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 :السهجز-2

 عمىدراستشا ىحه  اشتسمت فقج لحانغخاً لمحاجة الساسة لإنتاج مؾاد ذات ججكى اقترادية عالية 
 الجكرة لإسفمت الخيؾلؾجية الخؾاص تحؾيختؼ فيو  -: الأكؿ السدار:كىسا اساسييؽ مداريؽ

 كالجدؾر الظخؽ  ىيئة لسؾاصفات مظابقة ريؾلؾجية سؾاصفاتإسفمت تبميط بلحرؾؿ عمى اك 
 بياف أجل مؽ الأصمي الانسؾذج مع كمقارنتيا مارشاؿ اختبارات إجخاءمؽ خلاؿ ذلػ ك  العخاقية
 قيؼ حيث مؽ مستازة عمييا السحرل الشتائج ككانت التبميط في السُحؾّرة الشساذج استخجاـ إمكانية
 قيؼ يستمػ السحؾر الإسفمت أف بيؽ الحي الاندلاخ فحص أجخي  ككسا. كالاستقخارية الدحف
 مؽ مقاكمة أكثخ السحؾر الإسفمت أف يعشي مسا الأصل الإسفمت مؽ أعمى((R&W No اندلاخ
 دراسة أيزاً  أُجخيت ككسا. العالية يةر الحخا كالجرجات الحامزية للأمظار الأصل الإسفمت
 الأسمؾب إلى كنقميا محمياً  تظبيقيا كبالإمكاف اقترادية الظخيقة ىحه اف تبيؽك  الاقترادية الججكى 

 .الشظاؽ كاسع كالتجاري  الرشاعي

 لإسفمت اليؾائية الأكدجة عسمية إجخاءب الاسفمت مؽ السشذط الكاربؾف  تحزيخ -:الثاني السدار
 اسفمتيشي محتؾى  أعمى حيث مؽ الشساذج أفزل كأخحت سختمفةال البؾليسخية السزافات مع الجكرة

 ثؼ البؾتاسيؾـ ىيجرككديج مع الستبكية السادة مدجت كبعجىا التقظيخ معاملات عمييا كأجخيت
 كأجخيت.السشذط الكاربؾف  تشكية تست كبعجىا تجريجيا الكتخكني كيخبائي فخف  في الجفشة سخشت

 كأجخي  السشذط الكاربؾف  أخح ثؼ.فعاليتو لتحجيج السحزخ السشذط الكاربؾف  عمى عجيجة اختبارات
 ىحه مؽ الشاتج الكاربؾف  عمى كأجخيت, السايكخككيف تقشية باستخجاـ إضافية تشذط عسمية عميو

 امتداز بؾاسظة السحزخ السشذط الكاربؾف  فاعمية تظبيق تؼك .الدابقة الاختبارت نفذ العسمية
 مؽ التجاري  الانسؾذج مع كمقارنتو السائية محاليميامؽ  ((Bromocresol Greenصبغة

 السحزخ الانسؾذج تفؾؽ  السقارنة ىحه مؽ عمييا السحرل الشتائج أعيخت إذ, السشذط الكاربؾف 
 الججكى  دراسة تست كسا.  الربغة ىحه بامتداز كفاءتو ناحية مؽ التجاري  الانسؾذج عمى

 ضخسة مبالغ كستؾفخ اقترادية الظخيقة ىحه اف ايزا كتبيؽالسدتخجمة  لمظخيقة الاقترادية
 فحص السارشاؿ, تحؾيخات ريؾلؾجية, الكمسات السفتاحية:اسفمت الجكرة,.العاـ لمرالح خجمةً 

 ((Bromocresol Green صبغة تقشية السايكخكيف, ,كاربؾف مشذط



4 
 

Abstract 

Due to the urgent need to produce materials with high economic 

feasibility, therefore, our study included two main paths, namely: The 

first track: - in which the rheological properties of the doura asphalt were 

modified and the paving asphalt was obtained with rheological 

specifications conforming to the specifications of the Iraqi Roads and 

Bridges Authority by conducting Marshall tests and comparing them with 

Original model for demonstrating the possibility of using modified 

models in tiling and the results obtained were excellent in terms of creep 

and stability values. Also, the slitting test was conducted, which showed 

that the axle asphalt has higher slitting values of (R&W No) than the 

original asphalt, which means that the axis asphalt is more resistant than 

the parent asphalt to acid rain and high temperatures. The economic 

feasibility study was also conducted, and it was found that this method is 

economical and can be applied locally and transferred to the industrial 

and commercial method on a large scale. 

The second track:- activated carbon was prepared from asphalt after the 

process of oxidation air to the doura asphalt with polymeric additives, and 

then took the best models in terms of the highest content of asphalt and 

were conducted distillation and then mixed the remaining material with 

potassium hydroxide and then heated the jug in an electric oven 

Gradually and then purified activated carbon. Several tests were 

conducted on activated carbon to determine its effectiveness. Activated 

carbon was then taken and activated using microwave technology, the 

carbon produced from this process was the same as the previous tests. 

Application of an adsorption process on solution of  Bromocresol Green 

dye using the highly qualified carbon prepared and comparing the results 

with a commercial activated carbon B.D.H sample . The results show that 

the prepared activated carbon samples is better than the commercial one 

from adsorption point of view . The feasibility study of the method used 

in the preparation of activated carbon was studied and It was found that 

this method is economical and will provide huge sums of service to the 

public good. 

Key words: doura asphalt, rheological modifications, Marshal assay, 

activated carbon, microwave technology, Bromocresol Green stain. 
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 :السفرل -3
 السقدمة  - أ

سمفت الجكرة باعتباره مادة متؾفخة كرخيرة الثسؽ إلقج اعتسجنا في دراستشا ىحه كبذكل رئيدي عمى 
بالاستشاد الى رسالة ماجدتيخ مقجمة مؽ قبمشا كبعج دراسة كقسشا بادخالو باكثخ مؽ مجاؿ صشاعي 

 -:معسقة كبغخكؼ مختمفة تسكشا مؽ

كعمى الخغؼ مؽ تؾفخ الاسفمت في مرفى  حيث انو:تحؾيخ الخؾاص الخيؾلؾجية للاسفمت-1 
يؾاجو مذاكل مؽ حيث أف قيؼ الاستقخارية كقيؼ الدحف  استخجامو كإسفمت تبميط الجكرة إلا إف

مسا يجعل الذؾارع السدتخجـ فييا  (S.B.O.R)لاتتظابق مع مؾاصفات ىيئة الظخؽ كالجدؾر 
كالتحفخ كعجـ استقخار خؾاصو  ىحا الاسفمت تعاني مؽ مذاكل كثيخة كالخكطاف)الدحف(

تعخضو لاشعة الذسذ كالعؾامل الجؾية الأخخى لحا لجأنا في  زمشية مؽالخيؾلؾجية بعج فتخة 
إسفمت الجكرة مؽ  دراسات كثيخة كمؽ خلاؿ إجخاء العجيج مؽ التجارب مؽ أجل تحديؽ مؾاصفات

كفحص  (PI)حيث قيؼ الاستقخار كالدحف كقيؼ الاستظالة كالشفاذية كدرجة الميؾنة كدليل الاختخاؽ
 ترادية في عسمية التحؾيخ.الإندلاخ مع مخاعاة الكمفة الاق

ىشاؾ طخؽ مختمفة في الادبيات لتحزيخ الكاربؾف السشذط إلا اف تحزيخ الكاربؾف السشذط:-2
معغسيا يتدؼ بالتعقيج كالكمف العالية لانتاجو فزلا عؽ التاثيخات البيئية الدمبية التي تخافق 

مكمفة كذات ججكى  كغيخ,مسا جعمشا نبحث في ايجاد طخيقة سيمة  يات الانتاجمعغؼ عسم
افق معغؼ عسميات انتاج اقترادية عالية إضافة الى اختداؿ التأثيخات البيئية الدمبية التي تخ 

ايجاد طخيقة سيمة في تحزيخ الكاربؾف كبعج العجيج مؽ التجارب مؽ  تسكشاالكاربؾف.حيث 
 مؾادمع ( الإسفمت) متجنية اقترادية ججكى  ذات السشذط عالي الجؾدة مؽ خلاؿ معاممة مادة

كباستخجاـ تقشية السايكخكيف في التحزيخ كالتي اختدلت زمؽ ( البؾليسخية السخمفات)  لمبيئة ممؾثة
تقميل الانبعاثات الكاربؾنية  بسا يقمل الظاقة السدتخجمة كبالتالي دقائق الىالتحزيخ مؽ ساعات 

 في يجخلذك قيسة اقترادية كبيخة حيث  مشذط الكاربؾف كتسكشا مؽ الحرؾؿ عمى .[1] الزارة
 .البيئي التمؾث كمعالجة السياه ترفية مجاؿ في أىسيتو عؽ فزلاً  عجيجة صشاعية مجالات
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 : الفن الدابق - ب

 متشؾعة كالجراسات البحؾث إفدراسات حؾؿ السدار الاكؿ تحؾيخ الخؾاص الخيؾلؾجية للاسفمت :
 صاؾ الخ لتحؾيخ البؾليسخية السؾاد كمشيا متشؾعة مؾاد استعساؿ تزسشت السجاؿ ىحا في كمختمفة

 التظبيقات مع يتلاءـ بسا مختمفة ريؾلؾجية بسؾاصفات محؾر إسفمت كإنتاج للإسفمت الخيؾلؾجية
 كإنذاء التبميط لاغخاض)كاليشجسية الرشاعية السجلات في الاسفمت فييا يدتخجـ التي الستشؾعة
 الاستعسالات مؽ كغيخىا مفرمي حذؾ كمؾاد لمخطؾبة مانعة كأغذية ماستػ كمؾاد الظخؽ 

 :السجاؿ بيحا كالبحؾث الجراسات لبعض عخض يأتي كفيسا, الستشؾعة

 محؾرة كسادة( Waste rubber) السدتيمػ السظاط إضافة فكخة  اقتخح مؽ أكؿ إف 
 بظخيقتيؽ التالفة الإطارات مظاط إضافة تؼ إذ( , Mcdonald,1966) العالؼ ىؾ للإسفمت
         بيؽ مظاط كندب mm 2.5 لاتتجاكز صغيخة بأبعاد السظاط تذكيل تتزسؽ ككلاىسا

 Dry)الجافة لمظخيقة(% 5.5-5) ك(  Wet process)الخطبة لمظخيقة(% 25-18)
process )السظاط حبيبات تسدج الأكلى في أنو ىؾ الظخيقتيؽ ىاتيؽ بيؽ الجؾىخي  كالاختلاؼ 

 الحرى مع يسدج بعجىا ساعة( 1-2) كلسجة  ْـ(175- 255)  حخارية بحجكد الإسفمت مع
 كتزاؼ الجافة الظخيقة في كالحرى الخمل مع السظاطية الحبيبات تسدج حيؽ في كالخمل،
 التبميط خجمات في أقرخ عسخ ليا الخلائط ىحه أف كلاحع الداخؽ، التبميط إسفمت إلى مباشخة
 الخطبة بالظخيقة السحزخ السديج استخجاـ يسكؽ أنو إلا,  السعالج غيخ الإسفمت مع مقارنة
 الإسفمت خرائص تعظي أنيا كلاحع إجيادات إلى كالسعخضة القجيسة الظخؽ  طبقات لتغظية

 يبقى أي(  filler)مالئة كسؾاد يكؾف  الظخيقتيؽ ىاتيؽ في السظاط دكر إف نفدو، الكؾنكخيتي
 لمبمسخة إزالة أك ذكباف لو يحرل كلا السفمكؽ الذبكي تخكيبو عمى محافغاً  السظاط

[2]Depolymerization. 

 سفمت الكيارةلإمؽ تحؾيخ الخؾاص الخيؾلؾجية ( التؾحي,2014) كاستظاع الباحث

 كاط عمى التؾالي كباستعساؿ ندب( 360ك  180) تيكباستعساؿ تقشية السايكخككيف كعشج طاق
لسيشيؾـ اللامائي كبشدػػػب كمؾريج الأطارات السعاد كباستخجاـ حفاز مظاط الإمختمفة مؽ  ةكزني
كبعجىا تست دراسة الخؾاص الخيؾلؾجية الشاتجة  الكبخيت مع ندب كزنية مختمفة مؽ مخػتمفػة ةكزني

مؽ حيث  كأخح أفزل انسؾذج الشفاذية، درجة الميؾنة، كدليل الاختخاؽ. مؽ حيث الاستظالة،
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لجدؾر العخاقية كإسفمت تبميط كأجخيت كالسظابق لسؾاصفات ىيئة الظخؽ كاالخيؾلؾجية  خؾاصال
 .[3] الدحف كالاستقخاريةنت الشتيجة السحرل عمييا جيجة مؽ حيث قيؼ ككااختبار مارشاؿ  عميو

مػػؽ تحػػؾيخ الخػػػؾاص الخيؾلؾجيػػة لإسػػفمت الكيػػارة باسػػػتخجاـ  (محمد,2017) كتسكػػؽ الباحػػث
حفػػاز  كزنيػػة مختمفػػة كبؾجػػؾدالسؾجػػات فػػؾؽ الرػػؾتية كباسػػتخجاـ مظػػاط الإطػػارات السعػػاد بشدػػب 

كمػػؽ ثػػؼ  مػػع ندػػب كزنيػػة مختمفػػة مػػؽ الكبخيػػت كمؾريػػج الألسيشيػػؾـ اللامػػائي بشدػػػػػب كزنيػػو مخػتمفػػػة
 الشفاذيػة، درجػة الميؾنػة، كدليػل الاختػخاؽ. دراسة الخؾاص الخيؾلؾجية الشاتجة مؽ حيػث الاسػتظالة،

اصػػفات ىيئػػة الظػػخؽ كالجدػػؾر كالسظػػابق لسؾ الخيؾلؾجيػػة  خػػؾاصمػػؽ حيػػث ال كأخػػح أفزػػل نسػػؾذج
نػت الشتيجػػة السحرػل عمييػػا مستػازة مػػؽ ككااختبػار مارشػػاؿ  العخاقيػة كإسػفمت تبمػػيط كأجخيػت عميػػو

 . [4] الدحف كالاستقخاريةحيث قيؼ 

( مػػػؽ تحػػػؾيخ الخػػػؾاص الخيؾلؾجيػػػة للإسػػػفمت كحسػػػجكف  , حدػػػيؽ2519) افكتسكػػػؽ الباحثػػػ
باسػػػتعساؿ الديػػػؾت السدػػػتيمكة كاوكدػػػجة اليؾائيػػػة كقػػػج تػػػؼ الحرػػػؾؿ مػػػؽ خػػػلاؿ ىػػػحه الجراسػػػة عمػػػى 

فػػػي مجػػػاؿ التبمػػػيط كأخػػػخى يسكػػػؽ نسػػػاذج إسػػػفمتية ذات مؾاصػػػفات ريؾلؾجيػػػة بالإمكػػػاف اسػػػتعساليا 
ؼ إجخاؤىا )الاستظالة, الشفاذية , درجة استعساليا كسؾاد مانعة لمخطؾبة اعتساداعمى الكياسات التي ت

 [ 5] الميؾنة , ندبة الاسفمتيؽ, حداب دليل الاختخاؽ(.

 الإسفمت مؽ الإستفادة تست لقجدراسات في مجاؿ السدار الثاني تحزيخ الكاربؾف السشذط :
 مع مقارنة جيجة بسؾاصفات مشذط كاربؾف  تحزيخ في كمتؾفخة الثسؽ رخيرة أكلية مادة باعتباره
 بعض مع الاسفمت معاممة طخيق عؽ B.D.H شخكة قبل مؽ السجيد التجاري  الكاربؾف 

 مؽ مشيا بعض يعج لابل كمتؾفخة رخيرة مؾاد باعتبارىا البؾليسخية السؾاد كمشيا السزافات
 كمتشؾعة كثيخة السجاؿ ىحا بخرؾص كالجراسات البحؾث كإف, بالبيئة الزارة كالسمؾثات الفزلات

 يأتي كفيسا الثسؽ كرخيرة متؾفخة متشؾعة اكلية مؾاد مؽ مشذط كاربؾف  تحزيخ عمى شسمت
 :السجاؿ ىحا في كالبحؾث الجراسات مؽ لبعض عخض

تحزيخ الكاربؾف السشذط مؽ نؾى التسخ عؽ طخيق Lua) و  Guo ,1999)استظاع فقج 
,  معاممتيا مع حامض الكبخيتيػ امتدازية  عيخ الشاتج صفاتأذ إالسخكد كىيجرككديج البؾتاسيؾـ

 . [6]كمداحة سظحية جيجة
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 (حسجكف ,2004)كدجة باستخجاـ السزافات كتيار مؽ اليؾاء قاـ كلتؾضيح عسمية الأ
مخار تيار إكدجة تكاثفية عؽ طخيق أجي باستخجاـ عسمية سفمت بيإبتحزيخ كاربؾف مشذط مؽ 

 كزنا. بعج 25-5كرثؾ حامض الفؾسفؾريػ تخاكحت بيؽ أؽ اليؾاء, كبؾجؾد ندب مختمفة مؽ م
سمؾب التشذيط الكيسيائي باستخجاـ زيادة مؽ ىيجرككديج أذلػ تؼ تحزيخ الكاربؾف السشذط ب

عظى الكاربؾف السشذط السحزخ خؾاصاً أ قج ـ لسجة ثلاث ساعات، ك ° 55±555البؾتاسيؾـ عشج 
 . [7]امتدازية جيجة

, الظائي( بتحزيخ أنؾاع ججيجة مؽ الكاربؾف السشذط مؽ قذؾر 2017كقامت الباحثة )
الخماف كمؽ إسفمت بيجي كاختبار كفاءتيا مؽ خلاؿ امتداز بعض الأصباغ عمييا ككانت الشتائج 

 .B.D.H [8]بعج تحجيج السؾاصفات جيجة كافزل مؽ الكاربؾف التجاري السجيد مؽ قبل شخكة 

و مؽ تحزيخ الكاربؾف السشذط مؽ اسفمت ( كجساعتRabeea ,2517كتسكؽ الباحث )
بيجي بسعاممتو مع الكبخيت كبعض مؽ السخمفات البؾليسخية كتؼ الحرؾؿ عمى كاربؾف مشذط 

 .[9]بسؾاصفات امتدازية عالية 
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 تفاصيل الفكرة  - ت
 الجزء العسمي : -1

 :السؾاد السدتخجمة 1-1
استعساؿ إسفمت الجكرة السشتج في مرفى الجكرة  تؼ: (Doura Asphalt)إسفمت الدورة  -1

 (.1)قاسة في مختبخاتشا في الججكؿ بالسؾاصفات السؾضحة كالسكسادة أكلية لمسعالجة كىؾ يتسيد 

 (: الخهاص الفيزيائية العامة لإسفمت الدورة1الجدول )

 القيسة الخهاص الفيزيائية العامة

 52 (ºدرجة الميهنة )م

 46 (ºم25ثا ،  5غم، 100الشفاذية )

 +100 (ºم25 الاستظالة )سم،

 0.900- (PIدليل الاختراق)

 %16.53 ندبة الإسفمتين

 (Reclaim Tires Rubber)مظاط الإطارات السُعاد -2

السُحرػػل عميػػوِ مػػؽ الذػػخكة العامػػة لرػػشاعة الإطػػارات، السحتػػؾى السظػػاطي الأيدكبخيشػػي لػػوُ  
 . [10]% تقخيباً 40يُذكل ندبة 

  (Polymethyl methacylate)البهلي مثيل ميثاكريلات-3

 استخجمت مخمفات الدجاج العزؾي السدتخجـ لأغخاض الاعلانات الزؾئية كبجيل لمدجاج.

 ((Sulfur Elementalعشرر الكبريت    -4

اسػػتخجاـ الكبخيػػت الخػػاـ السدػػتخخج مػػؽ حقػػؾؿ السذػػخاؽ كالحػػاكي عمػػى كسيػػة مػػؽ الذػػؾائب القيخيػػة  
 %.1ترل ندبتيا إلى 
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  (Anhydrous Aluminum Chloride)( AlCl3كمهريد الألسشيهم اللامائي )  -5

 .Flukaمجيد مؽ شخكة 

 ( (n-hexanاعتيادي هكدان -6

 . V W R chemicalمجيد مؽ شخكة  

 FeCl3 (Anhydrous Ferric Chloride))كمهريد الحديديك اللامائي  ) -7

 (Starchنذأ) -8

 (Sodium Thiosulfateثايهسمفات الرهديهم) -9

 (Iodine)يهد  -10

 ( (Potassium Iodideيهديد البهتاسيهم -11

 (Hydrochloric Acid حامض الهيدروكمهريك ) -12

 ((Potassium Hydroxideهيدروكديد البهتاسيهم  -13

 ((Sodium carbonateكاربهنات الرهديهم  -14

 (Ethanol)إيثانهل  -15

  Fluka .وB.D.H  شخكتي إنتاج مؽىي  أعلاه( 15 - 7السؾاد مؽ )

 (Methylene Blue Pigement صبغة السثمين الزرقاء ) -16

 . Hopkin and Williamsمؽ إنتاج شخكة 

 ( (Activated Carbonالكاربهن السشذط التجاري  -17

 . B.D.H  مؽ إنتاج شخكة

 (water)ماء -18
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 BCG (Bromocresol Green) صبغة -19

( لها في مزيج  maxλ)السدتعسمة وبعض صفاتها الفيزيائية وقيسة  BCG(: صبغة 2الجدول )
 .%50ماء بشدبة  -يثانهلإ

معامل الامتصاص 

 المولاري

ε 

L/mol.cm 

 

M.Wt 

 

 

maxλ 

(nm) 

درجة 

 (ºالانصهار)م

 اسم الصبغة الصٌغة التركٌبة اللون

 

7460.1 

 

 

698.01 

 

420 

 

224-226 

 

 اصفر

 مخضر

 

 

Bromocresol 

Green 

(BCG) 

 

 لمبؾليسخات الؾزني الحخاري  التحميل  1-2
 : لمسظاط الؾزني الحخاري  التحميل 1-1-2

 حبيبات بذكل يكؾف  الحي السُعاد الإطارات مظاط مظحؾف  مؽ غخاـ كاحج كزف  أخح تؼ 
 عُؾممت ثؼ الألسشيؾـ بخقائق مغظاة خدفية جفشو في ككضعَ  بجقة كزف  أَف بعج( ممؼ1) بحجؼ
 تؼ إذ قخاءة لكل ـ◦( 55) كبديادة ـ◦( 655-55)بيؽ تخاكح حخاري  مجى عشج حخارياً  الجفشة
 الشتائج ككانت. السُعاد الإطارات مظاط( تيذيؼ)لتكديخ كالسُثمى السُلائسة الحخارة درجة تحجيج

 لسظاط الؾزني الحخاري  التحميل مُشحشى يُؾضح( 1) كالذكل( 3) الججكؿ حدب عمييا السحرل
 .السُعاد الإطارات

 ميثاكخيلات مثيل لمبؾلي الؾزني الحخاري  التحميل 1-2-2
 قظع إلى العزؾي  الدجاج بفزلات الستسثمة ميثاكخيلات مثيل البؾلي صفائح قظعت 
 مجى عشج حخارياً  الجفشة عُؾممت ثؼ الألسشيؾـ بخقائق مغظاة خدفية جفشة  في ككضعت صغيخة
 الحخارة درجة تحجيج تؼ إذ قخاءة لكل ºـ( 55) كبديادة ºـ( 555-25)بيؽ تخاكح حخاري 

 حدب عمييا السحرل الشتائج ككانت. ميثاكخيلات مثيل البؾلي( تيذيؼ)لتكديخ كالسُثمى السُلائسة
 .ميثاكخيلات مثيل لبؾلي الؾزني الحخاري  التحميل مُشحشى يُؾضح( 2) كالذكل( 4) الججكؿ
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 : لمتفاعل البؾليسخية السؾاد تييئة 1-3
عخّضت الفزلات البؾليسخية لعسمية سحق ميكانيكي كحخاري قبل مفاعمتيا مع السادة الإسفمتية 

التحميل بيجؼ الحرؾؿ عمى بؾليسخ ذي كزف جديئي أكطأ كأجخيت ىحه العسمية بالاعتساد عمى 
كتؼ إجخاء ىحه  º( ـ355الحخاري الؾزني إذ إف البؾليسخات السدتخجمة جسيعيا تتكدخ عشج )

 العسمية كسا يأتي:
 السعاد الاطارات لسظاط الحخاري  التكديخ 1-3-1

ممؼ( ككضع في 1تؼ أَخح مظحؾف مظاط الإطارات السُعاد الحي يكؾف بذكل حبيبات بحجؼ )
 º( ـ355الألسشيؾـ ثؼ سُخشت الجفشة في فخف كيخبائي بجرجة حخارة)جفشو خدفية مغظاة بخقائق 

لسجة ساعة كاممة بعج ذلػ أُخخجت السادة كتُخكت لتبخد إلى درجة حخارة الغخفة، ثؼ سُحقت عمى 
 شكل مدحؾؽ ناعؼ باستخجاـ ىاكف خدفي.

 ميثاكخيلات مثيل لبؾلي الحخاري  التكديخ 1-3-2
كخيلات الستسثمة بفزلات الدجاج العزؾي إلى قظع صغيخة قظعت صفائح البؾلي ميثايل ميثا

ككضعت في جفشة خدفية مغظاة بخقائق الألسشيؾـ ثؼ سخشت الجفشة في فخف كيخبائي 
(Furnace بجرجة حخارة )ـ 355º  لسجة ساعتيؽ، بعج ذلػ أخخجت السادة كتخكت لتبخد إلى

 اـ الياكف.درجة حخارة الغخفة ، ثؼ سحقت عمى شكل مدحؾؽ ناعؼ باستخج
 )السدار الاكؿ( تحزيخ اسفمت تبميط :4-1 

 -باستخجاـ تقشية السايكخككيف: 1-4-1
خؽ إلى كسُ في جياز معالجة السادة الإسفمتية  غؼ مؽ أَسفمت الجكرة الأصل ككضع250كزفَ 

(% مدائج مؽ البؾليسخات )مظاط الإطارات 0.5ست إِضافة )بعجىا ت، ºـ(100درجة حخارة )
 (% كبخيت1)بؾليسخ: بؾليسخ( كمؽ ثؼ تست إِضافة )1:1كبؾلي مثيل ميثاكخيلات( بشدبةالسعاد 

برؾرة جيجة  (%، كمدجت السادة الستفاعمة0.06) ةكباسػػتخجاـ كمؾريج الألسشيؾـ اللامائي كبشدػػػب
بعجىا أُدخمت  (،دقيقة30سجة )ل مع استسخار الخج º(ـ180)درجة حخارة السديج إِلى كرفعت 

بعجىا أجخيشا ,  ( كاط 360ة )( دقيقة كعشج طاق15) في فخف السايكخككيف عشج زمؽج الشساذ
 [14]كدليل الاختخاؽ [13]درجة الميؾنة، [12]الشفاذية ،[11]عمى الشساذج السحزخة قياسات الاستظالة

 (.5ككانت الشتائج السحرل عمييا حدب الججكؿ )
 بظخيقة التدخيؽ الاعتيادي 2-4-1

غؼ مؽ الإسفمت ككضع في جياز معالجة السادة الإسفمتية كسُخؽ إلى درجة حخارة  250كزف 
(% 1كمؽ ثؼ تؼ إِضافة )(% مؽ مظاط الإطارات السُعاد 0.5إِضافة ) تتس ـ، بعجىا◦( 100)

(%كزناً مؽ حفاز كمؾريج الألسيشيؾـ اللامائي كمدجت السادة الستفاعمة 0.06كباستخجاـ ) كبخيت
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 دقيقة( , 91)كلسجةتسخ مع الخج السد ºـ (130كرفعت درجة حخارة السديج إِلى)برؾرة جيجة 
كدليل  [13]درجة الميؾنة، [12]الشفاذية ،[11]بعجىا أجخيشا عمى الشساذج السحزخة قياسات الاستظالة

 (.6ككانت الشتائج السحرل عمييا حدب الججكؿ ) [14]الاختخاؽ
               -اختبار الغسخ الكيسيائي  )الاندلاخ(: 1-5

الفحص مجى قابمية التراؽ الإسفمت بالخكاـ كمقاكمتو لجرجات الحخارة العالية  يبيؽ ىحا 
كالأمظار الحامزية.كيتزسؽ ىحا الفحص كضع الإسفمت السسدكج مع الخكاـ في دكرؽ 

ندب مختمفة مؽ كاربؾنات مل( ماء مقظخ مع 50مل( كيؾضع فيو )200زجاجي سعة)
ثؼ يدخؽ الجكرؽ الى درجة الغمياف كبعج الغمياف يخفع مؽ عمى التدخيؽ  Na2CO3الرؾديؾـ 

, ككانت الشتائج السحرل عمييا [15]كيتخؾ لسجة دقيقة لسلاحغة اندلاخ الإسفمت عؽ الخكاـ
 . (7)حدب الججكؿ

 :(بالإسفمت( )التبميط Marshallفحص السارشاؿ ) 6-1

ستقخارية لإا حيث تؼ قياس التبميط لأغخاض الإسفمتيةمة الشساذج ءلاىحا الفحص مجى مُ بيؽ يُ 
(Stability( كالدحف )Flow)  العخاقية مؾاصفات ىيئة الظخؽ كالجدؾرحدب 

S.O.R.B/R9))  )لكل مؽ الشسؾذج الأصل كالسحؾر )الشسؾذج السحؾر بتقشية السايكخككيف
 (.8ججكؿ )ككانت الشتائج السحرل عمييا حدب ال

 ((Marshall Quotientحاصل قدسة مارشاؿ  1-7 
( أك مايدػسى بالتذػؾىات Lateral Plastic Flowيشػتج التخػجد بدػبب الدحػف الجػانبي )

( لمتبمػػيط تحػػت مدػػار السخكبػػة . كتغيػػخ أىسيػػة السقاكمػػة Permanet Deformationالجائسيػة )
تػػػشخفض لدكجػػػة الإسػػػفمت الرػػػمب, كيػػػتؼ للاخاديػػػج بذػػػكل كاضػػػح اثشػػػاء أشػػػيخ الرػػػيف الحػػػارة إذ 

( Aggrgate Strutureمقاكمة أحساؿ السخكر في ىحه الحالػة عػؽ طخيػق تػجاخل حبيبػات الخكػاـ)
 ( كسا ىؾ مقاس في طخيقة السارشاؿ.Stabilityثبات السديج )

كنغػػػػخاً لأىسيػػػػة ىػػػػحه الخاصػػػػية بػػػػالتبميط السػػػػخف كلتعػػػػحر كجػػػػؾد أجيػػػػدة الكيػػػػاس الخاصػػػػة 
(, فقػج تػؼ التشبػؾء عػؽ التذػؾىات الجائسيػة Wheel Tracking Testerسيػة كمشيػا)بالتذػؾىات الجائ

( Marshall Sitffnessالتػػي تحرػػل فػػي التبمػػيط السػػخف عػػؽ طخيػػق حدػػاب صػػلابة السارشػػاؿ)
( لمسػػديج الإسػػفمتي تكػػؾف مظمؾبػػة عشػػج تعػػخض إسػػفمت Sitffnessخرؾصػػاً كإف زيػػادة الرػػلابة )
( Rutting( لتجشػب حػجكث التخػجد )ºم60 أثشاء الخجمة )تديج عػؽ التبميط لجرجات الحخارة العالية 

فػػي حػػيؽ تقميػػل الرػػلابة يكػػؾف مخغؾبػػاً فيػػو عشػػج درجػػات الحػػخارة السشخفزػػة أثشػػاء الخجمػػة لتجشػػب 
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(. كيػػتؼ حدػػاب قيسػػة صػػلابة السارشػػاؿ مػػؽ  Shrinage Crackingحػػجكث شػػقؾؽ الإنكسػػاش )
للإسػػفمت   MQ. إذ يسكػػؽ ملاحغػة إف قيسػػة[16]حاصػل قدػػسة ثباتيػػة السارشػػاؿ عمػى قيسػػة الدحػػف

للإسفمت الاصل كىػحا يػجؿ عمػى أف الاسػفمت السحػؾر أكثػخ مقاكمػة   MQالسحؾر أعمى مؽ قيسة 
للإسفمت الأصل كالسحؾر مؾضػحة حدػب جػجكؿ  MQلمتذؾه الجائسي مؽ الاسفمت الأصل, كقيؼ 

(8.) 

 )السدار الثاني( تحزيخ الكاربؾف السشذط 1-8
 جيجة نؾعية ذا مشذظاً  كاربؾناً  نحزخ لكي : السشذط لمكاربؾف  الأكلية السادة تييئة 1-8-1

 لجأنا لحلػ عالية السشذط الكاربؾف  مشو سيحزخ الحي للاسفمت الإسفمتيؽ ندبة تكؾف  أف يجب
 إسفمت مؽ معيؽ كزف  أخححيث  السزافات بؾجؾد دكرة لإسفمت اليؾائية الأكدجة استخجاـ الى
 كبؾلي السعاد الإطارات مظاط) البؾليسخات مؽ مدائج مؽ %6 ةندب إليو كأضيف كسخؽ دكرة
 ليحه كحفاز الحجيجيػ كمؾريج%( 2) كبؾجؾد (بؾليسخ:بؾليسخ) 1:1بشدبة( ميثاكخيلات مثيل

 ىؾائية أكدجة كبعسمية العشق ثلاثي دكرؽ  في السدج ناتج كضع جيجاً  السؾاد مدج كبعج السعاممة
 حيث تؼ.(9)ججكؿ حدب عمييا السحرل الشتائج ككانت, ساعات( 6)كبدمؽ ºـ( 255) عشج
 كأجخيت السشذط الكاربؾف  تحزيخ لغخض اسفمتيشي محتؾى  أعمى حيث مؽ الشساذج أفزل أخح
 :الأتية التقظيخ معاملات عميو
 الجؾي  الزغط تحت( غؼ 155) عيشة قظخت -:الجؾي  الزغط تحت التقظيخ 1-8-2

 .الخفيفة السكؾنات مؽ مسكؽ قجر أكبخ لإزالة الاعتيادي
 الجؾي  الزغط تحت التقظيخ عسمية إجخاء بعج -:السشخفض الزغط تحت التقظيخ 1-8-3

 كاستخجمت( زئبق ممؼ 25)مقجاره مشخفض ضغط تحت الشاتجة السخمفات تقظيخ تؼ الاعتيادي
 .السشذط الكاربؾف  تحزيخ في الستبكية السادة

 ىيجرككديج مع( 3-8-1) الفقخة مؽ الستبكية السادة مدجت -:الأكلية الكخبشة 1-8-4
 في الجفشة سخشت ثؼ[ البؾتاسيؾـ ىيجرككديج: الفخاغي التقظيخ مخمفات(]1:2) بشدبة البؾتاسيؾـ

 3 لسجة ºـ( 355) حخارة درجة حتى( الأنسؾذج احتخاؽ لتجشب) تجريجيا الكتخكني كيخبائي فخف 
 . 5-8-1 الفقخة إلى الجفشة تشقل ثؼ ساعات

 الى كسخشت الأكلية الكخبشة مؽ الشاتجة السادة أخحت -:كالتشذيط التكسيمية الكخبشة 1-8-5
 .الغخفة حخارة درجة إلى السكخبشة السادة بُخدت ثؼ ساعتيؽ كلسجة ºـ( 755) حخارة درجة

 بالقمؾي  كالسمؾث السحزخ السشذط الكاربؾف  تشكية لغخض -السشذط: الكاربؾف  تشكية 1-8-6
 -:اوتية السعاملات عميو أجخيت السعجنية كالسكؾنات
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 الستفاعل غيخ البؾتاسيؾـ ىيجرككديج إزالة لغخض مخات عجة السقظخ بالساء الشساذج غدمت-1
 .متعادؿ الغدل عسمية ناتج أف مؽ كالتأكج

 الييجرككمؾريػ حامض%( 15) محمؾؿ مع أعلاه الخظؾة مؽ الشاتج الكاربؾف  عؾمل-2
 مؽ كالتقميل للأيؾنات أثخ أي لإزالة(  ساعات 5)  لسجة الحخاري  الترعيج عسمية كباستخجاـ
 .[17]مسكؽ قجر أقل الى السعجنية السكؾنات

 .ساخؽ كىؾ السحمؾؿ رشح-3
 خمؾه مؽ التأكج لحيؽ مخات عجة السقظخ بالساء الدابقة الخظؾة مؽ الشاتج الكاربؾف  غدل-4
 .متعادؿ الغدل ناتج اف مؽ كالتأكج لمحامض أثخ أي مؽ
         لسجة ºـ(125 -115) عشج أعلاه الخظؾة مؽ الشاتجة الكاربؾنية الشساذج جففت-5
 في كحفغت(  مايكخكميتخ 75) بحجؼ مشاخل باستخجاـ كغخبمت سحقت ثؼ كمؽ( ساعة 24)

بعجىا تؼ أجخاء الفحؾصات الكياسية الخاصة بالكاربؾف . كالخطؾبة اليؾاء عؽ بسعدؿ مجفف
 [20]كالكثافة [19]كالسثميؽ الدرقاء [18]كمقارنتيا مع الشسؾذج التجاري )الخقؼ اليؾديالسشذط 

 .(15ككانت الشتائج السحرل عمييا حدب ججكؿ) ( , [22]كمحتؾى الخماد [21]كمحتؾى الخطؾبة
 الكاربؾف  مادة أخحت -:السايكخككيف أشعة باستخجاـ الإضافي التشذيط عسميات 1-9

 إذ, بالسايكخككيف بالتدخيؽ الحخاري  التشذيط باستخجاـ إضافياً  تشذيظيا كتؼ السحزخة السشذط
   طاقة كباستخجاـ السايكخككيف فخف  في كضعت ثؼ بيكخ في الأنسؾذج مؽ كسية كضعت

بعجىا تؼ أجخاء  .الغخفة حخارة درجة الى الأنسؾذج بخد كبعجىا, دقيقة(  35)كبدمؽ( كاط 725)
 [18]الفحؾصات الكياسية الخاصة بالكاربؾف السشذط كمقارنتيا مع الشسؾذج التجاري )الخقؼ اليؾدي

ككانت الشتائج  ( , [22]كمحتؾى الخماد [21]كمحتؾى الخطؾبة [20]كالكثافة [19]كالسثميؽ الدرقاء
 .(11السحرل عمييا حدب ججكؿ)

 مؽ انسؾذج أفزل إختيار تؼ-:( Bromocresol Green )صبغة إمتداز 1-15
 صبغة امتداز في استخجامو كتؼ السؾاصفات حيث مؽ السحزخ السشذط الكاربؾف 

Bromocresol Green)) ,:حدب الخظؾات الاتية 
 مؽ( مل 25) الى محزخ مشذط كاربؾف  إنسؾذج افزل مؽ غؼ 5.51 اضيف حيث-أ

 مخخكطي دكرؽ  في M(5× 4-15 -1×4-15) بيؽ تخاكحت مختمفة بتخاكيد الربغة محاليل
 درجة كعشج دقيقة75  لسجة الكيخبائي الخج جياز عمى الخسدة الجكارؽ  كضعت ثؼ, بدجاد مغمق
 تؼ السعايخة مشحشي كمؽ, ليا الامتراص قياس كتؼ الدابقة السحاليل رشحت. º [8]ـ25 حخارة

 . Ce السستدة غيخ الربغة كسية حداب
 .التجاري  الكاربؾف  مؽ غؼ 5.51 باستخجاـ( أ) الفقخة في العسل خظؾات نفذ أعيجت -ب
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 كالشدبة الامتداز سعة حداب تؼ( ب) ك( أ) الشقظتيؽ في عمييا السحرل الشتائج مؽ -ج
 الشتائج ككانت.السختارة لمربغة( كالسحزخ التجاري  الكاربؾف ) الأنسؾذجيؽ لامتداز السئؾية

 (.12)الججكؿ حدب عمييا السحرل
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 لشتائج والسشاقذة :ا -2

ي ساسػػػي مػػػؽ التحميػػػل الحػػػخاري الػػػؾزنلأاليػػػجؼ اإف  -:السعاممػػػة الحخاريػػػة لمبػػػؾليسخات 2-1
جل الحرؾؿ عمى سلاسػل لمبؾليسخات )مظاط الإطارات السعاد كالبؾلي مثيل ميثاكخيلات(ىؾ مؽ أَ 

نرػػف مػػا  إلػػىف بانخفػػاض الػػؾزف الجديئػػي لمبػػؾليسخ ليسخيػػة قرػػيخة ذات كزف جديئػػي كاطػػ ، لأبؾ 
سػػيؾلة  إلػػىندػػبياً مسػػا يػػ دي  اً ف عػػجد الشيايػػات الحػػخة يكػػؾف عاليػػكػػاف عميػػوِ قبػػل التكدػػيخ تقخيبػػاً فػػإ

كبالتػػالي يكػػؾف التػػأثيخ الحاصػػل عمػػى الخػػؾاص الخيؾلؾجيػػة  الإسػػفمتالبػػؾليسخ فػػي  إنتذػػارذكبػػاف ك 
ة ذكبػػاف يػػحتسالإلمبػػؾليسخ فػػأف عػػجد الشيايػػات الحػػخة تقػػل ك سػػفمت كبيػػخ، كبديػػادة الػػؾزف الجديئػػي لإل
 قميمة.   الإسفمت تكؾفُ السادة البؾليسخية في  إنتذارك 

الجراسة حخارياً, إذ  السدتخجـ في ىحهِ  السظاط عُؾملالتحميل الحخاري الؾزني لمسظاط : 1-1-2
ستجلاؿ عمييا مؽ نتائج لاالبؾليسخية تؼ ا السدتخجمة في معاممة ىحهِ السادة ف الجرجة الحخاريةإ

اد ات الحخارية التي تبجأ عشجىا السالتحميل الحخاري الؾزني كالتي تعظي معمؾمات عؽ الجرج
 (3البؾليسخية بالتيذؼ كمقجار الفقجاف في كزف البؾليسخ عشج تمػ الجرجات الحخارية كالججكؿ )

 في ىحه الجراسة. السدتخجـ لمسظاطالتحميل الحخاري الؾزني  نتائج تؾضح (1) كالذكل

 البؾلي مثيل ميثاكخيلات عُؾملالتحميل الحخاري الؾزني لمبؾلي مثيل ميثاكخيلات : 2-1-2
 السدتخجمة في معاممة ىحهِ السادة ف الجرجة الحخارية، إذ إالجراسة حخارياً  السدتخجـ في ىحهِ 

الحخاري الؾزني كالتي تعظي معمؾمات عؽ ستجلاؿ عمييا مؽ نتائج التحميل لاالبؾليسخية تؼ ا
اد البؾليسخية بالتيذؼ كمقجار الفقجاف في كزف البؾليسخ عشج ات الحخارية التي تبجأ عشجىا السالجرج

التحميل الحخاري الؾزني لمبؾلي  نتائج تؾضح (2) كالذكل (4تمػ الجرجات الحخارية كالججكؿ )
 في ىحه الجراسة. السدتخجـ مثيل ميثاكخيلات
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 .السُعادالإطارات نتائج التحميل الحراري الهزني لسظاط  (: 3الجدول )

 الؾزف)غؼ( (º)ـ درجة الحخارة

0 *1 

50 0.9996 

100 0.9962 

150 0.9852 

200 0.9532 

250 0.9223 

300 0.8962 

350 0.6493 

400 0.6100 

450 0.4640 

500 0.1652 

550 0.0523 

600 0.0094 

 صميلأ*الؾزف  ا   
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 .السُعاد الإطاراتشحشى التحميل الحخاري الؾزني لسظاط مُ  (:1الذكل) 
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 مبهلي مثيل ميثاكريلات.نتائج التحميل الحراري الهزني ل (: 4الجدول )

 الؾزف)غؼ( (º)ـ درجة الحخارة

25 *1 

100 0.9953 

150 0.9919 

200 0.9793 

250 0.9213 

300 0.8477 

350 0.5332 

400 0.1317 

450 0.1188 

500 0.0174 

 صميلأ*الؾزف  ا   
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 بؾلي مثيل ميثاكخيلات.شحشى التحميل الحخاري الؾزني لمُ  (:2الذكل)
 

بالسعالجة الكيسيائية السحفدة بؾجؾد تحؾيخ الخؾاص الخيؾلؾجية للإسفمت  -2-2
كمظاط الاطارات السعاد(  ميثاكخيلات ثيلالبؾلي م )مع مدائج مؽ  الكبخيت
 )بؾليسخ:بؾليسخ(:1:1بشدبة
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مزائج من )مظاط  0.5%مع ندبة السُحهّر لإسفمت الدورة (: السهاصفات الريهلهجية5الجدول )
(% 1ندبة ) وبهجهد )بهليسر :بهليسر( ،1:1الإطارات السعاد و البهلي مثيل ميثاكريلات(بشدبة 

( واط 360اللامائي وعشد طاقة ) الألسشيهممن حفاز كمهريد  %(0.06)ة ندبووجهد  كبريت 
 دقيقة 15وبزمن 

رقم 
 الانسهذج

بهلي -مزائج)مظاط
مثيل ميثاكريلات( 

%(wt) 

 الاستظالة

(cm,25م°) 

 الشفاذية,ممم

 (ºم25ثا,5غم,100)

درجة 
 الميهنة

 (º)م

دليل 
 الاختراق

(PI) 

ندبة 
 الإسفمتين

)%( 

As0 0 100+ 46.0 52.0 -0.900 16.53 

As* 0.5 100+ 49.0 56.0 0.147 17.01 

As0.إسفمت الجكرة بجكف معاممة: 

أمخاً جيجاً لأنو ادى الى تحديؽ كاضح  ( أف استعساؿ مدائج بؾليسخية يعج5نمحع مؽ الججكؿ )
ججا في خؾاص الإسفمت الخيؾلؾجية كفي الحكيقة لايسكؽ التكيؽ بالتفاعل الحي يحرل بيؽ ىحه 

قابمية كإف  السدائج البؾليسخية كالإسفمت كالكبخيت كالحفاز نغخاً لمظبيعة الغخكية السعقجة للإسفمت.
ساعجت في الحرؾؿ عمى اسفمت محؾر بسؾاصفات البؾليسخات السختمفة للانجماج في الإسفمت 

  .[23]عالية ججاً 
تحػػػػػؾيخ الخػػػػػؾاص الخيؾلؾجيػػػػػة للإسػػػػػفمت بالسعالجػػػػػة الكيسيائيػػػػػة السحفػػػػػدة بؾجػػػػػؾد  3-2

فػي تجػاكز  تػؼ التفكيػخعاد)بظخيقة التدخيؽ الاعتيادي(: الكبخيت مع مظاط الإطارات السُ 
السدػػػتؾى لكؾنيػػػا غيػػػخ متػػػؾفخة عمػػػى  ىػػػحه تقشيػػػة السػػػايكخككيف لتحزػػػيخ انسػػػؾذج مسيػػػداسػػػتخجاـ 

التدػػخيؽ الاعتيػػادي كبالاعتسػػاد عمػػى أفزػػل الشدػػب اسػػتخجاـ  إلػػىنػػا الرػػشاعي فػػي بمػػجنا لػػحا لجأ
% كزناً 1البؾليسخ كمؽ  كزناً  %0.5السسيدة  كالسثبتة مؽ خلاؿ السدارات الدابقة كالستسثمة بشدبة 

تؼ إجخاء عجة تجارب بإضافة ىحه الشدػب  ،حفاز كمؾريج الألسشيؾـ اللامائي كزناً  %0.06ك كبخيت
السؾاصػػػػفات الخيؾلؾجيػػػػة  ( يُؾضػػػػح6كباسػػػػتخجاـ التدػػػػخيؽ الاعتيػػػػادي كلأزمػػػػاف مختمفػػػػة، كالجػػػػجكؿ)

 % كزنػػػػػػػاً كبخيػػػػػػػت1ك مػػػػػػػؽ مظػػػػػػػاط الإطػػػػػػػارات السُعػػػػػػػاد كزنػػػػػػػاً  %0.5بشدػػػػػػػبة السُحػػػػػػػؾّر  للإسػػػػػػػفمت
 º [24]ـ(130) خارةعشػػػػػج درجػػػػػة حػػػػػمػػػػػؽ حفػػػػػاز كمؾريػػػػػج الألسشيػػػػػؾـ اللامػػػػػائي كزنػػػػػاً  %0.06كبؾجػػػػػؾد
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الأصل كالخؾاص الخيؾلؾجية لإسفمت التبمػيط حدػب الجكرة دقيقة، كالسقارنة مع إسفمت  (90كزمؽ)
 ( .S.O.B.Rمؾاصفات ىيئة الظخؽ كالجدؾر العخاقية )

% وزناً من مظاط الإطارات 0.5السُحهّر بشدبة  لإسفمت الدورةالسهاصفات الريهلهجية  :(6جدول )ال
عشد درجة حرارة % وزناً من حفاز كمهريد الألسشيهم اللامائي  0.06وزناً كبريت وبهجهد% 1السُعاد و

، والسقارنة مع الخهاص الريهلهجية لإسفمت التبميط حدب مهاصفات هيئة دقيقة09زمن و  ºم(130)
 (.S.O.B.Rالظرق والجدهر العراقية )

رقم 
 الانسهذج

 الزمن

(min) 

 الاستظالة

(cm,25مº) 

 الشفاذية,ممم

 (ºم25ثا,5غم,100)

درجة 
 الميهنة

 (º)م

دليل 
 الاختراق

(PI) 

ندبة 
 الإسفمتين

)%( 

As0 0 100+ 46 52 0.900- 16.53 

As** 90 100+ 42.0 51.0 1.332- 16.77 

As0.إسفمت الجكرة بجكف معاممة: 

( كالتي استُخجـ فييا 6بعج ملاحغة الشتائج التي تؼ الحرؾؿ عمييا مؽ الججكؿ )
هٌئة ( تتظابق مؾاصفاتو مع مؾاصفات **Asالاعتيادي نمحع أف ىشالػ انسؾذج مُسيد)التدخيؽ 

، كذات مؾاصفات مقاربة لسؾاصفات [25] تبلٌط كإسفمت (S.O.R.B)العراقٌة  والجسور الطرق
الشساذج السسيدة السحزخة بتقشية التدخيؽ بالسايكخككيف كىحا ما كشا نظسح إليوِ مؽ خلاؿ ىحا 

  السدار. 

ىػػؾ مكيػػاس أك رقػػؼ يبػػيؽ مػػجى الترػػاؽ الإسػػفمت مػػع الخكػػاـ -ائي:اختبػػار الغسػػخ الكيسيػػ 2-4
كىػػحا الشػػؾع مػػؽ الفحؾصػػات يبػػيؽ مػػجى مقاكمػػة الإسػػفمت بعػػج مدجػػو بالخكػػاـ للأمظػػار الحامزػػية 

( يؾضػػح انفرػػاؿ )إندػػلاخ( الإسػػفمت عػػؽ الخكػػاـ بالشدػػبة 7,كالجػػجكؿ )[ 15]كدرجػػة الحػػخارة العاليػػة
( كللانسػػػػؾذج السحزػػػػخ *Asكلػػػػبعض الشسػػػػاذج السحػػػػؾرة  بتقشيػػػػة السػػػػايكخككيف )للإسػػػػفمت الأصػػػػل 

 (.**Asبظخيقة بالتدخيؽ الاعتيادي )
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يهضح قيم انفرال )اندلاخ( الإسفمت عن الركام بالشدبة لإسفمت الدورة الأصل  :(7جدول )ال
ين والسقارنة مع بعض الشساذج الإسفمتية السحهرة بتقشية السايكرويف وبظريقة التدخ

 الاعتيادي.

 Na2CO3ندبة 
 غم

R&W No 

R&W No 

 للاسفمت الاصل

R&W No 

 لمشساذج السحهرة
 نسهذج السحهررقم الا 

0.025 1    

0.041 2 2 ......  

0.082 3    

0.164 4    

0.328 5    

0.656 6    

1.312 7 ...... 7 (As**) 

2.624 8 ...... 8 (As*) 

5.248 9    

( إف الشسػػػاذج السحػػػؾرة بتقشيػػػة السػػػايكخككيف كبظخيقػػػة التدػػػخيؽ 7الكػػػيؼ فػػػي جػػػجكؿ)إذ نلاحػػػع مػػػؽ 
الاعتيادي أكثخ مقاكمة بكثيخ مؽ الإسػفمت الأصػل مسػا يعشػي إف الأنسػؾذج السحػؾر أكثػخ مقاكمػة 

كالسذػػار إلييػػػا إلػػػى  9)( الػػػى )1للأمظػػار الحامزػػػية كدرجػػات الحػػػخارة العاليػػة . إذ تذػػػيخ الأرقػػاـ)
( غػػخاـ مػػؽ كخبؾنػػات (0.025( يعشػػي (1, إذ إف Riedel and Weber (R&W)ريػػجؿ كيبػػخ 

( غػػػخاـ مػػػؽ 5.248( يذػػػيخ الػػػى اعمػػػى تخكيػػػد, كىػػػؾ )9( مػػػل مػػػؽ السػػػاء, ك)50الرػػػؾديؾـ فػػػي )
 مل مؽ الساء. 50)كخبؾنات الرؾديؾـ في )
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معخفة مجى مُلاءمة الانسؾذج الإسفمتي لأغخاض التبميط تؼ لغخض  -الخصف بالإسفمت: 5-2
خاء فحػػص السارشػػاؿ )التبمػػيط بالإسػػفمت( لسجسؾعػػػة مػػؽ الشسػػاذج السحػػؾرة بتقشيػػة السػػػايكخككيف إجػػ
(As*( كللانسػػػػػؾذج السحزػػػػػخ بالتدػػػػػػخيؽ الاعتيػػػػػادي )As** كالتػػػػػي كانػػػػػػت مؾاصػػػػػفاتيا مُظابقػػػػػػة )

، كللإسػفمت [25]كإسػفمت تبمػيط 2001( لعػاـ S.O.R.Bلسؾاصفات ىيئة الظخؽ كالجدػؾر العخاقيػة )
كييػػجؼ ىػػحا التظبيػػق إلػػى دراسػػة سػػمؾؾ تحسػػل الخخسػػانة الإسػػفمتية لظبقػػة سػػظح  الأصػػل أيزػػاً،

الظخيق للأحساؿ )الظائخات كالدػيارات بأنؾاعيػا( كبسػا يُعػخؼ عشػوُ بالثبػات أك الاسػتقخارية كالجػجكؿ 
( يؾضح قيؼ الاستقخارية كالدحف لمشساذج الاسفمتية السحؾرة كمقارنتيا مع الإسفمت الأصل كمع 8)

 (.S.O.R.Bىيئة الظخؽ كالجدؾر العخاقية ) مؾاصفات

 Lateral Plasticيشػػػتج التخػػػجد بدػػػبب الدحػػف الجػػػانبي )حاصػػػل قدػػػسة مارشػػػاؿ :  2-6

Flow( أك مايدػػسى بالتذػػػؾىات الجائسيػػة )Permanet Deformation لمتبمػػيط تحػػػت مدػػػار )
الحػػارة إذ تػػشخفض السخكبػػة . كتغيػػخ أىسيػػة السقاكمػػة للاخاديػػج بذػػكل كاضػػح اثشػػاء أشػػيخ الرػػيف 

لدكجػػة الإسػػفمت الرػػمب, كيػػتؼ مقاكمػػة أحسػػاؿ السػػخكر فػػي ىػػحه الحالػػة عػػؽ طخيػػق تػػجاخل حبيبػػات 
 ( كسا ىؾ مقاس في طخيقة السارشاؿ.Stability( ثبات السديج )Aggrgate Strutureالخكاـ)

كنغػػػػخاً لأىسيػػػػة ىػػػػحه الخاصػػػػية بػػػػالتبميط السػػػػخف كلتعػػػػحر كجػػػػؾد أجيػػػػدة الكيػػػػاس الخاصػػػػة 
(, فقػج تػؼ التشبػؾء عػؽ التذػؾىات الجائسيػة Wheel Tracking Testerؾىات الجائسيػة كمشيػا)بالتذػ

( Marshall Sitffnessالتػػي تحرػػل فػػي التبمػػيط السػػخف عػػؽ طخيػػق حدػػاب صػػلابة السارشػػاؿ)
( لمسػػديج الإسػػفمتي تكػػؾف مظمؾبػػة عشػػج تعػػخض إسػػفمت Sitffnessخرؾصػػاً كإف زيػػادة الرػػلابة )

( Rutting( لتجشػب حػجكث التخػجد )ºم60 ة العالية أثشاء الخجمة )تديج عػؽ التبميط لجرجات الحخار 
فػػي حػػيؽ تقميػػل الرػػلابة يكػػؾف مخغؾبػػاً فيػػو عشػػج درجػػات الحػػخارة السشخفزػػة أثشػػاء الخجمػػة لتجشػػب 

(. كيػػتؼ حدػػاب قيسػػة صػػلابة السارشػػاؿ مػػؽ  Shrinage Crackingحػػجكث شػػقؾؽ الإنكسػػاش )
للإسػػفمت   MQ. إذ يسكػػؽ ملاحغػة إف قيسػػة[16]يسػػة الدحػػفحاصػل قدػػسة ثباتيػػة السارشػػاؿ عمػى ق

للإسفمت الاصل كىػحا يػجؿ عمػى أف الاسػفمت السحػؾر أكثػخ مقاكمػة   MQالسحؾر أعمى مؽ قيسة 
للإسفمت الأصل كالسحؾر مؾضػحة حدػب جػجكؿ  MQلمتذؾه الجائسي مؽ الاسفمت الأصل, كقيؼ 

(8.) 
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 فزل الشساذجلأ) السُحهّر الدورةسفمت لإ MQويهضح قيم الاستقرارية والزحف  : (8جدول )ال
 (.S.O.R.B) مهاصفات هيئة الظرق والجدهر، و صللأا الدورةسفمت إ( والسقارنة مع الاسفمتية

نسهذج رقم الا 
 الإسفمتي

ندبة الإسفمت )%( 
 السزاف إلى الركام

 الإستقرارية

(KN) 

 الزحف

(mm) 
MQ 

As0  

5.0% 

 

12 3.8 3.15 

As* 19.2 2.3 8.3 

As** 18.1 2.7 6.7 

 مؾاصفات

S.O.R.B)) 
5.5-3% 

7 

Minimum 

4-2 

 

3.5 

Minimum 

ىيئػة  ( أف قيؼ الاستقخارية للإسفمت الأصل كانت ضسؽ مؾاصفات8ججكؿ )يتزح مؽ ال
، كلكػؽ قػيؼ الاسػتقخارية لمشسػاذج الإسػفمتية [25]( كإسػفمت تبمػيطS.O.R.Bالظخؽ كالجدػؾر العخاقيػة )

السحؾرة كانػت أفزػل بكثيػخ مػؽ قيسػة الاسػتقخارية للإسػفمت الأصػل إذ نلاحػع ارتفػاع قيستيػا كىػحا 
تكػخرة لؾسػائط لمتذؾه الشػاتج عػؽ تعػخض الظخيػق للأحسػاؿ السُ  مُؾشخ جيج عمى قجرة مقاكمة التبميط

نػػػت ضػػػسؽ مؾاصػػػفات ىيئػػػة الظػػػخؽ كالجدػػػؾر كأيزػػػا قيسػػػة الدحػػػف للإسػػػفمت الأصػػػل فكاالشقػػػل .
( كإسفمت تبميط كلكؽ قيؼ الدحف لمشساذج الأسفمتية السحؾرة كانت افزل بكثيخ S.O.R.Bالعخاقية)

مػػػؽ قيسػػػة الدحػػػف للإسػػػفمت الأصػػػل إذ نلاحػػػع انخفػػػاض قيستيػػػا مسػػػا يجعمػػػوُ أكثػػػخ مقاكمػػػة كثباتػػػاً 
سػائط الشقػل كىػحا يعظػي م شػخاً يُذػيخ لمخكطاف )الدحف( عشج تعخض الظخيق للأحسػاؿ السُتكػخرة لؾ 

إلػػى أف السػػديج ذك ندػػبة فخاغػػات قميمػػة، إذ نجػػج أف الشسػػاذج السحزػػخة أفزػػل مػػؽ إسػػفمت الأصػػل 
، كىحا ما يُفدخ تعخض الكثيخ مؽ الظخؽ السُبمظة اليؾـ [25,26]الحي يكؾف عخضة لمتذؾه  الابتجائي

%( 5إف إختيػػار ندػػبة الإسػػفمت)خارية. ك كطػػاف )الدحػػف( كعػػجـ الاسػػتقبيػػحا الشػػؾع مػػؽ الإسػػفمت لمخ 
 5.5 , 6السُزافة إلى الخكاـ كانت بالإعتساد عمى دراسة إضافة ندب إسفمت مختمفة الى الخكاـ )

ىي أفزل كأمثل ندػبة تعظػي أعمػى قيسػة  5%(% تبيؽ مؽ خلاليا إف ندبة 3.5 , 4 , 4.5 , 5 ,
مت الػػجكرة السزػػافة إلػػى الخكػػاـ تػػدداد قػػيؼ للاسػػتقخارية كأندػػب قيسػػة لمدحػػف إذ إنػػو بديػػادة ندػػبة إسػػف
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الاستقخاية لترل الى أعمى قيسة ثؼ تبجأ بالتشاقص أما قػيؼ الدحػف فإنيػا تػدداد بديػادة ندػبة إسػفمت 
 .[27]الجكرة السزافة إلى الخكاـ, ىحا ما أكجتو الجراسات

 السدار الثاني تحزيخ الكاربؾف السشذط 2-6

تؼ في ىحه الخظؾة معاممة إسفمت  -:الأكدجة اليؾائية لإسفمت دكرة بؾجؾد السزافات 2-6-1
)بؾليسخ 1:1دكرة مع مدائج بؾليسخية )مظاط الإطارت السعاد كالبؾلي مثيل ميثاكخيلات ( بشدبة

%( كمؾريج الحجيجيػ كحفاز ليحه السعاممة كبعسمية أكدجة 2%( كزناً كبؾجؾد )6بشدب ) :بؾليسخ(
( يؾضح الشتائج السحرل عمييا مؽ ىحه 9كالججكؿ) ساعات (6كبدمؽ)  º(ـ250عشج ) ىؾائية

 العسمية.

( :الشدبة السئهية للإسفمتين الشاتج من عسمية الأكددة الههائية لإسفمت الدورة عشد 9الجدول )
مزائج بهليسرية )مظاط الإطارت %( من 6( ساعات وندبة )6وبزمن) ºم(250)درجة حرارة 

 %حفاز كمهريد الحديديك.2و ()بهليسر :بهليسر 1:1بشدبة والبهلي مثيل ميثاكريلات (السعاد 

 الإسفمتين% الزمن )ساعة( (wtبهلي مثيل ميثاكريلات( )%-مزائج)مظاط رقم الانسهذج

As0 0 0 16.53 

As1 6 6 34.65 

As0.الشدبة السئؾية للإسفمتيؽ للإسفمت الجكرة الاصمي: 

السعاملات الحخارية السحفدة الس كدجة السؾضحة  في الججكؿ     إف الغاية مؽ إجخاء 
( ىؾ الحرؾؿ عمى مادة أكلية ذات محتؾى إسفمتيشي عاؿٍ مؽ أجل استخجاميا فيسا بعج 9)

لتحزيخ الكاربؾف السشذط, إذ إف زيادة محتؾى الإسفمتيؽ ت دي إلى زيادة حريمة الكاربؾف 
احية الرشاعية كالتجارية.كقج تؼ اختيار الانسؾذج السشذط السحزخ كىحه خاصية ميسة مؽ الش

حيث كجج أف في تحزيخ الكاربؾف السشذط لاعظائو اعمى ندبة مؽ الاسفمتيؽ . ( As1رقؼ )
 FeCl3(% حفاز كمؾريج الحجيجؾ 2السحتؾى الإسفمتيشي يدداد بإضافة )

(% مدائج 6ك)[ 28]
كلسجة  º(ـ250يلات( كعشج درجة حخارة )بؾليسخية )مظاط الإطارات السعاد كالبؾلي مثيل ميثاكخ 

 %(.34.65( ساعات حيث كصمت الشدبة السئؾية للإسفمتيؽ )6)
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تست كخبشة مخمفات التقظيخ الفخاغي التي أجخيت  -: تحزيخ الكاربؾف السشذط 2-6-2
( ) مخمفات تقظيخ 2:1باستخجاـ زيادة مؽ ىيجرككديج البؾتاسيؾـ ) ( As1رقؼ )عمى الانسؾذج 

ساعات ككخبشة تكسيمية كتشذيط عشج درجة  3لسجة  º(ـ(350عشج درجة حخارة   ( KOHفخاغي :
 ( يؾضح مؾاصفات الكاربؾف السشذط السحزخ.15لسجة ساعتيؽ.كالججكؿ ) ºـ700)حخارة )

 نسهذج التجاري.مع الا  نتهومقار  (: مهاصفات انسهذج الكاربهن السشذط السحزر10الجدول )

 

 الشساذج

الرقم اليهدي 
(mg/g) 

السثيمين الزرقاء صبغة
(mg/g) 

 الكثافة 

(g/cm3) 

 محتهى الرماد

)%( 

 محتهى الرطهبة 

)%( 

C 0
 1058.7 207.0 0.285 2.210 11.300 

C* 

Russ. 
61.5 34.8 0.325 3.900 0.620 

C** 

B.D.H 

908 90 0.345 3.200 0.800 

C 0.كاربؾف مشذط محزخ بجكف تشذيط بأشعة السايكخككيف: 

C*ً[ 29]:الكاربون المنشط الحبٌبً التجاري الروس. 

C**ً[30] :الكاربون المنشط الحبٌبً التجاري البرٌطان. 

أىسية كبيخة في زيادة الخؾاص الامتدازية لمكاربؾف  ºـ(350-700)اف لجرجة الحخارة 
ساعات  3لسجة  ºـ(350)السشذط, إذ إف التدخيؽ التجريجي في عسمية الكخبشة إلى درجة حخارة 

تداعج ىيجرككديج البؾتاسيؾـ في الؾصؾؿ إلى درجة انريارىا كبالتالي إمتداجيا مع مخمفات 
لسجة ساعتيؽ,  كقج تست  º(ـ(700التقظيخ الفخاغي بذكل كامل كبعجىا تؼ إكساؿ التدخيؽ الى 

صغيخة  عسمية الكخبشة الستبعة في دراستشا ىحه في فخف كيخبائي ألكتخكني محكؼ الغمق مدكد بفتحة
ججاً مرسسة كمخررة لخخكج الغازات لتجشب إحتخاؽ الانسؾذج كبالتالي تجشب الحرؾؿ عمى 

في الانسؾذج السحزخ. كيعج ىيجرككديج البؾتاسيؾـ عاملًا م ثخاً  (Ash)ندب عالية مؽ الخماد 
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كره يعسل عمى إحجاث نخخ في بشية السادة الأكلية السدتخجمة في إنتاج الكاربؾف السشذط كىحا بج
 (2:1).أما سبب إختيار ندبة القاعجة السزافة [31]يظؾر مؽ التخكيب السدامي لمكاربؾف السشتج

إذ إنو باستخجاـ  [33,32]( فكاف بالاعتساد عمى دراسة سابقة KOH)مخمفات التقظيخ الفخاغي :
ندب أعمى سي دي ذلػ الى تحظيؼ جدء أكبخ مؽ الفجؾات الستكؾنة عمى سظح الكاربؾف السشذط 

اف قيؼ إمتداز لربغة السثميؽ الدرقاء ككحلػ قيؼ امتداز  (10)السحزخ, كسا كنلاحع مؽ الججكؿ 
شذط التجاري ,اما اليؾد لمكاربؾف السشذط السحزخ كانت افزل بكثيخ بالسقارنة مع الكاربؾف الس

محتؾى الخماد فكانت الكيسة كاطئة إذ إف إجخاء عسمية الترعيج الحخاري باستخجاـ محمؾؿ  عؽ
%( حامض الييجرككمؾريػ تعسل عمى إزالة اغمب السكؾنات السعجنية السؾجؾدة في السادة 10)

فكانت كاطئة  قيسة الكثافة ما. أ[34]السشذطالأكلية اك التي نتجت مؽ عسمية تحزيخ الكاربؾف 
ايزا كىحا دليل جيج عمى أف الكاربؾف السشذط  ذك مدامية عالية كبالتالي إرتفاع قجرتو عمى 

 امتداز الجديئات الرغيخة, كاما قيسة الخطؾبة فيي مكياس ندبي مجاؿ الخظأ فييا كارد.

تؼ أخح الكاربؾف السشذط -:عسمية التشذيط الإضافي بإستخجاـ تقشية السايكخككيف 2-7
أُجخيت عمية عسمية تشذيط إضافي باستعساؿ التشذيط الحخاري بالتدخيؽ بأشعة الساكخككيف عشج ك 

 .(11)دقيقة ككانت الشتائج السحرل عمييا حدب الججكؿ   (30)كاط كبدمؽ(720) طاقة 
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باستخدام التشذيط الحراري (: مهاصفات نساذج الكاربهن السشذط السحزرة 11الجدول )
نسهذج ومقارنتها مع الا دقيقة  30 نواط وبزم(720) بالتدخين بالسايكروويف بظاقة 

 التجاري.

 

 الشساذج

 

 الزمن

(min) 

الرقم اليهدي 
(mg/g) 

 السثيمين الزرقاءصبغة 

(mg/g) 

 الكثافة

(g/cm3) 

 محتهى الرماد

)%( 

 محتهى الرطهبة

)%( 

C1 30 1161.3 294.5 0.259 2.420 11.200 

C* 

Russ. 

..... 61.5 34.8 0.325 3.900 0.620 

C** 

B.D.H 

..... 908 90 0.345 3.200 0.800 

C*ً[ 29]:الكاربون المنشط الحبٌبً التجاري الروس. 

C**ً[30] :الكاربون المنشط الحبٌبً التجاري البرٌطان. 

الظاقات الأخػخى إذ إنيػا تعسػل إف طاقة السايكخككيف طاقة مسيدة ججا كمختمفة كثيخا عؽ 
داخػػػل السػػػادة, أي إنيػػػا تختػػػخؽ سػػػظح السػػػادة كتقػػػؾـ بالتفاعػػػل مػػػع كػػػل ذرة مػػػؽ ذرات السػػػادة, كإف 
السؾجات السدمظة عمى السادة عبارة عؽ مؾجات باردة كليدت ساخشة أي أف الحخارة تتكؾف داخل 

لجرجػػة الاسػػاس كتتستػػع طاقػػة السػػادة نفدػػيا, ككسيػػة الحػػخارة السشتجػػة تعتسػػج عمػػى خػػؾاص السػػادة با
السايكخككيف بتخفيض زمؽ التشذيط مؽ ساعات الى بزع دقائق كىحا يداىؼ في خفض تكػاليف 

 .[ 35-36] الانتاج, كتستاز بكؾنيا نغيفة لاتؾلج فزلات أك نفايات كلاتحتاج الى محيبات

كاط الػػػػػحي كػػػػػاف  (720)أف اسػػػػػتعساؿ طاقػػػػػة السػػػػػايكخككيف  (11)نلاحػػػػػع مػػػػػؽ الجػػػػػجكؿ 
يعػػج فػػي غايػػة الأىسيػػة لكؾنػػو يعسػػل عمػػى تظػػؾيخ كتحدػػيؽ  [33,28]بالاعتسػػاد عمػػى دراسػػات سػػابقة 

التخكيػػب السدػػامي لمكػػاربؾف السشذػػط السحزػػخ بذػػكل كبيػػخ كىػػحا مانلاحغػػو فػػي ارتفػػاع قػػيؼ الػػخقؼ 
الجػػػجكؿ   اليػػػؾدي كامتػػػداز صػػػبغة السثمػػػيؽ الدرقػػػاء عشػػػج مقارنتيػػػا مػػػع الكػػػيؼ السدتحرػػػل عمييػػػا مػػػؽ 
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(, كإف قػػيؼ الكثافػػة C1دقيقػػة )الانسػػؾذج  30كإف أفزػػل قيسػػة ليػػا كانػػت عشػػج اسػػتعساؿ زمػػؽ  (10)
كانػػت جيػػجة كأفزػػل مػػؽ الانسػػؾذج التجػػاري كىػػحا يػػجؿ عمػػى امػػتلاؾ الكػػاربؾف السشذػػط السحزػػخ 
 تخكيب مدامي عاؿٍ يداعجه في امتداز الجديئات الرغيخة, كسا إف قيؼ الخماد كانػت ضػسؽ السػجى
السدسؾح بو كأفزل ايزاً مؽ الانسؾذج التجاري, أما قيؼ الخطؾبة فتعج مكياسا ندبياً حيث تؾضح 

 قابمية الكاربؾف السشذط عمى امتداز بخار الساء, فتكؾف ندبة الخظا فييا كاردة.

 ( (Bromocresol Greenإمتداز صبغة  2-8 

أفزل أنسؾذج كاربؾف مشذط محزخ )تظبيق إضافي عمى الكاربؾف السشذط السحزخ 
 ضافات الشديجية.لإاكالتي تدتخجـ في  (B.C.G) باستخجامو في امتداز صبغة (  C1الحي ىؾ 

 .(12)ككانت الشتائج السحرل عمييا حدب الججكؿ 

دقيقة ووزن  70 وزمن رج  ºم 20متزاز عشد درجة ر التركيز عمى سعة الاتأثي :  (12)الجدول
دورة/دقيقة وحجم محمهل الربغة  100غم وسرعة رج 0.01 الكاربهن السشذط 

  (BCG).مممتر20

 الشدبة السئهية للامتزاز% Ci mg/L Ce mg/L Cads mg/L qe mg/g الشساذج

 

 

C1 

69.801 4.886 64.915 129.830 93.00 

139.602 10.470 129.132 258.264 92.50 

209.403 21.856 187.547 375.094 89.56 

279.204 34.900 244.304 487.936 87.50 

349.005 69.801 279.204 558.408 80.00 

 

 

B.D.H 

69.801 11.866 57.935 115.87 83.00 

139.602 27.920 111.682 223.364 80.00 

209.403 42.578 166.825 333.65 79.66 

279.204 59.330 219.874 439.748 78.75 
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 349.005 123.547 225.458 450.916 64.60 

إنػػو بديػػادة التخكيػػد تػػدداد سػػعة الامتػػداز كتقػػل كفػػاءة الامتػػػداز  (12)نلاحػػع مػػؽ الجػػجكؿ 
)الشدبة السئؾية للامتػداز( كسػبب ذلػػ يكػؾف انػو عشػج بجايػة الامتػداز كعشػجما يكػؾف التخكيػد مختفعػاً 
ذلػ يعسل عمػى زيػادة عػجد الجديئػات الس ىمػة للامتػداز عشػجما تكػؾف السؾاقػع متػؾفخة للامتػداز عمػى 

التشػػافذ بػػيؽ جديئػػات الرػػبغة مػػع مػػخكر الػػدمؽ للارتبػػاط بػػالسؾاقع الفعالػػة  الدػػظح الرػػمب كيػػدداد
فزػػلًا سشذػػط السدػػتخجـ مػػع زيػػادة التخكيد.الستبكيػػة عمػػى سػػظح كسيػػة معيشػػة كثابتػػة مػػؽ الكػػاربؾف ال

عؽ ذلػ فإف زيادة التخكيد ستخمف كسية أكبخ مػؽ الرػبغة فػي السحمػؾؿ بعػج عسميػة الاتػداف كىػحا 
بػػجكره سػػيقمل مػػؽ كفػػاءة الامتػػداز التػػي تسثػػل العلاقػػة الخياضػػية بػػيؽ ندػػبة كسيػػة السػػادة السستػػدة الػػى 

السحزػػخ أف الكػػاربؾف السشذػػط (12) كسيػػة السػػادة الستبكيػػة بالسحمؾؿ.كأيزػػا نمحػػع مػػؽ الجػػجكؿ 
مػػؽ حيػػث قػػيؼ كفػػاءة الامتػػداز كسػػعة الامتػػداز  B.D.Hأعظػػى قيسػػاً أفزػػل مػػؽ الكػػاربؾف التجػػاري 

 كىحا شي جيج يثبت مجى نجاح التقشية التي تؼ بيا تحزيخ الكاربؾف السشذط .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 
 

 السردود الاقترادي -3

تبػػػػيؽ أف الكيسػػػػة  إذ قسشػػػػا بجراسػػػػة الجػػػػجكى الاقترػػػػادية -السدػػػػار الاكؿ تحزػػػػيخ إسػػػػفمت تبمػػػػيط:
 غمب السؾاد الأكليػة السدػتخجمة فػي تحزػيخهُ أ الاقترادية لإسفمت التبميط السحزخ تكسؽ في كؾف 

مخمفػػات %0.5ف الشدػػب السدػػتخجمة فػػي التحػػؾيخ كانػػت إذ إ .مػػؾاد محميػػة متػػؾفخة كرخيرػػة الػػثسؽ
حفػػػػاز كمؾريػػػػج  %0.06بؾليسخيػػػػة متسثمػػػػة )مظػػػػاط الإطػػػػارات السعػػػػاد كالبػػػػؾلي مثيػػػػل ميثػػػػاكخيلات(, 

 ، كغؼ مخمفات بؾليسخية )مظػاط 5 إلىكعميو يكؾف إنتاج الظؽ الؾاحج يحتاج  .%كبخيت1الألسشيؾـ
ششػا حدػاب كمفػة فيسك .كغػؼ كبخيػت10، غػؼ حفػاز60الإطارات السعػاد كالبػؾلي مثيػل ميثػاكخيلات(, 

 فمت التبميط .بيؽ كمفة إنتاج طؽ كاحج مؽ إس( يُ 13سفمت التبميط كالججكؿ )إنتاج طؽ كاحج مؽ إ

 كمفة إنتاج طن واحد من إسفمت التبميط .: (13الجدول )

 السادة ت
الكسية التي يحتاج الظؽ 

 الؾاحج لمتحؾيخ

سعخ الكيمؾغخاـ 
الؾاحج مؽ السادة 
 بالجيشار العخاقي

الكمفة لإنتاج طؽ كاحج 
مؽ الإسفمت السُحؾّر 

 بالجيشار العخاقي

 32500 6500 كغؼ 5 مخمفات بؾليسخية 1

 6000 100000 غؼ 60 كمؾريج الألسشيؾـ 2

 20000 2000 كغؼ 10 كبخيت 3

 السجسؾع 
 ثسانية كخسدؾف الف كخسدُسآئة ديشار 58500

 كمفة السؾاد السظمؾبة لتحؾيخ طؽ كاحج

مع  ستفادة مؽ الحخارة السدتخجمة أثشاء مدج الإسفمتلاأما بالشدبة لمظاقة السظمؾبة لمتحؾيخ فيسكششا ا
نتاج الإسفمت كنكؾف بحلػ قج عَسِمشا عمى إختداؿ  تكاليف التحؾيخ الخكاـ )الحرى( في معامل إ

 للإسفمت .
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كمؽ أجل بياف أف طخيقتشا ذات ججكى اقترادية  -السدار الثاني تحزيخ كاربؾف مشذط:
في تحزيخ الكاربؾف السشذط قسشا بجراسة كمف السؾاد السدػتخجمة فػي التحزػيخ يسكػؽ أف نحدػب 

يبػػيؽ كمفػػة إنتػػاج طػػؽ كاحػػج مػػؽ   (14)كمفػػة إنتػػاج الظػػؽ الؾاحػػج مػػؽ الكػػاربؾف السشذػػط كالجػػجكؿ 
 الكاربؾف السشذط.

 الكاربهن السشذط.كمفة إنتاج طن واحد من  (14)جدول 

 السادة ت
الكمفة لمكغؼ الؾاحج 
 بالجيشار العخاقي

الكمفة لانتاج طؽ كاحج 
 بالجيشار العخاقي

 1125000* 500 جكرةالسفمت إ 1

 45000** 100 مخمفات بؾليسخية 2

 1500000*** 600 ىيجرككديج البؾتاسيؾـ 3

 1500000 500 كمؾريج الحجيجيػ 4

 1000000 1000 الظاقة 5

 1000000 1000 يجي العاممةالأ 6

 1000000 - اخخى  7

 السجسؾع 8
لف ديشار ا كسبعؾف  مائةملاييؽ ك  سبعة 7170000

 كمفة أنتاج الظؽ الؾاحج

 كيمؾغخاـ مؽ السادة القيخية. 2250لأف إنتاج كل طؽ كاربؾف مشذط يحتاج الى *

 السخمفات البؾليسخية.كيمؾغخاـ مؽ  450لأف إنتاج كل طؽ كاربؾف مشذط يحتاج الى**

.2500  لأف إنتاج كل طؽ كاربؾف مشذط يحتاج الى***  كيمؾغخاـ مؽ ىيجرككديج البؾتاسيؾـ
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إف الكيسػػة الاقترػػادية لمكػػاربؾف السشذػػط السحزػػخ تكسػػؽ فػػي كمفػػة انتاجػػو الؾاطئػػة إذ إف 
ي لمظػػؽ مميػػؾف ديشػػار عخاقػػ (40-50)سػػعخه لايقػػارف بالسدػػتؾرد إذ إف سػػعخ السدػػتؾرد يتػػخاكح بػػيؽ 

الؾاحػػػج كحدػػػب أسػػػعار الدػػػؾؽ, فزػػػلًا عػػػؽ ذلػػػػ سػػػيؾلة التحزػػػيخ التػػػي تجعػػػل بالإمكػػػاف تحؾيػػػل 
 السذخكع الى كحجة إنتاجية رائجة مباشخة.
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  :التظبيقات-4
تحزيخ اسفمت تبميط عؽ طخيق تحؾيخ الخػؾاص تظبق ىحه الفكخة في  -: ولالسدار الأ 

مخمفػػات بؾليسخيػػة ممؾثػػة لمبيثػػة إذ اسػػتعسل مظػػاط الإطػػارات  الخيؾلؾجيػػة للإسػػفمت باضػػافة بعػػض
السعاد مؽ خلاؿ عسمية تجكيخ تجخى عمى الإطارات التالفة كإعادة استخجاميا مع الإسفمت مؽ أىؼ 

كأيزاً استعسل البؾلي مثيل ميثاكخيلات السحرل عميو مؽ مخمفات  [37]الظخؽ الحفاظ عمى البيئة
اض الاعلانػات الزػؾئية كبػجيل لمدجػاج  كبػحلػ يػتؼ الحفػاظ عمػى الدجاج العزؾي السدتخجـ لأغخ 

البيئة مشيا كتخميريا مؽ ىحه السمؾثات الزارة ,كالحرؾؿ بشفذ الؾقت عمى إسػفمت ذي خػؾاص 
ريؾلؾجيػػػػة مغػػػػايخة لخػػػػؾاص الإسػػػػفمت الأصػػػػمي )غيػػػػخ السحػػػػؾر( , إذ أف الإسػػػػفمت غيػػػػخ السحػػػػػؾر 

رة كذا طبيعػة ىذػػو كسػػخيع التذػقق فػػي درجػػات الحػػخارة بػالبؾليسخات يكػػؾف أكثػػخ تػاثخاً بػػجرجات الحػػخا
السشخفزة كذا ليؾنة عالية في درجات الحخارة السختفعة, بيشسػا الإسػفمت السحػؾر بػالبؾليسخات يستػاز 
بكؾنو أكثخ مظاطية كمتانة كاستقخارية تجاه درجات الحخارة السختمفة كذا مقاكمة لعسمية التقادـ.كتؼ 

قشيػػة السػػايكخككيف بؾصػػفيا مػػؽ التقشيػػات الحجيثػػة كالسسيػػدة حيػػث إنيػػا فػػي ىػػحه الجراسػػة اسػػتعساؿ ت
تعسل عمى خفض الظاقة اللازمة لمتفاعل كتقميل الدمؽ اللازـ لإجخائػو بحيػث يػشعكذ ذلػػ إيجابيػاً 
عمى الشاحية الاقترادية مؽ خفض تكاليف الانتاج كتقميل السمؾثات كالغػازات السشبعثػة التػي تػ ثخ 

 .سمبياً عمى البيئة

تظبػػق ىػػحه الفكػػخة ايزػػا فػػي تحزػػيخ كػػاربؾف مشذػػط مػػؽ إسػػفمت الػػجكرة -: السدااار الثاااني
كذلػػػػػػ عػػػػػؽ طخيػػػػػق معاممتػػػػػو مػػػػػع مخمفػػػػػات بؾليسخيػػػػػة )مظػػػػػاط الإطػػػػػارات السعػػػػػاد كالبػػػػػؾلي مثيػػػػػل 
ميثاكخيلات( كأكدجتو ىؾائيا كإجػخاء السعالجػات عميػو كأسػتخجمت بعػجىا تقشيػة السػايكخككيف لديػادة 

لسشذػػط السحزػػخ, إذ تبػػيؽ مػػؽ خػػلاؿ الكياسػػات اف الكػػاربؾف السشذػػط السحزػػخ تشذػػيط الكػػاربؾف ا
إذ إف لػحلػ مػخدكد اقترػادي  B.D.Hافزل كأكثخ كفاءة مؽ الكاربؾف التجاري السجيد مؽ شخكة 

 جيج.

. 
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 :السسيزات-5
تحديؽ خؾاص اسفمت الجكرة بذكل كاضح عؽ الاصل كبالتالي تحديؽ نؾعية الذؾارع  -1

بالاسفمت السحؾر مقارنة مع الاصل كبالتالي زيادة العسخ التذغيمي لمذؾارع كبشؾعية السبمظة 
ع ذؾارع مجيجة كالحي سيؾفخ بجكره مبالغ طائمة لمبمج مؽ خلاؿ تقميل الريانة الجكرية لم

 .استخجاـ انؾاع اسفمت غيخ السعالج
كبالتالي الاستفادة مشو في انتاج كاربؾف مشذط ذك قابمية امتداز عالية مؽ مؾاد متؾفخة محمياً  -2

 مختمف مجالات استخجاماتو كامكانية الانتاج كالترجيخ.
التخمص مؽ السخمفات البؾلسخية التي تذكل عبئاً بيئياً مؽ خلاؿ استخجاميا سؾاءً في انتاج  -3

 اسفمت التبميط اك تحزيخ الكاربؾف السشذط.
فائجة كقيسة اقترادية اكبخ  تحؾيل الاسفمت مؽ ذات قيسة اقترادية متجنية الى مؾاد ذات -4

 مؽ خلاؿ تحديؽ مؾاصفاتو اك تحزيخ مؾاد ذات قيسة اقترادية مثل الكاربؾف السشذط.
امكانية عسل كحجات انتاجية في مرافي الشفط العخاقية السختمفة مؽ اجل تحديؽ مؾاصفات  -5

 الاسفمت الاصل كانتاج مؾاد اخخى ميسة مؽ الاسفمت كالكاربؾف السشذط كغيخىا.
سيؾلة التظبيق العسمي ليحيؽ السداريؽ يجعل مشيسا سيؾلة التشقل مؽ الاسمؾب السختبخي  -6

 الى الرشاعي.
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 :لادعائاتا-6
استعساؿ اسفمت الجكرة في إنتاج إسفمت تبميط بشؾعية جيجة ككاربؾف  عنصر الحماٌة الاول :

 .مشذط عالي الجؾدة بتقشية السايكخكيف

استخدام تقنٌة الماٌكرووٌف فً كلا المسارٌن مما إشارة الى عنصر الحماٌة الاول:   - أ

تحؾيخ الخؾاص الخيؾلؾجية للاسفمت كفي تحزيخ الكاربؾف قلص الزمن اللازم كثٌرا فً 
السشذط كايزا فعالية ىحه التقشية كتقميل الغازات السمؾثة السشبعثة بالسقارنة مع التقشيات 

 الاخخى 
المواد المستخدمة وفً كلا المسارٌن كانت مواد إشارة الى عنصر الحماٌة الاول:   - ب

مما ٌجعل بالامكان تطبٌقها محلٌا وعلى مستوى وحدة متوفرة محلٌا ورخٌصة الثمن, 
 انتاجٌة مباشرة فً مصفى الدورة.

ت بالامكاف تظبيق طخيقتشا عمى انؾاع اخخى مؽ الاسفمإشارة الى عنصر الحماٌة الاول: - ت
كأسفمت الكيارة كبيجي كغيخىا كبسا يخجـ تحديؽ مؾاصفات الاسفمت السشتج كالكاربؾف 
السشذط السشتج كبالتالي تحديؽ نؾعية الظخؽ السبمظة في عسؾـ العخاؽ مؽ خلاؿ زيادة 

كاربؾف مشذط ذك مؾاصفات فائقة الجؾدة مؽ حيث السؾاصفات  كالعسخ التذغيمي لمذؾارع 
 مبالغ ضخسة خجمة لمرالح العاـ.يؾفخ كالحي سالامتدازية مقارنة مع الشساذج التجارية 

أما بخرؾص أفخاف السايكخككيف في تحزيخ الكاربؾف إشارة الى عنصر الحماٌة الاول: - ث
السايكخككيف مؽ أجل التحؾؿ السشذط فسؽ السسكؽ استيخاد أفخاف ضخسة تعسل بظاقة 

بالسذخكع إلى الإنتاج الرشاعي, أك الاستعاضة عؽ السايكخككيف بالتدخيؽ باستخجاـ 
سؾؼ تعظي نفذ الشتائج [ 28]كلسجة ساعتيؽ  25±550 أفخاف اعتيادية عشج درجة حخارة 

قل بكثيخ تقخيبا كلكؽ مع مخاعاة الؾقت كالظاقة السدتخجمة كالتأثيخات البيئية الدمبية ىي أ
 عشج استخجاـ أفخاف السايكخككيف في التشذيط.
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