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Abstract 

There is a growing need for the production of a certain types of asphaltic materials having a 

good rheological properties compared with the non-modified a asphaltic materials can be using as a 

paving materials. 

In this research Rheological properties of Beije asphalt modified using oxidation process in the 

present of Sulphur and chlorides of (iron and zink). 

 

In this research we obtained asphaltic materials which can be used in paving and mastic 

according to the measuring of the (ductility, penetration and softening point. 
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المكبرت  للأسفلت الريولوجية الخواص تحسين في الهوائية الأكسدة عملية استخدام  

 
صالح  محمد وجدان  

العراق /الموصل /التقني الكيماوية/ المعهد الصناعات قسم  
 

 الخلاصة 
  تأثير  دراسةةة البحث  هذا  في تم  تبليط كمواد للاسةةتادا   تصةةل   ريولوجية خواص  ذات  ةتيأسةة ل  مواد  لإنتاج الماسةةة  للحاجة نظرا  

من هذه  الحصةةةةةو  تم  .  الريولوجية  الاواص على (الاارصةةةةةين ,الحديد) من كل وكلوريدات الكبريت وإضةةةةةافة  الأكسةةةةةد   عملية  من كل
ماتل ة كمواد مانعة للرطوبة فضةةةلا  عن الحصةةةو  الدراسةةةة على مواد ذات خواص ريولوجية ماتل ة مالإم اس اسةةةتادامها في م ا ت  

 .س لت تبليطعلى نموذج مالإم اس عده كأ
 اس لت، ا كسد الكلمات المفتاحية:  

 
 :المقدمة

 ,السةةةةةةا د  الحرار  درجات في  عالية  لزوجة  ذات  صةةةةةةلبة  شةةةةةةبه  أو  صةةةةةةلبة  هيدروكاربونية ماد  أنه على الأسةةةةةة لت  تعريف  يم ن
  ون ثينية  مارافينية  هيدروكاربونية  مركبات  من أسةةاسةةية مصةةور  الأسةة لت  يتكوس   .المرت عة الحرار  درجات في  السةةا لة الحالة  إلى  ويتحو 
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 على احتوا ه  عن  فضةةةةةةلا    ,والأوكسةةةةةة ين والكبريت  النتروجين على تحتوى  حلقية  غير  أو  حلقية  مركبات على  كذلك  ويشةةةةةةتمل  ,وارومية
 .[4-1] نسبيا   القليلة تطايره وبقابلية الغامق البني أو الأسود بلونه الأس لت يمتاز ,والني ل والحديد ال ناديو  ذرات من قليلة كميات

 والتطاير للتقطير القابلة المشةةةةةةتقات إزالة معد  المتبقية الثقيلة  البيتيومينية  الماد  تلك  مأنه للأسةةةةةة لت  أخر  تعريف إعطاء  ويم ن
 إذ الم ونات أعقد وهو ,الاا  للن ط المباشةةر التقطير عمليات  من  ينتج  الذي الأثقل  الم وس  الإسةة لت انه يعد الن طية. كما الأجزاء  من
 .[6-5] واضحة غير الر يسية م وناته بين ا ختلافات وتصب  الغلياس درجات بزياد  التعقيد  يزداد

  الريولوجية الأسةةةةةةةةةةةةة لت خواص لتحوير  التي اسةةةةةةةةةةةةةتادمت  والكيميا ية  ال يزيا ية  الطرا ق  من العديد ن د  الأدبيات  الى  وبالرجوع
 .والدراسات الطرق  هذه ومن ماتل ة أغراض في للاستادا  تصل  أس لتية ماد  على  للحصو 

(% 8-2)  حت بينو بنسةةةةةةةة  ترا الكبريت مع الأسةةةةةةةة لت  وذلك ممعاملة  [7](Vanufford & Vlugter)من  قا  بها كل دراسةةةةةةةةة
 وكذلك الأصةةةةةةةةل  من  أقل  وليونة أعلى  بن اذية  يمتاز محورا    أسةةةةةةةة لتا   أعطى  مما  دقيقة 45 لمد   معينة  حرار   درجات  الى المزيج  وسةةةةةةةةان
 . المزيج استقرارية من تزيد  الزمن في الزياد  أس  حظ

 والسةةةةلاسةةةةل  الن يثينة للحلقات  هيدروجينية إزالة  ت اعل هو والكبريت الأسةةةة لت  بين الر يسةةةةي الت اعل أس [8](Smith) وافترض
 الكبريت  يرتبط  عندما وذلك  أعلى جزيئي وزس  ذات  جزيئات  تتكوس  ثم  ومن  أقصةر سةلاسةل  ذات  جزيئات  على الحصةو  يتم  إذ  ا لكبلية

 . الريولوجية الأس لت خواص  ختلاف الدليل تكوس  قد وهذه الصغير  ال زيئات هذه مع
  درجة  الى النموذج  وسةةان  الأسةة لت  الى وزنا  (%  1,8-0,2)  بين ترواحت الكبريت  من  ماتل ة  نسةة   مإضةةافة  [9](Lee) وقا 

  نسةةةةةةةبة في زياد  حدوث  و حظ  ا صةةةةةةةل  عن  ماتل ة  نتا ج اعطت( وا سةةةةةةةتطالة  والن اذية الليونة)  قياسةةةةةةةات ( اذ وجد اس° 150) حرار 
 .المتحرر S2H نسبة في زياد  وكذلك المرتبط الكبريت

  درجة عند( أسةةة لت  -كبريت)من    مزي ا   حضةةةرا  فقد الأسةةة لت  الى الكبريت اضةةةافة  تأثير [10](Morchan & Lvor)  درس
  فانه الكبريت  من اكبر  كمية اسةتادا   وعند الكبريت من وزنا  (%  20-5) اضةافة  عند  يزداد  ا سةتطالة  قياس اس ووجدا (° 120) حرار 
 .للمزيج الحرارية المقاومة  في  الزياد  الى يؤدي

  مزيج على  الحصةةةةو   الى أدى مما الإسةةةة لت الى واضةةةةافته سةةةةا ل وبشةةةة ل الكبريت ماسةةةةتادا   وجماعته [11](Fromnوقا  )
  والمقاومة  الربط قو   ناحية  من جيد   مواصةةةةةةةة ات اعطى  الطرق   تبليط  في المسةةةةةةةةتاد  المزيج على  ال حوصةةةةةةةةات اجراء وعند  مسةةةةةةةةتحل 
 . الطرق  في والتشققات ا خاديد حدوث احتمالية من ويقلل والرطوبة وا مطار للانز ق مقاومته  وكذلك والتشوه لل رياس

  وظروف الألمنيو  كلوريد ح از  وباسةتادا  الكبريت  من  ماتل ة  نسة  مع  كيميا يا   الإسة لت  معال ة  من [12](صةال )  وتم نت
 (° 130) حرار   وبدرجة(% 1)  بنسةةةةةةبة الكبريت  مع الإسةةةةةة لت  معال ة اس  اسةةةةةةتنت ت وقد  ت اعل وزمن حرار   درجة  من  ماتل ة  ت ريبية
 زياد  مع  جيد  اسةةةةتطالة  لقيمة  امتلاكه  ناحية من  جيد  مواصةةةة ات  يعطي  واحد   سةةةةاعة ولمد  الألمنيو  كلوريد(% 1,5) ح از  وبنسةةةةبة
 .الليونة درجة في ملحوظة

 وكلوريد الكالسةيو   كربونات  وباسةتادا  الكبريت  من  ماتل ة نسة   مع  كيميا يا الإسة لت  تحوير  من [13](القحطاني)  تم ن  كما
 النماذج هذه من  نموذج كل  مزج ثم  كيميا يا  المحور الإسةةةةةةةةةةةةةة لت  من  ماتل ة نماذج على وحصةةةةةةةةةةةةةةل  ماتل ة  حرارية  وبدرجات  الألمنيو 
 نسةةةةة   مع  فيزيا يا    ا عتيادي الأسةةةةة لت  عالج  هذا  عن فضةةةةةلا    (%.15,10,5)  التوالي على وهي الكبريت من  نسةةةةة  ثلاث مع  فيزيا يا
 خلا   من المحضةةةةةةةةر  للنماذج الريولوجية الصةةةةةةةة ات  قياس تم  معدها (° 130) حرار   وبدرجة(%  15,10,5) الكبريت  من  ماتل ة  وزنية
 اكبر  ت انسةةةةةا اعطت المزا ج  معض اس   حظ حيث  الم روسةةةةة وبية الشةةةةةرا    ت انس  ملاحظة طريق  عن  الترموداينمي ية  الثبوتية  قياس
 . كيميا يا المحور غير( كبريت_ أس لت) مزا ج من

  مرت عة حرار   درجات عند الكبريت  مإضةةةةةةةةةافة(  SBS)  مع المعامل الأسةةةةةةةةة لت  ممعال ة  قاموا فقد  وجماعته[ 14](Guianاما )
 الإسةةة لتي المزيج خلا  افضةةةل مشةةة ل تنتشةةةر البوليمر دقا ق ت عل %5  بنسةةةبة الكبريت اضةةةافة اس الريولوجي دراسةةةة  خلا   من  وتبين
 .افضل نتا ج يعطي مما
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 الأسةةةةة لت الى الكبريت دقا ق إضةةةةةافة أس  وتبين  الكبريت بدقا ق  المحور الأسةةةةة لت  اداء  وجماعته  [15](Quanhonq) ودرس
  وتعزز  H2S  غاز  ملحوظ وبش ل تقلل المحور   الكبريت دقا ق أس الدراسة  نتا ج اقترحت  كما  ,الحراري   الثبات في حاد  زياد   الى أدت
 .التبليط أس لت شد  من

 العملي الجزء
  المستعملة المواد ولًا:أ
 مالمواصة ات  يمتاز  والذي  بي ي مصة ى /الشةما  ن ط  شةركة  من علية الحصةو  تم أسة لت  الدراسةة هذه  في اسةتاد : بي ي أسة لت -1

 (.° 25)سم,  100واستطالة +( ° 25ثا,  5غم, 100ملم ) 50-40( ودرجة الن اذية ° 48درجة الليونة ) الآتية:
 .المشراق لكبريت العامة الشركة من عليه الحصو  تم كبريت -2
 .(والحديد الاارصين) من كل  كلوريدات -3

 العملية  الطرائق  ثانياً:
 الأكسدة الهوائية للأسفلت 

 (° 150عناق عند درجة حرار  )تم اخذ وزس معين من الأسةة لت ووضةةع في دورق ثلاثي العنق حيث تم ضةةا الهواء من أحد الأ -1
لعنق الأخر م ثف والعنق الأخر وضةةةةةةةع ايه محرار لقياس درجة الحرار ، وتم ضةةةةةةةا الهواء في النموذج الأسةةةةةةة لت  اووضةةةةةةةع في  

 دقيقة( /3سم 145ممعد  )
 % وحددت الاواص الريولوجية للأس لت الناتج.1أعيدت الاطو  أعلاه ماستادا  كبريت بنسبة  -2
 تحت ن س ظروف عملية الأكسد . (بنس  ماتل ة من كلوريدات كل من )الحديد والاارصين( ماستادا  2أعيدت الاطو  رقم ) -3
 خواصه الريولوجية عند تغيير زمن عملي الأكسد .النموذج الأفضل من الاطوات أعلاه دُرست  -4
 تم قياس كل من قيم ا ستطالة ودرجة الليونة والن اذية لكل من النموذج الأصل والنماذج المحور   -5

 
 النتائج والمناقشة 

 الماطط ادناه يوض  الاطوات الر يسة وال رعية التي تم اجراءها في هذا البحث. 

 
 مخطط يوضح الخطوات التي تم اجراءها في هذا البحث 
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حرار  الأكسةةةةد  اعتمادا  على الأدبيات التي تشةةةةير الى أس أغل  عمليات التحوير الريولوجية للمواد الأسةةةة لتية  تم اختيار درجة  
  لةذلةك أخترنةا هةذه الةدرجةة لإجراء عمليةة الأكسةةةةةةةةةةةةةةد  تم تثبيةت الزمن عنةد هةذه الاطو   180 -120ت ري عنةد مةدى حراري يتراوب بين  

 المعاملة.( نتا ج هذه 1دقيقة( ويتض  من ال دو  ) 60)
 

 واحدة. ساعة  وزمن (°م150) عند هوائية أكسدة لعملية المعرض بيجي لأسفلت  الريولوجية الخواص (1)جدول 
 

°مالليونة  النموذج   
ملمالنفاذية   

°م25ثا,  5غم, 100  
 الاستطالة

° م25سم,   
 AS0 48 66.8 100أس لت بي ي 
 AS1 49.5 23.5 68أس لت مؤكسد

 
اذ انا ضةةةةةت قيمة   عملية ا كسةةةةةد  هذه ادت الى انحدار الاواص الريولوجية مشةةةةة ل كبير جدا  س اعلاه ايتضةةةةة  من ال دو   

 ا ستطالة مما يقارب الثلث عن النموذج ا صل وكذلك انا اض قيمة الن اذية ايما مقت قيمة الليونة عند حدود قيمة النموذج ا صل.
نسةةةةةةةبة ثابتة من الكبريت وتحت ن س ظروف عملية ا كسةةةةةةةد     اسةةةةةةةتاد تم   المعالج الأسةةةةةةة لت خواص  لتحسةةةةةةةين  محاولة وفي
 ( يوض  النتا ج التي تم الحصو  عليها.2وال دو  )

 
 واحدة ساعة لمدة  (°م150) عند هوائية أكسدة لعملية  والمعرض كبريت  %( 1) مع المعامل  بيجي لإسفلت  الريولوجية الخواص( 2) جدول

 

°مالليونة  النموذج   
ملمالنفاذية   

°م25ثا,  5غم, 100  
 الاستطالة

° م25سم,   
 81 23 57,5 اس لت مؤكسد م برت 

 
تحسين من قيم ا ستطالة عما هو الحا  في نموذج ا س لت المؤكسد. إلى دت   اعلاه اس عملية اضافة الكبريت أيتض  من ال دو 

جذور حر  تدخل في ت اعلات مع المواد ا س لتية مما  إلى ( يتحو  ° 150اس اضافة الكبريت وعند درجة الحرار  ) إلى  وهذا يعزى 
  ستطالة. عليه تحسن في قيم ا اعطاءه مرونة في السلاسل اليهدروكاربونية وهو ما د   إلى يؤدي 
الهوايئة المح ز    الل وء الى استادا  اسلوب ا كسد  تم بي ي الريولوجية للأس لت الاواص لتحسين اخرى  محاولة وفي

. عليها التي تم الحصو  يوض  النتا ج ( 3)  وال دو  (.الحديد ,الاارصين) ماستادا  كلوريدات  
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% كبريت وعملية اكسدة  1وبوجود    °م150عند  الحديد( المعامل مع نسب مختلفة من كلوريدات )الخارصين,( الخواص الريولوجية لاسفلت بيجي 3جدول )
 هوائية لمدة ساعة واحدة 

 

°مالليونة  النموذج   
ملمالنفاذية   

°م25ثا,  5غم, 100  
 الاستطالة

° م25سم,   النموذج  

 AS3 0.5 ZnCl2 54 23.4 65م برت  مؤكسد أس لت

 AS 1 ZnCl2 64 21.1 67م برت 4 مؤكسد اس لت

 AS5 2 ZnCl2 73.5 20.5 75م برت مؤكسد اس لت

 AS6 0.5 FeCL3 62.5 23.2 28م برت  مؤكسد إس لت

 AS7 1 FeCL3 74.5 18.1 33مؤكسد م برت  إس لت

 AS8 2 FeCL3 75 18 12 م برت مؤكسد إس لت

 
ا سةةةةتطالة أكبر من تأثير كلوريد الحديد على ا سةةةةتطالة وذلك يتضةةةة  من ال دو  أس تأثير كلوريد الاارصةةةةين على خواص 

ربما يعزى إلى تأثر ح م الأيوس الموج  في الت اعل وذلك يحتاج إلى دراسةةةةةةة واسةةةةةةعة عن طريق أخذ عد  كلوريدات ذات ح م أيوس  
 موج  ماتلف وهو ما سيتم تناوله في دراسة مستقبلية أخرى.

لى نموذج اسةة لتي ذو مواصةة ات قريبة لمواصةة ات اسةة لت التبليط ارتأينا اس نزيد من  معد ما تقد  وفي ضةةوء عد  حصةةولنا ع
 ( يوض  النتا ج التي تم الحصو  عليها.4وال دو  ) (° 150)زمن عملية الأكسد  عند ن س الدرجة الحرارية 

 .تم إجراء تأثير زياد  زمن الأكسد  على النموذج الم برت بوص ه النموذج الأفضل في الدراسة
 

 . °م150( ساعة عند 3-1( الخواص الريولوجية لإسفلت بيجي المؤكسد لزمن )4جدول )
 

 الاستطالة النفاذية  الليونة الزمن/ ساعة النموذج 
 AS15 1 49 23.5 68أس لت مؤكسد 
AS16 2 56 33.5 +100 أس لت مؤ كسد  
 AS17 3 61 46.5 94أس لت مؤ كسد 

سةةةةةةةةاعة أدى إلى الحصةةةةةةةةو  على نموذج اسةةةةةةةة لتي ذو مواصةةةةةةةة ات قريبة    2الأكسةةةةةةةةد  إلى  يتضةةةةةةةة  من ال دو  أس زياد  زمن 
 لمواص ات أس لت التبليط.
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 .(19) ( توض  مواص ات ا س لت المستاد  في التبليط والتسط  والتماسك6و 5وال داو  )
 

 للرطوبة. كمانع المستخدم للإسفلت  القياسية الموصفات  (5) جدول
الريولوجيةالقياسات   الحد الأعلى الحد الأدنى 

( °درجة الليونة )   54 66 
( ° 25ثا, 5غم, 100الن اذية, ملم )  20 40 

( ° 25ا ستطالة )سم,   10 - 
 

 
 .(20)  التبليط في المستخدم للإسفلت  القياسية الموصفات ( 6) جدول

 
 الحدود  المواصفات الريولوجية 

 100 > ( ° 25ا ستطالة )سم, 

 50-40 ( ° 25ثا, 5غم, 100الن اذية ملم )
 62-51 ( °درجة الليونة ) 

 كحد أدنى 5 (R&B( )KNا ستقرارية )
 2-4 (mmالزحف )
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