اللمتلفة ا  

سن معالجلللة سسلللفل  بيجلللج بالإسلللفلتين يعطلللى  ا3

يناللللة تليلللف سللللى التجلللانس علللللاً بلللرن درتلللة 

ين سللج التجللانس تقللف كللللا زادت نسللبة  الإسللفلت

 النلوذج ا 

سن سضللللاسة ال برفلللل  سلللللى الإسللللفل   اللعللللال   ا0

بالإسلللفلتين يعطلللى وبشللل ف علللام يناللللة شيلللر 

متجانسللة وفلليداد عللدم التجللانس بازدفللاد نسللبة 

ال برفلل  شيللر سن درتللة تجللانس اللته اهنالللة 

كانلل  يسضللف مللن تجللانس اهنالللة  الإسللفلتية 

اللعالجة بال برف  سقلط   وان سضلاسة ال برفل  

سفل   اللعال  بالإسفلتين يعط  نلاذج سلى  الإ

ذوات مواللللفات رفولوتيلللة متفاوتلللة بالنسلللبة 

لإسلللفل  بيجلللج اسلللتناد سللللى نسلللب  الإسلللفلتين 

وال برفللللل  سلللللج النللللللوذج سذ يعطللللل  نسلللللب  

الإسفلتين العالية مل نسب ممتلفلة ملن ال برفل  

ينالة ذات قيم ليونة واستطالة عالية مل تحسن 

 النفاذفة ا 

( صور الشرائح الميكروسكوبية لمزائج اسفلت بيجي المحور ب سب مختلفة من الاسفلتين 4شكل )

 وزناً من الكبريت  15% , 10% , 5%المؤكسد والمضاف له نسب 
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بيجللللج بالإسللللفلتين الل كسللللد  معالجللللة سسللللفل  ا3

%وان 32يعطللى ينالللة متجانسللة عنللد النسللبة 

درتة التجانس تقف بإضاسة النسلب اهعللى ملن  

الإسللفلتين الل كسللد ا ومعالجللة  الإسللفل   مللل  

الإسللللللفلتين الل كسللللللد يعطلللللل  نلللللللاذج ذات 

موالفات متفاوتة من حيث قيم درتات الليونة 

تحتللاج والنفاذفلة والاسللتطالة وان اللته الاللاارب 

 الى ميفد من الدراسة والاستقأاا ا 

سضللللاسة ال برفلللل  بنسللللب ممتلفللللة الللللى اللللته   ا2

اسللفلتين م كسللد (  –اهنالللة ) ينالللة سسللفل  

زادت من سم انية الحأول على يناللة سسلفل  

 –كبرف  يكالر تجانسلاً ملن يناللة  الإسلفل   –

 كبرف  سقط 

تليللل اهنالللة اللعالجللة ب الإسللفلتين تليلليت  ا5

 ر تجلاه الحلرارب والته ميليب تيلدب بحساسية يو

 ومطلوبة ا
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Abstract: 

This study is a complementary one to an extended series of research work that aims to 

produce a thermodynamiclly stable asphalt –sulfur blend.  

Asphalt was physically modified wiht different percentages of asphaltenes , oxidized 

asphaltenes and then mixed with sulfur as an attempt to obtaine a stable compatible 

asphalt-sulfur blend. 

The homogeneneity of asphalt-asphaltenes[oxidized asphaltenes]-sulfur blends were 

studied microscopically and the results are prsented as photomicrographs. 

Generally more stable and compatible asphalt-sulfur blends were obtained by this 

treatment. 


