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   :ملخصال

نظراً للإرتفاع الهائل في أسعار المواد البترولية في الفترة الحالية وشراء البترول الخام باالقع  
 روج كثير من آبار النفط عن الخدمة بسبب التخريب الواضح والممنهج للمنشآت الأجنبي وخ

مااان والمناااتج  البشااار   هااااا السااافلي العبيعااايومعالجاااة النفعياااة أدل  لاااك التفسيااار ب ساااتخدام 
لتحقيااق المواااافات اليياسااية الفيزيائيااة والسيميائيااة بعااد تحسااين خهائهاا  المحاااجر العبيةيااة 

 ليلااة ماا   ماليااةالمعلوبااة لراااط العاار  وهاااا امثاال هاادفاً  ومياااً هاماااً لراااط العاار   تسلفااة 
عاااد الأسااافلي العبيعاااي مااان ، ويضاااماو جاااودة النشااااء وتحقياااق العمااار اففتراضاااك المساااتهد 

ماليااة المااواد القا لااة للإنتاااج والسااتهخر ماارة أخاارل، وهااي تعااد رافاادة للإ تهاااد الااو ني  تسلفااة 
ماان جاجااة  %02-02بساايعة، علماااً باافو مهااافي القعاار كانااي ترفاادنا سااابقاً  باال الأ مااة   

 .، والبا ي عن  ريق الستيرادالشبكة العرقية بالقعر
للمواد المنتجاة والفيزيائية استهد  هاا البحث في مراجل  الأولك تحديد الخهائص السيميائية 

المتاجااة ماان الساافلي العبيعااي بمختلااط درجاتهااا وأنواعهااا المسااتخدم  هااا هااا  المااواد ودراسااة 
ماادل تحقيااق هااا  الخهااائص للمواااافات اليياساااية المنهااو، عليهااا عالمياااً،  اا  اساااتهد  

 ضااال الأسااااليب العلمياااة وال تهااااداة والعملياااة المتاجاااة لتحساااين خهاااائصالبحاااث دراساااة أف
، وأو نعار  بشاكل علماي ود ياق المتقادماة الرابعاة الأسافلتيةالماواد  لتلا  الفيزيائية والسيميائياة

النسب المثلك لمواد  عادة الشبا  من  سفلي المهاافي وييرهاا مان الماواد المعالجاة المضاافة 
سااافلتية الموجاااودة بالسااافلي العبيعاااي مااان أجااال اساااتخدامها بالرااااط  لاااك الماااادة الرابعاااة ال

 .العر ي مرة أخرل 
لأو الساااافلي العبيعااااي افتقااااد الخهااااائص  للخهااااائص السيميائيااااة والفيزيائيااااة تشااااير النتااااائج

المعلوبة لضماو تحقيق العمر التهميمي نتيجة لتعرض  لعوامال التفسساد والبلمارة فاي فهالي 
، ولقااد أ بااي البحااث  مكانيااة تحسااين   بالعبيعااة لمخيااين الساانينخااخل وجااودالهاايو والشااتاء 

ذو درجااة  تلاا  الخهااائص باسااتخدام  ضااافات   تهاااداة وعمليااة هااي الأساافلي العاار  نساابياً 
( تقريباااً ماان و و المااادة %54-02 نساابة عمليااة تتااراو)  ااين   وهااو اعتباار فيااول 022الغاار   

، وتشامل أاضااً النتاائج تقريباً  %8معتادة  نسبة الأسفلتية بالخلعة أو مخلفات  يوت التزييي ال
 الماااادة الرابعاااة السااافلتية المساااتخدمة التفهااايلية لبختباااارات المختلفاااة التاااي تااا   جرا هاااا علاااك

خلعات الراط باساتخدام هاا  المحسانات، ويشامل أخياراً هااا البحاث الخخااة والتواايات ب
 العلمية أو العملية التعبييية. التي ت  التوال  ليها في هاا البحث سواء من النواجي

مواد  عادة الشابا ، العمار التهاميمي، الماواد السفلي البشر  العبيعي،  الكلمات المفتاحية:
 المحسنة.
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Abstract: 
Due to the huge rise in the prices of petroleum products in the current period, 
the purchase of crude oil in foreign exchange, and the outage of many oil  
wells due to the clear and systematic sabotage of oil facilities, this led to the 
thinking of using and treating this Al-Beshery Natural Asphalt produced 
from natural quarries after improving its physical and chemical properties to 
achieve the standard specifications required for paving roads, and this 
represents an important national goal for paving roads at a low capital cost 
while ensuring the quality of construction and achieving the targeted life 
span, Natural asphalt is a material that can be produced and consumed again, 
It is a tributary to the national economy at a small capital cost, note that the 
Asphalt refineries used to supply us previously, before the crisis, with 20-
30% of the road network needs in our country. 
This research aims in its early stages to determine the chemical and physical 
properties of the available produced materials from Natural asphalt in 
various grades and types in which these materials are used and a study of the 
extent to which these characteristics achieve the international standard 
specifications, Then the research aims to study the best scientific, economic 
and practical methods available to improve the physical and chemical 
properties of those aged asphalt binders, And to know scientifically and 
accurately the optimal proportions of rejuvenating materials from refinery 
asphalt and other treated materials added to the asphalt binder existing in 
Natural asphalt in order to use it in road paving again. 
The results of chemical and physical properties indicate that Natural asphalt 
lacks the required properties to ensure the achievement of its design life as a 
result of its exposure to oxidation and polymerization factors in the summer 
and winter seasons during its existence in nature for millions of years, The 
research has proven the possibility of improving these properties by using 
economical and practical additives, which are relatively soft asphalt, it has a 
penetration of +300 and is considered fuel, with a practical ratio ranging 
between (30-54%) approximately of the weight of the asphalt material in the 
mixture, or the usual lubricating used oil with a percentage of approximately 
8%, it also includes the detailed results of the various tests that were 
conducted on the asphalt binder used in paving mixes using these improvers. 
Finally, this research includes the conclusion and recommendations reached 
in this research, whether from the scientific or practical aspects. 
Keywords: Al-Beshery Natural Asphalt, rejuvenating agent, design life, 
improved materials. 
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 مقدمة: ال

يتواجاااد الأسااافلي العبيعاااي مختلعااااً بالرماااال والأترباااة بساااوريا فاااي 
جنو  شار  مديناة الخذقياة  الزور  محاجر البشرل( وكفريةدير 

، وتتجاو  السميات المتاجة من هاا السفلي ك  52علك مسافة 
العبيعااي مخيااين الأ ناااو بمااا اكفااك لراااط العاار  فااي سااوريا 
لعاادة عقااود، ويسااتخدم هاااا الأساافلي جالياااً بهااورة  دائيااة لنشاااء 
 بقات معالجة ساعحية للعار  الريةياة التاي تخادم أججاام جركاة 

المااواد  ماارور محاادودة للغااااة، ونظااراً للإرتفاااع الهائاال فااي أسااعار
البتروليااة فااي الفتاارة الحاليااة علااك مسااتول العااال  فاا و القاادرة علااك 
اسااتخدام هاااا الساافلي العبيعااي بعااد تحسااين خهائهاا  لتحقيااق 
المواااافات اليياسااية المعلوبااة لراااط العاار  امثاال هاادفاً  ومياااً 
هامااااً لرااااط العااار   تسلفاااة رأسااامالية  ليلاااة مااا  ضاااماو جاااودة 

 .1الشكل ر   اضك المستهد  النشاء وتحقيق العمر اففتر 
(Guha et al, 1963, Ministry of Manufacturing, 

Syria), (Alfa,2004), (Alfa,2008,4-8), (ASTM 

D6626-01, 2006, accessed on August 13), (Geology 

Study, 2002, Syria), (Long Term Performance, 1977, 

3 January), (TLA of America 2002, 2006, accessed 

on August 13). 
 

 
 البشري الطبيعي بالمقلع الإسفلتمن  الخام المادة الأولية (4)الشكل

 

 المواد: .4
العبيعااااااي  يبالساااااافلالرماااااال السيلسااااااي الموجااااااود خااااااوا،  0.1

 و خااوا، الرماال الموجااود بالساافلي البشاار  العبيعااي : البشاار  
 .1هي كما في الجدول ر   

 
 
 

 خواص الحصويات والفلر (4)الجدول
 الإختبار

رمل البشري 

 الناعم

حدود 

 المواصفة

 اختبار لوس انجلوس

 (%) ,نسبة الفاقد

 دورة 122بعد -

 دورة 422بعد -

 

 

- 

- 

 

 

- 

< 50 

 نسبة امتصاص الماء

(%) 
0.8 < 5 

 - - (%) ,n نسبة التفتت

الوزن النوعي الجاف 

 للحصويات
2.545 - 

الوزن النوعي المشبع 

 السطح للحصويات
- - 

الوزن النوعي الظاهري 

 للحصويات
2.594 - 

 

الرابطووة المختخلصووة  الخووواص الفيزيائيووة للمووادة.  0 
 التوووي أدت مووون الإسوووفلت البشوووري الطبيعوووي والأسوووبا 

 الفيزيائية: للمعالجة
 و الأسفلي العبيعي يتسوو من مادتين أساسيتين، الأولك الرمل 

والثانيااة هااي الساافلي العبيعااي المتقااادم السااوارتز  أو السيليسااي، 
 نتيجة عملية البلمرة والأسسدة عبر مخيين السنين.

ولاااادل  جاااااراء اختباااااار افساااااتخخ، علااااك عيناااااة مااااان السااااافلي 
فقاد تباين ب ستخدام مايب  و  اسمك ترا  كلاور اتيلاين العبيعي 

أو نساااااابة الأساااااافلي فااااااي الخلاااااايط ماااااان الساااااافلي والرماااااال هااااااي 
،  ينما نسابة %22.5رمل السيليسي هي ، وأو نسبة ال12.90%

.  و الرمااااااااال العبيعاااااااااي %1الماااااااااواد العياااااااااارة المتواجااااااااادة هاااااااااي 
المسااتخلص ماان الأساافلي العبيعااي البشاار  هااو ماان نااوع التاادرج 

جساااااب  022و 42المفتاااااو) المتو ااااا   اااااين أر اااااام للمناخااااال  اااااين 
 (Alfa,2008,59) 0 الجدول ر  

التدرج لرمل البشري المختخلص (0الجدول )  
 No. 8 No.30 No.50 No.100 No.200 المناخل

نسبة  ,%

 المار
100 95.6 65.5 10.2 0.2 

 

أو قيمااة الغاار  القليلااة للإساافلي البشاار   0الجاادول نخجااظ ماان 
 (، وقيمة اللزوجة الزيتية والمائية العالية والتي 09المستخلص  
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أضاااعا  قيماااة السااافلي الهاااناعي المساااتخدم فاااي  4تعااد تقريبااااً 
الرااااط العر اااي مؤشاااراً واضاااحاً علاااك عملياااة البلمااارة والأسسااادة 
للإسفلي العبيعي والتي تماي عبار مخياين السانين وبالتاالي يادل 
علاااااك  سااااااوة السااااافلي العبيعاااااي وعمااااار  القهاااااير مااااان الناجياااااة 
الفيزيائية، وإو اختبار يشاء العبقة الرقيقة الدوار يدل علك هااا 

بعااد عمليااة تعااري   00 العماار القهااير  هبااو  قيمااة الغاار   لااك
م، 190ºالعيناااة الأسااافلتية  لاااك الحااارارة مااا  الااازمن  درجاااة جااارارة 

 ساعات(.  4الزمن 
(Alberta et al, 1989, Final Report Vol.3), (Shaker, 

1983, 20) 
 المختخلص الطبيعي سفلت البشري للإالفيزيائية  صالخوا( 3)جدول ال

 الإختبار

الإسفلت 

البشري 

 المستخلص

إسفلت المصفاة ذو 

 84-122درجة غرز 

 22 36 الغرز

   

   

اللزوجة 

 .C. Stالزيتية
1,450 302 

اللزوجة 

 @) المائية

60º C) 

(Poise) 

17,222 1822 

تجربة الحلقة 

 (.ºC) والكرة
59 52 

 الإستطالة

(@25ºC, 5 

cm/min) 

(cm) 

58 +100 

اختبار غشاء 

 الطبقة الرقيقة:

الغرز بعد 

 التقادمعملية 

(@ 25º C, 

100g, 5 S), 

(0.1mm) 

after: 

التسخين لمدة 

 -ساعات 4

التسخين لمدة 

 -ساعات 12

التسخين لمدة -

 ساعة 14

 

 

 

 

22 

18 

- 

 

 

 

 

 

92 

50 

00 

 

 
 
 
 

كااان مااان  سااافلي مهااافاة  42تااا  شاااحن كمياااة   1ر ااا   ةالمحاولااا
 (.60-70جمص ذو درجة الفر  

 ذو درجة الفر  بانياس سفلي مهفاة   0ر    ةوالمحاول
علااااااك المااااااادة  تاااااا   ضااااااافة النااااااوعين السااااااابقي الاااااااكر (84-122 

المستخلهااااة ماااان الساااافلي البشاااار  العبيعااااي و ااااد أ هاااارت أناااا  
احتاج  لك مادة محسنة أ رل مان الساابقتين مان أجال أو اغييار 
موااااااافاتها لتساااااوو  ريباااااة مااااان متعلباااااات الموااااااافات اليياساااااية 

 .84-122للإسفلي المعرو  والمكرر ذو درجة الغر  
وإو  .0  المحاولاااااة ر اااااعااااادة ماااااواد تااااا  التحقاااااق منهاااااا فاااااي هاااااا  

 المواافات التي أتبعي في  ختيار ها  المواد هي كالتالي:
  ا لة للتجانس م  مادة السفلي العبيعي كمادة خام.-أ

سهولة الخلط  ين ماادة السافلي البشار  العبيعاي الخاام ما  - 
المخباااااار، وفااااااي فااااااي ماااااادة  عااااااادة الشاااااابا   المحساااااان( ال نااااااين 

 المستقبل، في الحقل.
اناااب ال تهااااد  مااان أجااال أو تؤكاااد أو اجاااب أو تحقاااق الج-ت

 المزيج النهائي اجب أو اكوو ا تهاد  بشكل كا .
، هنااااار نااااوعين ماااان الضااااافات تااااا  0فااااي هااااا  المحاولااااة ر اااا  

اختياره  كمحسن لجعل السفلي العبيعي  ا ل للراط العر ي 
 وذل  بعد عدة محاوفت وتجار :

  وبنساابة الأولااك ب ضااافة  يااوت عااوادم الساايارات علااك البااارد
  ليلة.
   الثانيااة ب ضااافة  ساافلي المهااافي الساااخن ذو درجااة الغاار
علاااك الخلعاااة الأسااافلتية المكوناااة مااان وهاااي تعتبااار فياااول  022 

  السفلي العبيعي وبنسب ا تهاداة.

( لااا  ااجا ياااات واضاااحة  ياااوت عاااوادم الساااياراتالمحسااان الأول  
بكونااا  ماااادة مااان مخلفاااات محركاااات  ياااوت السااايارات والتاااي هاااي 

الأيلب ليس لها قيمة، ماعادا فقاط تسلفاة النقال، وهاي ماادة  علك
هيدروكربونية  ا لة للتجانس ما  ماادة السافلي البشار  العبيعاي 

 نسمادة خام وهاي تعتبار أاضااً كمهادر موجاود ومساتمر ف امكا
 ياوت أو ينضاب أو أو ينتهاي. الخاوا، الفيزيائياة لهاا  الماادة  

 .5موجودة في الجدول ( عوادم السيارات
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 زيوت عوادم الخياراتل الخواص الفيزيائية (1)الجدول
 النتائج الإختبار

 8  (.C. St) ,(º C 135 @) اللزوجة الزيتية

 0 (%) محتوى الماء

و 104º ,004ºالتقطير بدرجة حرارة 

092ºم (%) 
9 

(، والااا  022 المحساان الثاااني هااو  الساافلي ذو درجااة الغاار  
لدراساة. الخاوا، بات  شحن  من مهفاة جماص، وتا  اساتخدام  

الفيزيائيااااة والتركيااااب السيميااااائي لهااااا  النااااوع ماااان درجااااة الأساااافلي 
 .9و 4في الجدولين  موجودة

 322+للإسفلت ذو درجة الغرز  الخواص الفيزيائية (2)الجدول
 النتائج الإختبار

 الغرز

(@ 25º C, 100g, 5 S), 

(0.1mm) 

012 

 ,(º C 135 @) اللزوجة الزيتية

(C. St.) 
22 

 ,( 60º C @) اللزوجة المائية

(Poise) 
122 

 08 (.ºC) نقطة التطرية

 25ºC, 5@) الإستطالة

cm/min), (cm) 
+100 

 022+ (.ºC) نقطة الإشتعال
 
 
 
 

 322+التركيب الكيميائي للإسفلت ذو درجة الغرز  (6)الجدول

 النتائج التركيب الكيميائي

 55.5 )%) الزيوت

 40.0 ) المواد الراتنجية)

 0.0 % أسفلتين,

 
الخووووواص الفيزيائيووووة للإسووووفلت البشووووري المعووووال   .1

 :بإستخدام مادة زيوت عوادم الخيارات

للإساافلي البشاار  المعااالج  يوضااح الخااوا، الفيزيائيااة 2الجاادول 
( من مادة  يوت عوادم السايارات وبالمقارناة %8-4بمقدار من  

 . 122-84م  السفلي ذو درجة الغر  
أو النسااابة  2خاااخل الجااادول  واضاااح مااانالنتااائج أ هااارت بشاااكل 

ماان مااادة  يااوت عااوادم الساايارات اسااتخدمي كمااادة محساانة  8%
لبساااااافلي البشاااااار  العبيعااااااي، المعالجااااااة النهائيااااااة جققااااااي كاااااال 

-84الخوا، المعلوبة، بالمقارنة م  السفلي ذو درجاة الغار  

ماااان الماااازيج  ااااين الساااافلي البشاااار   %8-20.  و النساااابة 122
و يااوت عااوادم الساايارات، بشااكل متتااالي، أ هاارت بشااكل واضااح 

 مان  سافليقي  للزوجة أعلك  من أجل اللزوجة الزيتياة والمائياة( 
. وهاااا اعاازل ماان 122-84المهااافي التقليااد  ذو درجااة الغاار  

العبيعااااة الغياااار شاااامةية للخلاااايط  ااااين ال نااااين والااااا  ينااااتج عناااا  
 وبشكل واضح قيمة أسبر للزوجة. 

ماان  يااوت عااوادم  %8وبشااكل عااام، النتااائج أ هاارت أو النساابة 
أسااااادت بفنهاااااا النسااااابة التهاااااميمية مااااان أجااااال معالجاااااة السااااايارات 

 لسفلي البشر  العبيعي المستخلصخوا، المادة الرابعة من ا
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 الخواص الفيزيائية للإسفلت البشري المعال  بإستخدام مادة زيوت عوادم الخيارات (7)الجدول

 الإختبار
إسفلت المصفاة ذو  زيوت عوادم السيارات% )من الوزن الكلي للأسفلت(نسبة 

 122-84درجة غرز 
0 5 6 7 8 

 الغرز

(@ 25º C, 

100g, 5 S), 

(0.1mm) 

39 51 65 24 82 22 

 نقطة التطرية

(ºC.) 
48 49 44 45 42 52 

اللزوجة 

 .C. Stالزيتية
1,450 854 202 952 402 302 

 اللزوجة المائية

(@ 60º C ) 

(Poise) 

17,022 2522 4122 5102 0822 1822 

اختبار غشاء 

 الطبقة الرقيقة:

الغرز بعد عملية 

 التقادم

(@ 25º C, 

100g, 5 S), 

(0.1mm) 

after: 

 4التسخين لمدة 

 ساعات

20 05 02 04 54 92 

 نقطة التطرية

(ºC.) 

 4التسخين لمدة 

 ساعات

- 94 99 90 92 - 

 
الخواص الفيزيائية للإسوفلت البشوري المخوتخلص  .2

 322+الإسفلت ذو درجة الغرز مادة  بإستخداموالمعال  
 لااك  02أو النساابة  ااين  أساادت 8 النتااائج المشاااهدة فااي الجاادول

والاااااا  اساااااتخدم  022 مااااان السااااافلي ذو درجاااااة الغااااار   54%
سمحسن والا  نتج عن  مزيج معالج جقاق الحادود المعلوباة مان 
يااار  ونقعاااة تعرياااة للإساااافلي المعااارو  والتقلياااد  المكاااارر ذو 

ماان الساافلي ذو درجااة  % 54.  النساابة 122-84درجااة الفاار  
كفساااافلي مماااازوج جقااااق الخااااوا، الفيزيائيااااة مثاااال  022 الغاااار  

ايناماتيكيااااة  الزيتيااااة( الغاااار  ونقعااااة تعريااااة. لساااان، اللزوجااااة الس
أعلك من اللزوجة للإسفلي التقليد   م كاني104º درجة الحرارة 

مرة أخرل، هاا اعازل لعبيعاة الماادة  .122-84ذو درجة الفر  
القاسااااية المكااااوو منهااااا الساااافلي العبيعااااي  محتااااول الشاااام  هااااو 

سااااعات للإسااافلي  4(.  ختباااار يشااااء العبقاااة الرقيقاااة بعاااد 2.1
ماان نتااائج السااافلي  جااداً  هااو  رياااب (92-40البشاار  المعااالج  

 (.92  122-84المعرو  والتقليد  المكرر ذو درجة الفر  
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 322+الإسفلت ذو درجة الغرز الخواص الفيزيائية للإسفلت البشري المختخلص والمعال  بإستخدام مادة  (8)الجدول

 الإختبار

 042-022ذو درجة الغرز  نسبة الإسفلت

 )من الوزن الكلي للأسفلت( %
إسفلت المصفاة ذو درجة 

 122-84غرز 

0 25 30 40 45 

 الغرز

(@ 25º C, 100g, 5 S), 

(0.1mm) 

39 40 90 20 82 22 

 48 59 40 52 54 52 (.ºC) نقطة التطرية

 C. St. 1,450 252 912 442 542 302اللزوجة الزيتية

 ,( 60º C @) المائيةاللزوجة 

(Poise) 
17,022 9522 5222 0922 0422 1822 

 اختبار غشاء الطبقة الرقيقة:

 الغرز بعد عملية التقادم

(@ 25º C, 100g, 5 S), 

(0.1mm) after: 

 ساعات 4التسخين لمدة 

20 08 52 40 92 92 

 (.ºC) نقطة التطرية

 ساعات 4التسخين لمدة 
- 95 92 44 42 - 

 
 

التركيب الكيميائي للموادة الرابطوة المختخلصوة مون  .6
الإسوووووفلت البشوووووري الطبيعوووووي والأسوووووبا  التوووووي أدت 

 للمعالجة

 و الييمااة العاليااة للإساافلتين فااي الساافلي البشاار  المسااتخلص، 
وأاضااااً الييماااة القليلاااة للبااارافين المتواجاااد إيااا  مقارناااةً مااا   سااافلي 
المهاااافي تعاااد مؤشاااراً مهمااااً لعملياااة البلمااارة والأسسااادة للإساااافلي 
العبيعي عبر مخيين السنين، وبالتالي الزياوت تحولاي  لاك ماواد 

، وبالتااالي الااو و أساافلتينيااة تحولااي  لااك راتنجيااة، والمااواد الراتنج
النوعي للمواد الزيتية للإسفلي العبيعي  ريب مان الاو و الناوعي 
للمواد الراتنجية للإسفلي الهناعي وهاا اعد مؤشراً مهمااً لعملياة 
المعالجة التي سو  تت  علك السافلي العبيعاي وذلا  مان أجال 

يائياااااة تهاااااحيح موااااااافات  لساااااي تتقاااااار  مااااا  الموااااااافات السيم
والفيزيائية لسفلي المهافي والا  استخدم في الراط العر اي 

 .2جسب الجدول ر   
(Rostler et, 1959, Tech. Pub No. 227), (Stepwise 

chemical demineralization, 2006, 45, 906-912). 
 
 
 
 

الرابطة المختخلصة من الإسفلت  الكيميائي للمادةالتركيب  (9)جدولال
 عيالبشري الطبي

 الإختبار
الإسفلت البشري 

 الطبيعي المستخلص

الإسفلت الصناعي 

ذو درجة الغرز 

122-84 

 التركيب الكيميائي ومحتوى البرافين

 20.3 27.1 (%), الإسفلتين

 34.5 29.2 (%), الزيوت

 45.2 43.7 (%), المواد الراتنجية

 5.4 0.1 (%), البرافين

 0.8 - 0.1 2.10 (%), الكبريت

 339 1320 النوعي للزيوت الوزن

الوزن النوعي للمواد 

 الراتنجية
- 1380 

يوضاااح التركيااب السيمياااائي للخلاايط التهاااميمي  اااين  10الجاادول 
من مادة  يوت عاوادم  %8السفلي البشر  المستخلص والنسبة 

مان مااادة  %8السايارات. هاا  النتاائج أوضااحي أو  ضاافة نسابة 
 يوت عوادم السيارات أنقهاي محتاول السافلتين و ادت محتاول 
المالتين بالتركيب السيميائي للخلايط مان الماادة الرابعاة الأسافلتية 

أو الساااافلي المعااااالج سااااو   ايااااي المعالجااااة، وبالترتيااااب. وهاااااا 
اكااااوو أ اااال  ساااااوةً، وبشااااكل متتااااالي، سااااتسوو الخلعااااة الأساااافلتية 

 ات في المستقبل.تشققالمعالجة أ ل عرضةً لل
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التركيب الكيميائي للخليط التصميمي )المقارنة مع مادة  (42)الجدول
 (422 -82الإسفلت الطبيعي الخام والإسفلت الصناعي ذو درجة الغرز 

 التركيب الكيميائي

الإسفلت 

البشري 

الطبيعي 

 المستخلص

الإسفلت 

البشري 

الطبيعي 

المستخلص 

زيوت  8%+

عوادم 

 السيارات

الإسفلت 

الصناعي 

ذو درجة 

-84الغرز 

122 

 20.3 20.5 27.1 أسفلتين, %

مالتين 

)موادراتنجية+زيوت(, 

% 

 

72.2 79.9 22.2 

 

التركيااااب السيميااااائي للماااازيج  ااااين الساااافلي  يوضااااح 11الجاااادول 
ماااااان الساااااافلي ذو درجااااااة  %54البشاااااار  المسااااااتخلص ونساااااابة 

 .022  الغر 
-%12التركيب الكيميائي للخليط التصميمي المكون من  (44)الجدول
اسفلت البشري مختخلص( + 322+إسفلت ذو درجة الغرز ) 22%

بالمقارنة مع الإسفلت البشري كمادة خام والإسفلت الصناعي ذو درجة 
 422-82الغرز 

 التركيب الكيميائي

الإسفلت 

البشري 

الطبيعي 

 المستخلص

الإسفلت 

البشري 

الطبيعي 

المستخلص 

+54% 

إسفلت ذو 

درجة 

الغرز 

+022 

الإسفلت 

الصناعي 

ذو درجة 

الغرز 

84-122 

 20.3 01.8 27.1 أسفلتين, %

مالتين 

)موادراتنجية+زيوت(, 

% 

72.9 28.0 22.2 

 

ذو درجااة   ساافلي %54هااا  النتااائج أوضااحي أو  ضااافة نساابة 
أسثاار  تاانقص نساابة الأساافلتين وتزيااد نساابة المااالتين 022 الغاار  

، بشااكل متتااالي. وهاااا اعباار علااك أو ماان  يااوت عااوادم الساايارات
،  سااااااااوةً السااااااافلي المعاااااااالج بالنساااااااب الأااااااااولية سااااااايكوو أ ااااااال 

ل جساسااايةً وبالتتاااالي، ساااتسوو الخلعاااات الأسااافلتية المعالجاااة أ ااا
 للتشققات في المستقبل.

 
 

النتوووووائ  والتوحووووويات حوووووول اسوووووتخدام ورحوووووف  .7
 الإسفلت البشري 

 النتائ :  4. 7
 اعتماداً علك النتائج في هاا البحث، الآتي امكن أو نستنتج :

نتاااائج اختباااار افساااتخخ، علاااك عيناااة مااان السااافلي  .1
العبيعااي فقااد تبااين أو نساابة الأساافلي فااي الخلاايط ماان الساافلي 

، وأو نساااااااابة الرماااااااال السيليسااااااااي هااااااااي %12.90والرماااااااال هااااااااي 
.  و الرمل العبيعي المستخلص مان الأسافلي العبيعاي 22.5%

البشاار  هااو ماان نااوع التاادرج المفتااو) المتو اا   ااين أر ااام للمناخاال 
. الاااااااو و الناااااااوعي الجاااااااا  والظااااااااهر  للرمااااااال 022و 42 اااااااين 

 0.425و 0.454المستخلص من السفلي العبيعي البشر  هاو 
 ، بالتتالي.0 ن/م

السااافلي البشااار  العبيعاااي كماااادة رابعاااة اسااافلتية تعاااد  .0
لي الهااناعي المسااتخدم مااادة  اسااية ومتفسساادة مقارنااةً ماا  السااف

وذلاااا  ماااان خااااخل الغاااار   122-84والمعااار  ذو درجااااة الغاااار  
القلياال، اللزوجاااة العالياااة، نقعاااة التعرياااة العالياااة وقاااي  افساااتعالة 
القليلااة للإساافلي البشاار  العبيعااي مقارنااةً ماا  الساافلي ذو درجااة 

 .122-84الغر  

ساااااعات ب سااااتخدام  4الهبااااو  بييمااااة الغاااار  بعااااد ماااادة  .0
يااادل علاااك  00العبقاااة الرقيقاااة  لاااك قيماااة الغااار   اختباااار يشااااء

التشااققات التااي امكاان أو تتعاارق لهااا  بقااات الراااط المكونااة 
ماان الساافلي العبيعااي البشاار  والغياار معااالج وبشااكل أساارع ماان 
الخلعاااات المكوناااة مااان السااافلي الهاااناعي المكااارر التقلياااد  أو 
خلعاااااااات السااااااافلي البشااااااار  العبيعاااااااي المعالجاااااااة بفجاااااااد أناااااااواع 

 ات.المحسن

الساااااافلي المسااااااتخلص ماااااان مااااااادة الساااااافلي البشاااااار   .5
( وأسافلتيين  نسابة %20.2العبيعي تحتاو  علاك ماالتين  نسابة  

(. وإو الماااالتين كمركاااب كيمياااائي يتااافلط مااان الزياااوت 02.1% 
(، والشاااموع %50.9(، المااواد الراتنجيااة  نساابة  %02.0 نساابة  
 (.%2.1 نسبة  
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ماان اساافلي  %54منهجيااة التحسااينات تمثلااي بحااوالي  .4
( واسااتخدمي ك ضااافة 022 المهااافي العاار   ذو درجااة ياار  

ماان أجاال الحهااول علااك نتاااائج مخبريااة مرضااية للإ نااين الماااادة 
 الرابعة السفلتية والخلعات المكونة منها.

مااان ماااادة متجانساااة، ذات تسلفاااة  %8وبشاااكل مشااااب ،  .9
منخفضة، منتج من مخلفاات عاوادم السايارات   ياوت المحركاات 

(  ااد أضاايو  لااك ماادة الساافلي العبيعااي البشاار  و ااد المساتعملة
جققااااي تحسااااينات بشااااكل كااااا  وعااااالي للإ نااااين المااااادة الرابعااااة 

 السفلتية والخلعات المكونة منها.

التعبيقااااات الحقليااااة للخلعااااات الساااافلتية المكونااااة ماااان  .2
السااااافلي البشااااار  المعاااااالج اجاااااب أو تتبااااا  تسنولوجياااااا مشاااااا ه  

كشاو ة والمعااد اساتخدامها ما  ومتخئمة م   بقات الرااط الم
 بع  التعديخت البسيعة بالنسبة لبسفلي العبيعي.

 يااااااوت عااااااوادم الساااااايارات هااااااي أسثاااااار   تهاااااااداة ماااااان  .8
 وذل  تبعاً للتالي: 022 السفلي العر  ذو درجة الغر  

  يوت عوادم السيارات تضا   لاك الخلعاات السافلتية 
السفلي العار    دوو عملية تسخين  علك البارد(، بالمقارنة م 

 .022 ذو درجة الغر  

  ،الااااااوو الجزيوااااااي لزيااااااوت عااااااوادم الساااااايارات هااااااو أ اااااال
 .022 بالمقارنة م  السفلي العر  ذو درجة الغر  

  يااوت عااوادم الساايارات هااي أ اال لزوجااةً ماان الساافلي 
اللزوجة الزيتية -سانتي ستور 8  022 العر  ذو درجة الغر  

م(، ولهاااااا الساااابب، امكاااان أو 104ºالساينماتيكيااااة  درجااااة جاااارارة 
 نقوم بخلعها م  عناار الخلعة الأخرل بشكل سهل وسلس.

 التوحيات:  0. 7
اسااتخدام الساافلي البشاار  بالهااورة الحاليااة وباادوو  ضااافات  .4

ن هو االح فقط للعر  مان الادرجتين الثالثاة والرابعاة، جياث تباي
ماان خااخل هااا  العاار  المنفاااة أنهااا  اار  ذات ياازارات مروريااة 

 .ضةيفة

التحقااق ماان الباادائل عاان  ريااق انتاااج مختلااط درجااات وأنااواع  .0
الماااواد الرابعاااة الأسااافلتية مااان خاااخل الاااتحك  مااان تركياااز ونسااابة 

 .الضافات المحتملة  المحسن(

تهاامي ، وتقيااي  لنجااا   عاااع جقلااي تجريبااي ماان هاااا النااوع  .3
الراااااط آخاااااين بعااااين العتبااااار  نجااااا  خلعااااات ماااان  بقااااات 

 .السفلي البشر  الساخنة المحسنة

اجااااب  جااااراء بعاااا  الختبااااارات علااااك الخلعااااات الساااافلتية  .1
المعدلة مان السافلي البشار  العبيعاي وذلا  باساتخدام  ضاافات 

، والهااد  ماان هااا  مختلفااة عاان هاااا البحااثتعبيييااة وا تهاااداة 
لمنشآت العرقية المنفاة  هااا الضافات  يادة العمر التهميمي ل

الساااافلي، بحيااااث نجعاااال هااااا  المنشااااآت العرقيااااة المنفاااااة  هاااااا 
السااااااافلي مقارباااااااة لموااااااااافات الخلعاااااااات السااااااافلتية المعتمااااااادة 

 .والمستخدمة بالراط العر ي
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