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

materials having a good rheological properties compared with the non-

modified asphaltic materials, thus many experiments were performed to 

prepare a modified asphalt that can be used in different fields. This study 

aimed to modifying asphalt with addition of (epoxy and hardener) according 

to three steps as follow:- 

1.The modification of asphalt with different ratios from epoxy (without 

adding hardener) in the presence of 1%(Wt%) sulfur at 180ºc for (1 ,2 and 

3)hrs. 

2.The best sample was obtained from step(1)treated  with different ratios of 

hardener at the same conditions. 

3.The step(1)and(2)was repeat in the presence of 0.25%(Wt%) AlCl3 as the 

catalyst for this treatment and 1%(Wt%) sulfur at 180ºc for(1 , 2 and 3)hrs. 

From this work we obtained the asphaltic materials which can be used in 

paving and mastic according to the measuring of the (ductility,penetration 

and softening point). 

 الخلاصة
ت نظرا للحاجة الماسة لانتاج مواد ذات جدوى اقتصادية كبيرة تتمثل في انتاج مواد اسفلتية ذا    

مواصفات ريولوجية تختلف عن مواصفات المادة الاسفلتية الاساس و تلائم الاستخدام في مجالات 
  ات اشتملت هذه الدراسة على معاملة الاسفلت مع المضاف,لا يصلح فيها استخدام الاسفلت الاعتيادي

 -:ات و بمسار 
% وزنا من  1بوجود  .معاملة الاسفلت مع نسب مختلفة من الايبوكسي )بدون اضافة المصلد( و  1

 ( ساعة 3و1,2مْ و زمن) 180الكبريت عند  
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 ( مع نسب مختلفة من المصلد عند نفس الظروف 1.عومل افضل نموذج نتج من المعاملة)2
% من كلوريد الالمنيوم اللامائي بوصفه حفاز لهذه المعاملة  0.25.الخطوات اعلاه اعيدت بوجود  3

 ( ساعة 3و 1,2من)مْ و ز 180%وزنا من الكبريت عند 1و بوجود 
تم الحصول من المسارات اعلاه على نماذج اسفلتية ذات مواصفات ريولوجية بالإمكان استخدامها  
تم   التي  القياسات  على  اعتمادا  للرطوبة  مانعة  كمواد  استخدامها  يمكن  اخرى  و  التبليط  مجال  في 

 اجرائها )درجة الليونة و النفاذية و الاستطالة( 
 المقدمة 
,شبه صلبة وتكون ذات لزوجة   هو عبارة عن مادة ذات لون اسود او بني غامق غروية  الاسفلت

التقطير عمليات  بوساطة  النفط  من  عليه  الحصول  ويتم  الغرفة  حرارة  درجة  في    ( 1) المختلفة  عالية 
والقير عموما هي المادة الاكثر استعمالا في التبليط بسبب اداء خدمته المتميزة من حيث الثبات و  

للماءالت مقاومته  و  المتوافق مع خواصه   (2)حمل  و  الاسفلت  به  يتميز  الذي  الكيميائي  الخمول  وان 
وان   الازل  منذ  البناء  و  الصناعة  في  واسعة  لاستخدامات  مؤهلا  يجعله  الذي  الامر  هو  الفيزيائية 

الخلطات ان عملية تحسين اداء  (4,3)طبيعة الصفات الفيزيائية  له هي التي تحدد طبيعة الاستخدام  
الاسفلتية ينجز بطرق مختلفة باستخدام المضافات و تمثل البوليمرات المضافات الاكثر استعمالا في  

بالمواد البوليمرية الى تصلب الاسفلت و    للإسفلت   هدي عملية تحوير الخواص الريولوجيتؤ (  5)التحوير
مقاومة من  يحسن  الزائد  التصلب  لان  الحرارة  درجات  تجاه  مقاومته  تكوين    تحسين  على  الاسفلت 

الحار, المناخ  اداء الاسفلت بشكل افضل في درجات    الحفر في  الى تحسين  انه يؤدي  فضلا عن 
يلاحظ و  الواطئة,  التماسككذ   الحرارة  و  التلاصق  خواص  يحسن  انه  سنة  (  6)لك  الثلاثين  وخلال 

الاستقرا لتحسين  الكبريت  استعمال  تجاه  الباحثين  ميل  ازداد  اسفلت والت  ةريالاخيرة  لمزائج  وافق 
ان  (  7)بوليمر يعتقد  با  يرتبط  الكبريت حيث  اواصر كيميائيا  تكوين  خلال  من  والاسفلت  لبوليمر 
متعددة  sulfid bonds    (RSRكبريتيد  كبريتيدات  او   )bonds-polysulfide  (RXRS  كما   )

ويمكن تقسيم اسلوب المعالجات التي استخدمت من   crosslinking (8)يعمل الكبريت كعامل تشابك  
قبل الباحثين الى قسمين رئسيين,الاول استند على اجراء مزج فيزيائي للمضاف مع الاسفلت حيث ان  

ير و السبب هو حدوث مواصفات الاسفلت الناتج بهذه الطريقة تكون وقتية و تتغير بعد وقت قص
فيعتمد   اهرة ظ الثاني  الاطوار,اما  تنتهي    انفصال  وغير محفزة  محفزة  كيميائية  معالجات  اجراء  على 

و بالرجوع الى الادبيات نجد العديد   (  9,10)كيميائية  بأواصربربط المادة المضافة مع المادة الاسفلتية  
مواصفات الاسفلت بطرق و مضافات مختلفة منها ما قام    من الدراسات التي تناولت عملية تحوير
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حيث قام بعاملة الاسفلت مع    للأسفلت   هلمواصفات الريولوجيمن دراسة لتحوير ا  Abraham (11)به 
نسب مختلفة من الكبريت وعند درجات حرارة متفاوتة و اقل من نقطة غليان الكبريت للمحافظة عليه  

نتائج مختلفة الغازية و حصل على  الحالة  الى  التحول    Lvor)2(1و   Morchanكما درس    ،  من 
ال  تأثير فقد حضرا مزيج مناضافة  الاسفلت  الى  درجة حرارة  -)الكبريت   كبريت  اسفلت(بالمزج عند 
وزنا من الكبريت و عند استخدام    %(20-5ان قياس الاستطالة يزداد عند اضافة )  امْ و وجدو   120

استخدم    (13) اما  القحطاني   كمية اكبر من الكبريت فانه يؤدي الى زيادة في المقاومة الحرارية للمزيج
و بنسب ودرجات حرارية مختلفة وتمت الاضافة مره فيزيائيا بدون    للإسفلت كبريت كمادة مضافة  ال

هي)كاربونات  المساعدة  العوامل  من  نوعين  بوجود  كيميائيا  اخرى  مره  و  مساعد  عامل  استخدام 
   وتم الحصول على مزائج متجانسه و ذات مواصفات جديدة  الكالسيوم و كلوريد الالمنيوم اللامائي(

  للأسفلت   هالايبوكسي على الخواص الريولوجي  محتوى   تأثيروجماعته فقد درسوا    )jianying  )14اما  
واظهرت الدراسة نتائج ممتازة لمواصفات الاسفلت المعامل من حيث المقاومة الجيدة لدرجات الحرارة 

نوع من اللواصق و الكبريت    (15)واستخدمت اللهيبي    الواطئة و العالية و التحسن في خواص اللزوجة
و الاستطالة و  واستطاعت في الحصول على قيم النفاذية    للأسفلت   همحسنة للخواص الريولوجيكمواد  

 . درجة الليونة ضمن مدى مواصفات اسفلت التبليط العراقي
 الجزء العملي

 معاملة الاسفلت مع الايبوكسي  -اولا:
   -:عده و هي  مسارات  املة الاسفلت مع الايبوكسيتضمنت عملية مع 

  0.25,   0.125لفة من الايبوكسي )مخت  وزنية   اخذ وزن معين من الاسفلت و عومل مع نسب  -1
بوجود  180عند درجة حرارة    %,( 0.75و    0.5, الكبريت و  % و 1مْ و    2,1)بأزمانزنا من 
اذابتهتم اضافة الايبوكسي مو .  ( ساعة3و لتجنب حدوث اي  مل(    5)  بالكلورفورم  ن خلال 

 للايبوكسي اثناء الاضافة. ت تكتلا

2- ( رقم  المعاملة  من  ناتج  نموذج  افضل  من  1اخذ  مختلفة  نسب  مع  وعومل   )
% وزنا من الكبريت عند درجة حرارة  1بوجود      % ]0.125و    0.062  [(Hardenerالمصلد)

و180 )ا زمبا  مْ  اذابتهما   (ساعة3و  2,1ن  بعد  المصلد  و  الايبوكسي  اضافة  تم  انه  علما   ,
 . مل( 5بالكلورفورم )
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3- ( المعاملتين  اعادة  اضافة  2و  1تم  مع  اللامائي 0,25(  الالمنيوم  كلوريد  حفاز  من  وزنا   % 
 . س الظروفتحت نف

 تحديد مواصفات المواد الاسفلتية الاصل و المعاملة  -ثانيا:
من   كل  قياس  ذالك  شمل  و  المعاملة  و  الاصل  الاسفلتية  للمواد  المواصفات  تحديد  تم 

 لجميع النماذج. (19)(PI)دليل الاختراق حساب و ( 18)و درجة الليونة( 17)و الاستطالة( 16) النفاذية
 ملاحظة:

 , Eaglestar /epoxysteel, part No. E- ESO70الايبوكسي و المصلد المستخدم هو من نوع[

made in USE] و المتوفر في الاسواق المحلية 
 النتائج و المناقشة  

تعد عملية معاملة المواد الاسفلتية مع المضافات البوليمرية فيزيائيا و كيميائيا واحدة من اهم      
تستخدم هذه الطرق في المعاملة من اجل زيادة مقاومة    المستخدمة لتحسين خواص الاسفلت,الطرق  

المختل الجو  لعوامل  برودةالاسفلت  و  حرارة  من  الجدول)  فة  مع  1و  الاسفلت  معاملة  نتائج  (يمثل 
 . الايبوكسي

جة  المعامل مع نسب مختلفة من الايبوكسي عند در  للإسفلت ه (المواصفات الريولوجي1جدول )
 ساعة (3و2,1% وزنا من الكبريت و زمن )1(مْ وبوجود 180)
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ان عملية معاملة الاسفلت مع الايبوكسي قد ادى الى الحصول على  (  1)نلحظ من الجدول
( رقم  النموذج  باستثناء  النماذج  لأغلب  ممتازة  استطالة  قيم  ذات  قيم    9)نماذج  فيه  انهارت  حيث 

القيم  ضمن  تزال  لا  النموذج  لهذا  الليونة  و  النفاذية  قيم  ان  العلم  مع  جدا  كبير  بشكل    الاستطالة 
( الجداول  من  واضح  هو  كما  و  التسطيح  لأسفلت  الأسفلت  7و  5المقبولة  مواصفات  تبين  التي   )

وعند معاملة الأسفلت مع المصلد تحت نفس الظروف تم الحصول    .ض مختلفةالمستخدم في أغرا
 ( . 2على النتائج المبينة في الجدول )

 
نسب مختلفة من  وزنا من الايبوكسي و (  0,125%) ( المواصفات الريولوجيه للاسفلت المعامل مع2الجدول)

 ساعة  (3و2,1% وزنا من الكبريت و زمن )1(مْ وبوجود 180عند درجة ) مصلدال

 
ان عملية معاملة الاسفلت مع افضل نسبة تم الحصول عليها من    (  2)  نلحظ من الجدول  

المصلد)1المعاملة ) )  (0,5:    1( ونسب مختلفة من  الى 1:    1و  ( )ايبوكسي : مصلد( قد ادت 
قيم الاستطالة, بقاء  النفاذية مع  قيم  النسبة    انخفاض في  النسب اعتمادا على ان  وتم استخدام هذه 

( وكما هو مدون على العبوة .علما انه كنا قد اخذنا زيادة  1:    1دمة لمزيج الايبوكسي هي ) المستخ
من المصلد نسبة الى الايبوكسي ولاحظنا تدهور النتائج بشكل كبير وربما يعزى ذلك الى ان عملية  

النفاذية  اضافة المصلد الى الايبوكسي أدت الى نشوء بوليمر ذا وزن جزيئي كبير أثر بدوره على قيم  
 ودرجة الليونة .
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% مددن كلوريددد الألمنيددوم 0.25وعنددد مفاعلددة الايبوكسددي بدددون المصددلد تحددت نفددس الظددروف وبوجددود 
 (.3اللامائي كحفاز تم الحصول على النتائج المبينة في الجدول )

 
 وبوجود  (مْ 180( المواصفات الريولوجيه للاسفلت المعامل مع نسب مختلفة من الايبوكسي عند درجة )3لجدول)

 ( ساعة.3و2,1وزمن )  3AlCl% وزنا من 0.25% وزنا من الكبريت و 1
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% وزنا من الحفاز تم بعد اختبار عدة نسب من الحفاز حيث لاحظنا 0.25ان اختيار نسبة   
تيددار هددذه خحصددول تكددتلات فددي المددزيج لددذلك تددم اأن القدديم الأعلددى المسددتخدمة مددن الحفدداز أدت الددى 

 النسبة كنسبة مثالية لهذه المعاملات.
قددددد ادت الدددى تدددددهور  نلحدددظ مددددن الجددددول اعددددلاه ان عمليدددة اضددددافة المصدددلد بوجددددود الحفددداز 

ولمعظم النماذج علما انه قد تم الحصول علدى بعدض النمداذج الجيددة  للأسفلت المواصفات الريولوجيه 
( , ويعتقددد ان عمليددة الالكلددة التددي حدددثت بوجددود العامددل المسدداعد )عمليددة 22وخاصددة النمددوذج رقددم )

زادت نسددبة الايبوكسددي محفددزة كيميائيددا( قددد أثددرت بشددكل سددلبي علددى خددواص الاسددفلت وخاصددة كلمددا 
 المضاف .

% وزندا مدع نسدب مختلفددة 0.25وبعدد ذلدك تدم مفاعلدة افضددل نسدبة مسدتخدمة مدن الايبوكسددي 
الجددول  و ( سداعة3و 2,1زمدن ) من المصلد وتحت نفس الظدروف مدن اسدتخدام الكبريدت والحفداز و

 .ضح النتائج التي تم الحصول عليها( يو 4)
( المواصفات الريولوجيه للأسفلت المعامل مع نسب مختلفة من الايبوكسي والمصلد عند  درجة  4الجدول)

 ( ساعة 3و2,1و زمن ) AlCl3%وزنا من 0.25% وزنا من الكبريت و 1(مْ وبوجود 180)
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( الجدول  الى تحسين  4نلحظ من  تؤدي  لم  العملية  ان هذه  كبير في مواصفات الاسفلت ( 
ان معظم النماذج شهدت تدهورا في قيم الاستطالة وبشكل غير منتظم .ان الارتفاع في  حيث  المعالج

ري خواص  ذات  اسفلتية  انظمة  انتاج  الى  تؤدي  الاسفلت  مع  الممزوجة  المضاف  اقل   هولوجينسبة 
في اعطائه  المحورة يكمن    الأنظمةالكبريت على    تأثيران   الدراسةونلحظ من    .جوده من النسب الاقل

مْ( تعمل على احداث  180فضلا عن ذلك فان درجة الحرارة المستخدمة )  .المحضرة  للأنظمة  مرونة
في   للكبريت    الحلقةانشطار  مع    S8الثمانية  التفاعل  على  قادرة  فعاله  حره  جذور  تكوين   المادةو 

الريولوجيه   الإسفلتية الخواص  في  تحوير  احداث  بالتالي  و  بينهما  تشابك  حدوث  على  يؤدي  مما 
استخدام    (22,21,20  )للإسفلت  ان هذه  1وان  اثبتت  دراسات سابقه  اعتمادا على  الكبريت جاء  % من 

نسبة   افضل  الريولوجيه  بالإمكانالنسبة  الاسفلت  مواصفات  لتحوير  وبالرجوع  .( 15) استخدامها  وعليه 
ا )الى  استخدامها  7و  5لجداول  يمكن  المعالجة  النماذج  بعض  هناك  ان  نجد  بعد    كأسفلت (  تبليط 

ونماذج اخرى   الهندسية  للاختبارات  ان   بالإمكان اخضاعها  للرطوبة .كما  مانع  استخدامها كماستك 
لدينا دراسة للاستفادة من بعض النماذج المحضرة ذات المحتوى الاسفلتي العالي من اجل تحضير 

 . في عملية الحد من التلوث البيئي ون منشط لما لهذه المادة من اهمية كبيرةكارب
 (23للاسفلت المستخدم لانتاج الماستك) ASTM(D491-41(المواصفات القياسية الامريكية )5جدول)

 الحد الاعلى  الحد الادنى القياسات الريولوجيه 
 65 54 درجة الليونة)مْ( 

 40 20 مْ( 25ثا, 5غم,100النفاذية,ملم) 
 __  15 مْ(25الاستطالة)سم,

 
 (42)( المواصفات القياسية  العراقية للاسفلت المستحدم في التسطيح6جدول )

 الحد الاعلى  الحد الادنى القياسات الريولوجيه 
 66 57 درجة الليونة)مْ( 

 40 18 مْ( 25ثا, 5غم,100النفاذية,ملم) 
 __  10 مْ(25الاستطالة)سم,
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 (25( المواصفات القياسية العراقية للاسفلت المستخدم في التبليط)7جدول )
 الحد الاعلى  الحد الادنى القياسات الريولوجيه 
 62 51 درجة الليونة)مْ( 

 50 40 مْ( 25ثا, 5غم,100النفاذية,ملم) 
 __  100+ مْ(25الاستطالة)سم,
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