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  ABSTRACT    
 

Most of the research and road agencies in the world tend to make the most of the used 

materials in maintenance or construction operations, as the process of using them 

constitutes an added value to them as well, in addition to reducing the environmental 

impact of these materials. 

In this research, the effect of certain additives (expendable materials) of the bituminous 

binder on its properties was studied, and the suitability of these additives for use in 

modifying the asphalt was determined, in order to resist the long-term fatigue that the 

asphalt binder is exposed to in hot climate conditions, which greatly affects the investment 

time. Reducing required maintenance. 

The burnt oil material (resulting from the combustion of oils in internal combustion 

engines) was chosen for its ease of use and obtaining, in addition to the lack of the need for 

additional equipment in order to prepare it for use, as it was modified in three weight 

ratios, and its aging was monitored through a series of laboratory experiments that simulate 

operations Manufacture and investment of bitumen in asphalt mixtures. The results showed 

an improvement in the ring & ball temperature and Frass breaking point temperature, and 

an improvement in the field of thermal plasticity of bitumen after the laboratory aging stages. 
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 تعديل البيتومين باستخدام زيوت المحركات المستهمكة لمحد من التقادم القصير والطويل الأمد
 

   *بسام سمطان. د
  **عقبه قرحالي

 
 (3202 / 7 /76ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  5/  77تاريخ الإيداع ) 

 
 ممخّص  

 
تتجو معظـ الأبحاث ووكالات الطرؽ في العالـ إلى الاستفادة القصوى مف المواد المستيمكة في عمميات الصيانة أو 

 .أيضاً، بالإضافة إلى تقميؿ الأثر البيئي ليذه الموادعمميات الإنشاء، حيث تشكؿ عممية الاستفادة منيا قيمة مضافة ليا 
 ملاءمةلمرابط البيتوميني عمى خصائصو، وتحديد مدى ( مواد مستيمكة)تـ في ىذا البحث دراسة تأثير إضافات معينة 

ىذه الإضافات للاستخداـ في تعديؿ البيتوميف، مف أجؿ مقاومة التعب طويؿ الأمد الذي يتعرض لو الرابط البيتوميني 
 .ينعكس بشكؿ كبير عمى زمف الاستثمار وتقميؿ عمميات الصيانة اللازمة مما في ظروؼ المناخ الحار،

، لسيولة (عدنية في محركات الاحتراؽ الداخميالناتجة عف احتراؽ الزيوت الم)تـ اختيار مادة الزيت المحروؽ 
استخداميا، والحصوؿ عمييا، بالإضافة إلى عدـ الحاجة إلى تجييزات إضافية مف أجؿ تحضيرىا للاستخداـ، حيث 

، ، ومتابعة اختبار تقادميا( مف وزف البيتوميف)تعديؿ البيتوميف باضافة ثلاث نسب وزنية مف الزيت المحروؽتمت 
ميا عبر سمسمة تجارب مخبرية تحاكي عمميات تصنيع واستثمار البيتوميف في الخلائط البيتومينية، وقد ومتابعة تقاد

أظيرت النتائج تحسناً في درجة حرارة التميع ودرجة حرارة الانكسار وتحسف مجاؿ المدونة الحرارية لمبيتوميف بعد مرحمة 
 .التقادـ المخبرية
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 :مقدمة
يتـ تسخيف البيتوميف إلى درجات حرارة مرتفعة مف أجؿ تأميف المزوجة الكافية لتغميؼ الحصويات بشكؿ جيد، مف ثـ 
يترؾ المجبوؿ البيتوميني ليبرد في درجة حرارة الجو، مما يؤدي لزيادة قساوتو، وتستمر ىذه الزيادة مع الزمف خلاؿ 

مؤشرات منيا الزمف حتى حصوؿ التقسية والصلابة أو اليشاشة، الاستثمار، ويشار إلى ىذه التقسية مف خلاؿ عدة 
وبتعبير أبسط بالتعب، والذي يمكف ملاحظتو مف خلاؿ تصمب ولزوجة أكبر لمبيتوميف، وازدياد خاصية التقصؼ 

مؿ واليشاشة بشكؿ ممموس، كما أف البيتوميف يصبح أكثر قابمية لحدوث التشوىات والعيوب نتيجة تأثير المياه والعوا
في بعض الأحياف تكوف مفيدة لمرصؼ  فيي ،توميفوعمى الرغـ مف الآثار السمبية لتقسية البي[. 1]الجوية المختمفة 

مف خلاؿ زيادة صلابة الرابط، حيث تكوف قدرتو أكبر عمى توزيع وتبديد الأحماؿ [ 1]البيتوميني المعرض لمتشوىات 
بشكؿ عاـ يتـ تحديد البيتوميف حسب خصائصو [. 2]الدائمة  الناتجة عف مرور العربات ومقاومة أكبر لمتشوىات

 ظاىرةالفيزيائية، والتي بمعرفتو يمكف التنبؤ بأداء البيتوميف ضمف الخمطة البيتومينية، ومف ىذه الخصائص الفيزيائية 
 (.gtigA i mBtiB)التعب 

وميني قميمة، عمى الرغـ مف استخداـ تعتبر الأبحاث التي تطرقت إلى ظاىرة التعب الذي يتعرض لو المجبوؿ البيت
البيتوميف منذ منتصؼ القرف الثامف عشر في أوروبا، واستخدامو في الولايات المتحدة الأمريكية في نياية القرف الثامف 

 .عشر، إذ أف أغمب الأبحاث تركزت عمى تعب البيتوميف فقط بشكؿ مستقؿ
رارة مرتفعة مف أجؿ تأميف المزوجة الكافية لتغميؼ الحصويات كما ىو معروؼ إف البيتوميف يتـ تسخينو إلى درجات ح

بشكؿ جيد، مف ثـ يترؾ المجبوؿ البيتوميني ليبرد في درجة حرارة الجو، مما يؤدي لزيادة قساوتو، وتستمر ىذه الزيادة 
بوؿ قساوة بموغ المج مع الزمف خلاؿ الاستثمار، ويشار إلى ىذه التقسية مف خلاؿ عدة مؤشرات منيا الزمف حتى

، والذي يمكف ملاحظتو مف خلاؿ تصمب ولزوجة أكبر وصلابة أو ىشاشة معينيف، وبتعبير أبسط  حد التعب
يصبح أكثر قابمية المجبوؿ الاسفمتي يصبح  لمبيتوميف، وازدياد خاصية التقصؼ واليشاشة بشكؿ ممموس، كما أف

وعمى الرغـ مف الآثار السمبية لتقسية البيتوميف . الجوية المختمفةلحدوث التشوىات والعيوب نتيجة تأثير المياه والعوامؿ 
فيي في بعض الأحياف تكوف مفيدة لمرصؼ البيتوميني المعرض لمتشوىات مف خلاؿ زيادة صلابة الرابط، حيث تكوف 

 [.1,2,22]قدرتو أكبر عمى توزيع وتبديد الأحماؿ الناتجة عف مرور العربات ومقاومة أكبر لمتشوىات الدائمة 
[. 3]أف التقسية تحدث نتيجة الأكسدة، وتبخر المركبات الخفيفة، بالإضافة إلى ظاىرة البممرة  natiAhiيرى الباحث 

ويحدث التطاير أو التبخر بشكؿ أساسي في مزيج المجبوؿ البيتوميني في الفترة الممتدة مف عممية المزج حتى الانتياء 
ا مزيج المجبوؿ البيتوميني في درجات حرارة مرتفعة، وىذا ما يسمى بالتعب مف عممية إنشاء الرصؼ، حيث يكوف عندى

 [.2](taohi-m hA-mBtiBقصير الأمد )
ولا تقؼ عممية الأكسدة التي تؤدي إلى تحوؿ الزيت إلى مالتيف والمالتيف إلى إسفمتيف عند مرحمة التعب قصير الأمد، 

نما تستمر  وتتكثؼ مع الزمف بشكؿ كبير خلاؿ استثمار الرصؼ، تحت تأثير والتي تحدث عندىا بشكؿ جزئي، وا 
مف ىنا يمكننا [. 3,22] (goiB-m hA-mBtiBو بالتعب طويؿ الأمد )يالعوامؿ المناخية المختمفة، وىذا ما يشار إل
لى مف حيث زمف التأثير والتعرض لمختمؼ العوامؿ، بالإضافة إمختمفة، أف نميز بيف مرحمتيف لمتعب ليما خواص 
كما نميز عامميف مؤثريف عمى عممية تعب البيتوميف، ىما المنشأ [. 3]الفعؿ عممية التعب الميكانيكي الناتجة عف رد 

وتكنولوجيا الإنتاج، حيث تشير الأبحاث التي أجريت في الولايات المتحدة الأمريكية إلى تأثر لزوجة بعض أنواع 
وبنتيجة التعب قصير الأمد وما يرافقو مف تكثؼ لظاىرة [. 4]المذكورة  مف العوامؿالبيتوميف بالحرارة أكثر مف غيرىا 
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مف الزيوت ويفقد البيتوميف الألماني % 9.33التبخر والتطاير لممركبات الخفيفة، فإف البيتوميف المكسيكي يفقد حوالي 
لطبيعة وحجـ التغيرات وتتأثر خواص تعب البيتوميف تبعاً [. 5% ]3..1والبيتوميف الروسي حوالي % 2.39حوالي 

والتي تكوف في قيمتيا الدنيا بالنسبة لمبيتوميف الميف، وتتدرج لتصؿ  ،التي يتعرض ليا أثناء إنتاجو في وحدات التصنيع
 [.3]إلى قيـ عظمى بالنسبة لمبيتوميف القاسي 

ص الأسباب المؤدية لتعب ويمكف تمخي، يتعرض البيتوميف أثناء إنتاج المجبوؿ البيتوميني إلى العديد مف التغيرات
البيتوميف بالأكسدة، والتبخر والتطاير، والزمف حتى إنشاء الرصؼ، والبممرة، وتكثؼ الجزيئات، وتكثؼ البممرة مع 

 [.1]التسخيف 
وتشير الأبحاث التي قاـ بيا المركز الأمريكي لبحوث الطرؽ الاستراتيجي إلى أف البيتوميف حيف يتغمغؿ عبر ثقوب 

وية، أثناء وبعد عممية الخمط الساخف، فإف مكوناتو تُمتص بشكؿ انتقائي، حيث أف الجزيئات الصغيرة المواد الحص
تمتص مف قبؿ الحصويات وتترؾ وراءىا الجزيئات الكبيرة نسبياً، مما يؤدي إلى تغير تركيب البيتوميف الممتص مف 

سوؼ تؤدي إلى خروج أقساـ محددة مف  قائيةالانت الامتصاصقبؿ الحصويات عف غير الممتص، وبالتالي فإف عممية 
البيتوميف، وبشكؿ أكثر دقة مف المالتيف كالمكونات العطرية والقطبية والمذيبات تاركة غشاءً بيتوميني أقسى وأغنى 
بالبيتومينيف مما يؤدي إلى تعب مبكر لمبيتوميف، وبالتالي إلى ظيور الشقوؽ والتشوىات بشكؿ أسرع، ويمعب سطح 

 [.8,9]بالبيتوميف دوراً ميماً في عممية الامتصاص الانتقائية  للالتحاـلمحصويات وطبيعة المواضع الفعالة المييأة  الامتزاز
وىناؾ مجموعة مف العمميات التي تساىـ بشكؿ مشترؾ في حدوث التعب القصير الأمد والتعب طويؿ الأمد وىي 

لمكونات الخفيفة الأولى خلاؿ عممية إنتاج المجبوؿ البيتوميني الأكسدة، وعمميات التبخر والتطاير الناتجة عف فقداف ا
 [..1]في درجات الحرارة المرتفعة، وكذلؾ عمميات الكربنة والبممرة 

وذلؾ في منتصؼ الثمانينات تـ تطوير بوليميرات جديدة في أوربا وبدأت التقنيات الأوربية بالظيور في الولايات المتحدة 
وبنفس الوقت زاد الاىتماـ الاقتصادي بالتعب الطويؿ الأمد، وفي ، [5,6,7] قصير الامدلمتقميؿ مف ظاىرة التعب 

 [.5,6]أستراليا تضمنت مواصفات البيتوميف الإرشادات والخصائص مع الأخذ بالاعتبار استعماؿ الروابط المعدَّلة بالبوليميرات 
قدرة كبيرة لمقاومة التخدد، والشقوؽ الحرارية، ومقاومة إف الخلائط البيتومينية التي يتـ تعديؿ رابطيا يجب أف تتمتع ب

 .بالحصويات، وحساسيتيا الحرارية قدرتيا عمى الالتصاؽأكبر لظاىرة التعب، وزيادة 
تستخدـ الخلائط المعدلة في الأماكف التي تتعرض لإجيادات عالية كالتقاطعات في الشوارع المزدحمة، والمطارات، 

اومة الخلائط لمعيوب السابقة لمرابط المستخدـ، وقد تبيَّف أف الروابط البيتومينية المعدلة وتعود مق ،[11]والمواقؼ 
ذات التصنيؼ الواحد تصبح أكثر مقاومة لمتعب والتخدد  والاضافات كزيوت المحركات وزيوت المطاعـ ،بالبوليميرات

 [.23,4,5,6]تعديؿ مف الروابط نفسيا بدوف عممية 
، وتستخدـ لتحسيف ةالبيتومينيوالخلائط تعديؿ الرابط  في وغيرىا tgt ،tgS،AVmالبوليميرات يستخدـ العديد مف 

الخصائص التاليَّة مثؿ المرونة المتبقيَّة، درجة حرارة تميُّع عالية، ولزوجة أكبر، ومقاومة التصاؽ كبيرة ومطاوعة 
 [.11,12,23]أكبر

ومينية المعدلة بالبوليميرات ليا لزوجة أعمى بقميؿ مف الرابط غير أظيرت دراسةٌ أف جميع الروابط البيت 3..2في عاـ 
 [.13]مئوية، عمى الرغـ مف تغير قيمة الاختراؽ بشكؿ خفيؼ في جميع درجات الحرارة  .6المعدؿ عند الدرجة 

نيا لمفكرة المعروفة، بأف ظيور الشقوؽ الناتجة عف التعب أمر حتمي، بأ b ocoANأشار الباحث  3..2وفي عاـ 
عاـ،  .4 - .3غير صحيحة، إذ أنو توجد أماكف تـ فييا الرَّصؼ باستخداـ رصؼ كامؿ مف الخلائط البيتومينية منذ 
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ولـ تظير فييا شقوؽ التَّعب، وقد أظير أف استخداـ الروابط المعدَّلة بالبوليميرات في أسفؿ الطبقة البيتومينية يساىـ في 
 [.13]الزمف  عدـ ظيور شقوؽ التعب لفترة طويمة مف

أو الإضافات كالزيوت  لاختيار البوليمير الاقتصادي الخياروفي نفس العاـ أوضحت دراسة أمريكية أنَّو مف أجؿ 
تعديؿ البيتوميف، فإف البوليمير الأفضؿ ىو البوليمير الذي يقمؿ العيوب المختمفة كالتَّخدد والتعب،  المستعممة في

ار لممياه  لتحسيف خصائص الخميط البيتوميني،  tgSيستخدـ البوليمير [. 14]والشقوؽ الحراريَّة، والتأثير الضَّ
لمزوجة، والمرونة المتبقيَّة، وكذلؾ التماسؾ الداخمي، والمطاوعة في درجات الحرارة المنخفضة، حيث يساىـ في زيادة ا

مع الحصويات، وسبب ىذا الحبيبات الناعمة جداً والمنتظمة لمبوليمير والتي تساىـ في جعؿ عممية التعديؿ  والالتصاؽ
 [.16]أكثر كفاءة، وتجعؿ مف الرابط المعدؿ يشكؿ مزيجاً متجانساً 

مف حيث المرونة المتبقية والمطاوعة  AVmأكثر كفاءة مف التعديؿ بمادة  tgt بالػوجد أف التعديؿ  .199في عاـ 
، أنو مف أجؿ تركيز خفيؼ جداً مف مادة الػ 1997الناتجة، وىذا ما أكدتو منظمة الرصؼ البيتوميني الأسترالية في عاـ 

tgt الالتصاؽف قدرة الرابط عمى يساعد عمى زيادة المرونة المتبقية ويرفع درجة حرارة التميُّع والمزوجة، ويزيد م 
 [.17]بالحصويات 
تبيَّف وجود علاقة بيف مقاومة التَّخدد في الخمطة البيتومينية وبيف وجود البوليمير فييا، في حيف لـ  1997وفي عاـ 

 [.18]يظير أي ترابط واضح بيف وجود البوليمير وبيف درجة حرارة التميع أو المرونة المتبقية 
 [.19، 18]ب قد تفيد في تأكيد وجود البوليمير، وليس في معرفة أدائو في الحقؿ وقد وجد أف التجار 

باستخداـ التجارب التي تعتمد عمى تعييف درجة المرونة المتبقية لمبيتوميف  Y iiti YtnithtAكما أوصى الباحث 
 [..2]، لأنيا تعطي قياس جيد عف مدى مساىمة البوليمير في تشكيؿ الرابط tgtالمعدؿ بالػ 
تحصؿ  SBSلمبيتوميف المعدؿ بالػ  وضح فريؽ مف الباحثيف، أنو وبعد عممية التعب الطويؿ الأمد 9..2وفي عاـ 

تتشكؿ مجموعات كربونية وكبريتية وقطع جزئية مف البوليمير، وىذا ( 1[: 21]التغيرات التالية في الرابط البيتوميني 
ظيور كريات مف الأسفمتيف بعد عممية ( 2. أجزاء البوليمير يدؿ عمى حصوؿ عممية الأكسدة لمبيتوميف وتفسخ في

إف ( 3. التعب، وىذا يدؿ عمى أف الشبكة الإنشائية التي تظير في الرابط المعدؿ تختفي بعد عممية التعب طويؿ الأمد
ب تحث عمى إف عممية التع( 4. يظير فقط في المرحمة الأولى مف عمر الرابط البيتوميني المعدؿ tgtأثر البوليمير 

إف وظيفة البوليمير قد تخرَّبت ( tgt .5التغييرات في بنية البيتوميف الأساسي وتؤدي إلى تفسخ في الروابط المعدلة بالػ
حيث أف الشبكة الإنشائية الأولية، التي ظيرت في بداية التعديؿ، قد تخرَّبت بعد عممية التعب، وأصبحت الخصائص 

 .المعدَّؿ مشابية لخصائص الرابط نفسو بدوف عممية التعديؿ الميكانيكية والريولوجية لمرابط
، وغيره الذي ينصح tgtمما سبؽ نلاحظ دوماً تراجعاً في أداء الرصؼ مع الزمف، وعمى الرغـ مف التعديؿ بالػبوليمير 

مسبب الأكثر بو الكثير مف الأبحاث، فقد تبيَّف أنو يتعرض لمتفكؾ والتفسخ نتيجة لمتعب الطويؿ الأمد، ويعتبر ال
مساىمة في حصوؿ التَّعب لمرابط ىو خروج المالتيف والمواد الزيتية والعطرية، وبقاء غشاء بيتوميني قاسي وغنيّ 

 [.9] بالأسفتيف
وفي الوقت الحاضر زادت أىمية الحفاظ عمى البيئة وعمى المواد المستيمكة لإعادة تدويرىا أو استخداميا في مجالات 

 .فير في الكمفة والتقميؿ مف أثارىا البيئية المتراكمةأخرى، لما ليا مف تو 
 .تـ في ىذا البحث استخداـ مادة زيتية كتعويض عف فقد أحد المكونات الأساسية، والتي عند فقدانيا، مف الرابط يحصؿ التعب
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اعداد الاطعمة وزيوت كؿ ماسبؽ يقودنا الى التفتيش عف بدائؿ البوليميرات الا وىيا مواد ممكف تدويرىا كزيت نواتج 
تـ اختيار مادة و  .[01,05]السيارات المستعمؿ والذي اثبتت الابحات جدوى استخدامو في تحسيف خصائص البيتوميف

، لسيولة استخداميا، والحصوؿ (الناتجة عف احتراؽ الزيوت المعدنية في محركات الاحتراؽ الداخمي)الزيت المحروؽ 
إلى تجييزات إضافية مف أجؿ تحضيرىا للاستخداـ، وعدـ الحاجة إلى أية معالجة عمييا، بالإضافة إلى عدـ الحاجة 

حيث تـ في بادئ الأمر تحديد النسبة الوزنيَّة الأولية في عممية التعديؿ ليبقى الرابط البيتوميني ضمف ، قبؿ استخدامو
 .الحدود المقبولة للاستخداـ في عممية تعديؿ البيتوميف

 latremirepxE mergexi :الاختباريالبرنامج 
 .mtmT.A-14ناتج مصفاة حمص، وفؽ المواصفات  .7-.6استخدـ في ىذا البحث البيتوميف ذو التصنيؼ 

، كإضافة لمبيتوميف (بحيث تكوف ممثمة بشكؿ صحيح لمبيتوميف المنتج في سوريا، وتـ استخداـ مادة الزيت المحروؽ
 :وتـ استخداـ الرموز التالية .لمعرفة تأثيرىا عمى خواص البيتوميف المستخدـ

motn..5    وزناً %5..إنتاج مصفاة حمص بعد إضافة الزيت بنسبة  .7-.6يشير إلى البيتوميف. 
motn1       وزناً % 1إنتاج مصفاة حمص بعد إضافة الزيت بنسبة  .7-.6يشير إلى البيتوميف. 

 motn1.5   وزناً % 2إنتاج مصفاة حمص بعد إضافة الزيت بنسبة  .7-.6يشير إلى البيتوميف. 
m.5otn..5  وزناً وبعد التعرض لمتقادـ% 5..إنتاج مصفاة حمص بعد إضافة الزيت بنسبة  .7-.6يشير إلى البيتوميف. 
 m.5otn1   وزناً وبعد التعرض لمتقادـ% 1إنتاج مصفاة حمص بعد إضافة الزيت بنسبة  .7-.6يشير إلى البيتوميف. 
 m.5otn1.5  وزناً وبعد التعرض لمتقادـ% 1.5إنتاج مصفاة حمص بعد إضافة الزيت بنسبة  .7-.6يشير إلى البيتوميف. 

 :nxitEra mertxexpmreتحضير العينات 
حيث تـ تسخيف البيتوميف إلى (% 1.5-1-5..)تـ إضافة الزيت المحروؽ وفؽ ثلاث نسب وزنية إلى البيتوميف ىي 

التي توصي بيا المواصفات أثناء تحضير العينات، مف ثـ أُضيؼ الزيت بشكؿ تدريجي مع التحريؾ درجة الحرارة 
 .المستمر، مع المحافظة عمى درجة حرارة الخمط واستمرت عممية الخمط حتى توزع الزيت بشكؿ متجانس

 bxLrexprer brL: منهجية العمل والاختبارات
 :المحددة بالمواصفات التاليةاعتمد في ىذا البحث سمسمة مف الاختبارات 

 .25في درجة الحرارة  mtmT A.5وفؽ المواصفات  n i ihhitoiتجربة الغرز -1
 .mtmT A.36( وفؽ المواصفات  toai itiB notii )StiB n ghnتجربة تحديد درجة التميف  -2
 .mtmT A.113وفؽ المواصفات  AgcitntiDتجربة الممطولية  -3
 .mtmT A.1754وفؽ المواصفات  gott ea f hitiBرة تجربة الفاقد بالحرا -4
التعب طويؿ الأمد وفؽ منيجية تجريبية مخبرية تمكننا مف محاكاة التعب طويؿ الأمد، ومؤلفة مف مرحمتيف أساسيف  -5

 :لمحاكاة عممية التقادـ، حيث تتألؼ المرحمة الأولى مف عممية التقادـ مف ثلاثة أطوار ىي
 .ساعة 336مئوية بتأثير ىواء ساخف لمدة  .5توضع العينات بالفرف بالدرجة حيث : الطور الأوؿ -1
 .ساعة بالماء 168حيث توضع لمدة : الطور الثاني -2
مئوية بتأثير اليواء، ويتـ في ىذا القسـ  .5ساعة بالفرف بالدرجة  336حيث توضع العينات لمدة : الطور الثالث -3

 (.الكرة والحمقة)قياس تغيرات الكتمة في كؿ طور مف الأطوار، وتغيرات درجة حرارة الكسر وتغيرات درجة حرارة التميع 
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 تأتي بعدىا المرحمة الثانية مف محاكاة التعب طويؿ الأمد، حيث تتعرض العينات الناتجة عف المرحمة الأولى إلى تأثير
يعطي درجة حرارة تصؿ لسبعيف درجة مئوية، حيث تتعرض العينات فييا ليذه ( أشعة تحت الحمراء)منبع حراري 

ساعة الأولى تسجيؿ تغيرات، الكتمة، الغرز، درجة  336ساعة، ويتـ خلاليا وبعد  672الحرارة مدة زمنية تصؿ إلى 
 .حرارة التميع، درجة حرارة الكسر

 :الذي تـ استخدامو( المستيمؾ)حروؽ تحديد مواصفات الزيت الم
 :تـ تحميؿ الزيت وتحديد مواصفاتو، والجدوؿ التالي يبيف مواصفاتو

 .يبين مواصفات الزيت المحروق المستخدم( 1)الجدول 
 tertrepr القيمة الخاصية

 KV at 40  cST 47.85 .4معدؿ التدفؽ عند درجة حرارة ( المزوجة الكينماتيكية)
 KV at 100 cST 7.92 ..1معدؿ التدفؽ عند درجة حرارة ( الكينماتيكيةالمزوجة )

 (Vv )IttcottiD vii V 135.64 دليؿ المزوجة
 TBN (Total Base Number) 3.89 (الكمية المتبقية مف الفعالية لمزيت)الرقـ القاعدي الإجمالي 

 %ioi  Soot سخاـ
 Fuel dilution %. النسبة المئوية لموقود المتبقي في الزيت

 Flash point 176 درجة حرارة الوميض
 ioi  Insoluble مواد أخرى غير منحمة

 
 :الأوليةتحديد خواص البيتومين 

ناتج مصفاة حمص، وذلؾ بإجراء  .7-.6في البداية تـ تحديد الخواص الأولية لعينات البيتوميف المختبرة وىو بيتوميف 
وتحديد درجة التميع وفؽ اختبار الكرة والحمقة، الممطولية، المزوجة، ثـ أعيدت  25تجربة الغرز في درجة الحرارة   

 .التجارب ذاتيا عمى البيتوميف المعدؿ المستخدـ في ىذه الدراسة
الغرز في )أجريت بعد ذلؾ اختبار الفاقد بالحرارة عمى أنواع البيتوميف المستخدمة ثـ أعيدت نفس الاختبارات السابقة 

عمى البيتوميف بعد اختبار الفاقد، ثـ أعيدت نفس التجارب عند كؿ ( ، درجة حرارة التميع، الممطولية25رة   درجة الحرا
مرحمة مف مراحؿ التقادـ، وفيما يمي جدوؿ يبيف نتائج الاختبارات قبؿ وبعد التعب طويؿ الأمد لمبيتوميف الأصمي قبؿ 

 .إجراء أي تعديؿ
 .Aوبعد التعب القصير الأمد لمبيتومين المستخدم نتائج الاختبارات قبل ( 2)الجدول 

 Aالبيتومين  التجربة

 قبل
لأمد

ر ا
صي

ب ق
لتع
ا

 

 856 .6عند الدرجة المئوية  المزوجة
sh.t  212 .9عند الدرجة المئوية 
 2 135عند الدرجة المئوية  

 n 25 c. - 1.. Bh - 5 t c 67الغرز، 
 5..5 مئوية( التمدف)درجة حرارة الكرة والحمقة 

 16.5- درجة حرارة الكسر مئوية
 .15 مئوية 25في الدرجة  cA( الممطولية)الاستطالة 
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 27..- %الفاقد بالتسخيف 
 67 (درجة مئوية)مجاؿ المدونة الحرارية 

 بعد
لأمد

ر ا
صي

ب ق
لتع
ا

 

 .115 .6عند الدرجة المئوية  المزوجة
sh.t  358 .9عند الدرجة المئوية 
 4 135الدرجة المئوية عند  

 n 25 c. - 1.. Bh - 5 t c 56الغرز، 
 54.5 مئوية( التمدف)درجة حرارة الكرة والحمقة 

 14- درجة حرارة الكسر مئوية
 136.5 مئوية 25في الدرجة  cA( الممطولية)الاستطالة 

 68.5 مجاؿ المدونة الحرارية

 
 :نلاحظ مف النتائج ما يمي

 .ضمف حدود المواصفات لمبيتوميف المستخدـ ودرجة حرارة انكسار منخفضةدرجة تميف  -1
 [.26]، والذي يحسب مف المعادلة 4.552رقـ كبير لدليؿ الغرز  -2

IP=(20-500A)/(1+50A)    
A= [Log(pen(25Co))- Log(pen(4Co))]/21 

 .مئوية 67مجاؿ لدف كبير يصؿ إلى  -3
بالتعب قصير الأمد، وىذا بسبب الأكسدة وتبخر المكونات الطيارة حيث تظير النتائج ونلاحظ تأثر البيتوميف المستخدـ 

 :التغيرات التالية
 .عمى التوالي% 25ونسبة %  34.7ونسبة % 16.4مئوية بنسبة  4و 15و 25تناقص قيـ الغرز عند درجات الحرارة  -1
 %. 27..تناقص ضئيؿ في الكتمة بمقدار وسطي  -2
 %.7.9درجة حرارة التميف مقداره  تزايد في قيمة -3
 %.15.2ارتفاع درجة حرارة الكسر بمقدار  -4
زاحتو نحو الأعمى بمقدار درجة ونصؼ تقريباً  -5  .ارتفاع درجات حرارة المجاؿ المدف، وا 
عمى التوالي، وىذا الازدياد يعطي صفة % 69و % 34مئوية بنسبة  .9و  .6ارتفاع قيمة المزوجة عند الدرجة  -6
جابية للاستخداـ في المناطؽ ذات المناخ الحار، حيث أف ازدياد المزوجة يزيد مف ممانعة وثبات البيتوميف ضد إي

 .التشوىات وحمولات محاور العربات وخصوصاً في المراحؿ الأولى مف الاستخداـ
مما سبؽ نستنتج أف البيتوميف المستخدـ يتمتع بخواص ريولوجية جيدة مف خلاؿ دليؿ الغرز الكبير، وقيمة عامؿ 
الحساسية الحرارية المنخفضة، ولكف الحفاظ عمييا خلاؿ مرحمة الاستخداـ يصبح غير ممكناً، ما يستدعي البحث عف 

مرحمة الاستخداـ، مف أجؿ ذلؾ قمنا بإضافة بالزيت المحروؽ  مواد لتعديمو ليصبح أكثر قدرة عمى الثبات والمقاومة في
 (.الناتج عف محركات الاحتراؽ الداخمي في المحركات)

 :موجز النتائج عند التعديل بالزيت
 .تظير الأشكاؿ التالية التغييرات الحاصمة عمى الرابط البيتوميني بعد التعديؿ بالزيت
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 الزيت المضافةتغيرات الغرز حسب نسبة (: 1)الشكل 

 
 تغيرات الاستطالة حسب نسبة الزيت المضافة(: 2)الشكل 

 
 تغيرات درجة حرارة التميع حسب نسبة الزيت المضافة(: 3)الشكل 
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 .تغيرات درجة حرارة الكسر حسب نسبة الزيت المضافة(: 4)الشكل 

 نتائج مراحل التقادم
 (.naht  v)والمرحمة الثانية والمؤلفة مف طور واحد ( naht  v, vv, vvv)المرحمة الأولى والمؤلفة مف ثلاثة أطوار 

 :موجز نتائج مرحمتي التقادم الأولى والثانية
 تغيرات درجة حرارة التميع خلال مرحمتي التقادم( 3)الجدول 

 المرحمة الثانية جدوؿ نتائج تغير درجة حرارة الكرة والحمقة لممرحمة الأولى والمؤلفة مف ثلاثة أطوار

 نوع البيتومين
mexara erer mexar P mexar PP   mexar PPP mxep PP xp 70 P 
sruea . (aoght) 336(aoght) 336+168=5.4 336 672 

A )P) 50.5 50.5 53 56 58 60 
 %18.812 %14.851 %891..1 %.4.95 %..... نسبة التغير 

A   )P) 54.5 54.5 56 57.5 60 62 
 %13.761 %92...1 %5.5.5 %2.752 %..... نسبة التغير 

ArmE-0.5( %P) 49.5 49.5 51 53 55 58 
 %17.172 %11.111 %71..7 %.3..3 %..... نسبة التغير 

ArmE-1( %P) 46 46 48 50 53 59 
 %28.261 %15.217 %8.696 %4.348 %..... نسبة التغير 

ArmE-1.5( %P) 41.5 41.5 43 45 48 52 
 %25.3.1 %15.663 %8.434 %3.614 %..... نسبة التغير 

 
 تغيرات درجة حرارة الكسر خلال مرحمتي التقادم( 4)الجدول 

 المرحمة الثانية نتائج تغير درجة حرارة الكسر لممرحمة الأولى والمؤلفة مف ثلاثة أطوار

 نوع البيتومين
erer mexar P mexar PP mexar PPP mxep PP xp 70 P 

. (aoght) a 336 a 5.4 a 5.4+336 a 5.4+336+672 a 
A )A) -16.5 -9 -6 -3 -1 
A  )A) -14 -7 -3 -1 0 

ArmE-0.5( %A) -18.5 -16 -13 -11 -9 
ArmE-1( %A) -18.5 -17 -15 -12 -9 
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ArmE-1.5( %A) -19 -17.5 -16 -13 -10 
 

 بيتومينتغير مجال المدونة خلال مرحمتي التقادم لكل نوع ( 5) الجدول

 نوع البيتومين
erer mexar P mexar PP mexar PPP mexar P xp 70 P 

. (aoght) a 336 a 5.4 a 5.4+336 a 5.4+336+672 a 
A )A) -16.5 -9 -6 -3 -1 

B&R-A)A) 50.5 53 56 58 60 
 61 61 62 62 67 مجال المدونة

A  -14 -7 -3 -1 0 
B&R- A  )A) 54.5 56 57.5 60 62 

 62 61 60.5 63 68.5 مجال المدونة
ArmE-0.5% -18.5 -16 -13 -11 -9 

B&R- ArmE-0.5 (A) 49.5 51 53 55 58 
 67 66 66 67 68 مجال المدونة

ArmE-1% -18.5 -17 -15 -12 -9 
B&R- ArmE-1 (A) 46 48 50 53 59 

 68 65 65 65 64.5 مجال المدونة
ArmE-1.5% -19 -17.5 -16 -13 -10 

B&R- ArmE-1.5 (A) 41.5 43 45 48 52 
 62 61 61 60.5 60.5 مجال المدونة

 
 والشكؿ التالي يبيف التغير في مجاؿ الممدونة في نياية مرحمة التقادـ لمبيتوميف المعدؿ بالزيت

 
 تغير مجال المدونة في نهاية مرحمة التقادم لمبيتومين المعدل بالزيت( 5)الشكل 
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 :نلاحظ مف النتائج السابقة في نياية مرحمتي التقادـ ما يمي

عند التعديؿ %  28.3زيت، وبنسبة % 5..عند التعديؿ بنسبة %  17.2تحسف في درجة حرارة التميع بمقدار  •
 .زيت% 1.5عند التعديؿ بنسبة %  25.3زيت، وبنسبة % ...1بنسبة 

عند التعديؿ %  51.4زيت، وبنسبة % 5..عند التعديؿ بنسبة %  51.4ر تراجع في درجة حرارة الكسر بمقدا •
 .زيت% 1.5عند التعديؿ بنسبة %  47.4زيت، وبنسبة % ...1بنسبة 

 .نلاحظ أف التراجع الحاصؿ في درجة حرارة الكسر عند التعديؿ بالزيت لأنو يقمؿ مف لزوجة البيتوميف المعدؿ بو •
 .قبؿ وبعد الفاقد mلمبيتوميف تقارب مجاؿ المدونة  •
 .تحسف مجاؿ المدونة الحراري عند جميع النسب التي تمت فييا إضافة الزيت •
إف إضافة الزيت والتي أشرنا إلى سمبيتيا في تخفيض درجة الميونة، قد حافظت عمى دليؿ الغرز، وبالتالي قد يكوف  •

 .اث لاحقةذلؾ دافعاً لاستخداـ مادة أخرى معيا مثؿ الكمس في أبح
 .يميد البحث لعمؿ أبحاث لاحقة باستخداـ الزيت مع مواد أخرى تشكؿ توازناً في عمؿ الرابط البيتوميف طواؿ فترة استثماره •
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