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  الملخص
الأول  .استخدم المطاط المستعاد للإطارات التالفة لتحوير المواصفات الفيزيائية للاسفلت بأسـلوبين          

أما الأسلوب الثاني فيعتمد    . يعتمد على ربط جزيئة المطاط مع بعض جزيئات الاسفلت خلال عملية الالكلة           

وقد تم تحديـد المواصـفات      . يتيديةعلى نفس المبدأ مع إدخال الكبريت كمادة إضافية لتكوين تراكيب كبر          

الفيزيائية للنماذج الاسفلتية الناتجة وأشارت نتائج هذه الدراسة إلى ان النماذج الاسفلتية امتازت بامتلاكهـا               

  .لحساسية حرارية قليلة مقارنة مع الاسفلت غير المعالج

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

Reclaimed rubber of scrap tires is added to modify the physical characteristics of 
asphalt in two manners. The first ones depends on combining the rubber molecule with 
some of the asphalt. The second one depends on the same principle in addition to adding 
sulphur to formulate sulpharized compounds. The out come of these asphalt patterns and 
their physical characteristics are specified. The results of this study indicate that these 
modified asphalt patterns are characterized by having little thermal sensitivity in 
comparison with unmodified normal asphalt. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
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  المقدمة
 كان ذلك من    )1960( ة كمادة محورة للاسفلت إلى أواسط     يرجع تاريخ إضافة مطاط الإطارات التالف     

. (EPPS, 1994) اسـفلت التبلـيط  خـواص واداء   إذ بحث عن طريقة لتحسين (McDonald)قبل العالم 

عامـة لوصـف جميـع أصـناف الاسـفلت       بصورة (Rubber-Modified Asphalt)  ويطلق مصطلح

المستحصلة من معاملة اسفلت التبليط مع مطاط الإطارات التالفة بمختلف الأساليب وطـرق المعالجـة ،                

الأخرى ذات العلاقة بهـذا الموضـوع        تستخدم بعض القطاعات الصناعية      كذلك وفي حالات اقل شيوعاً    

 ويمكن بشكل عام تقسيم .(Rubber manufacturers association, 2002) (Asphalt-Rubber)مصطلح

 Wet)الطرائق الصناعية القائمة لمعالجة الاسفلت بالمطاط إلى طريقتين سميت الأولى بالطريقة الرطبـة  

Process) أو (Donald Process)  نسبة إلى مكتشفها حيث تمزج حبيبات المطاط مع الاسفلت الـسمنتي 

 سـاعة ويـسمى الاسـفلت النـاتج         )2-1(م ولمـدة    º)220-175(لية تتراوح بين    عند درجات حرارية عا   

 Plus Ride) أو (Dry Process)، أما الطريقة الثانية فتسمى بالطريقـة الجافـة   (Asphalt–Rubber)بـ

Process)                حيث تمزج حبيبات المطاط مع الخليط اللاعضوي من الرمل والحصى مسبقاً ثم تضاف إلـى 

في كلا هاتين الطريقتين يكون دور المطـاط   ،(Prithvi,1992; Navarro et al., 2004)الاسفلت الساخن

  بهيئة غير ذائبة وغير مندمجة أو مع النظام الاسفلتي         (Filler)في المزيج الاسفلتي عبارة عن مواد مالئة        

(Zanzotto and Kennepoh, 1996).  

 إلا ان وجود (Bahia et al., 2001) عالجاتعلى الرغم من الكثير من المزايا والإيجابيات لهذه الم

مطاط الإطارات بحالة غير ذائبة ومتجانسة مع النظام الاسفلتي يؤدي إلى بعض السلبيات مثـل انفـصال                 

قطع المطاط عن الطريق مما يؤدي إلى تدهور مواصفات التبليط، كذلك تشكل عمليـة ترسـب حبيبـات                  

بيبـات  نفصاله إلى اكثر من طورين بسبب قلة التداخل بين ح         المطاط عن المزيج الاسفلتي أثناء الخزن وا      

  و(Brain and Mohammed, 1997) أخرى أثناء التعامل مع هذه الأنظمةالمطاط والاسفلت شكل عقبه 

(Brian and Mohammed, 1997).  

مطاط اطارت مفلكن – من الحصول على نظام اسفلت(.AL-Dobouni et al) تمكن 2003في عام 

تنفيذه على صعيد صناعي وخارج الأطر المختبرية       دراسة  متذاوب تماماً وبأسلوب يتيح إمكانية      متجانس و 

 تجانس بمدى من الصفات الفيزياوية    وقد أمكن باعتماد هذا الأسلوب الحصول على نظام اسفلتي م         . المحددة

خل فيه المطـاط    مطاط مفلكن اد  –، في هذا الصدد يمكن التعبير عن مثل هكذا نظام على انه نظام اسفلت             

 ليصبح جزءاً منها واعتمادا على زيادة قابليته للذوبان في المزيج الاسـفلتي  يةضمن مكونات المادة الاسفلت
(AL-Dobouni et al.,  2003).   

ان طبيعة هذا النظام الذي يتم الحصول عليه من معالجة مطاط الإطارات مع الاسفلت دفعت بنا إلى                 

 ابعد في التحوير عن طريق إعادة ربط جزيئات المطاط مع بعض مكونـات              التفكير في الذهاب إلى مدى    

الاسفلت إما مباشرة أو من خلال أواصر كبريتية وبعملية مشابهة إلى حد ما إلى عملية الفلكنة التي تجري                  
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على المطاط حيث نتوقع ان تؤدي مثل هذه المعالجة إلى زيادة مقاومة النظام الاسفلتي النـاتج لـدرجات                  

وتعطي هذه الدراسة المواصفات لبعض الأنظمة الاسفلتية المحورة التي أمكن الحصول عليهـا             . رارة  الح

  .استناداً إلى التصورات المشار إليها والمذكورة أعلاه

  

  الجزء العملي

  :ة المواد المستعمل-أ
  : الاسفلت-1

عي مقـداره  استخدم في هذه الدراسة الاسفلت المنتج في مصفى بيجي والذي يتـصف بـوزن نـو          

  .+100 ملم ودرجة استطالة 55م ونفاذية º)47( ودرجة ليونة 3سم/ غم(1.02)

  : كبريت عنصري-2
استخدم الكبريت الخام المستخرج من حقول المشراق والحاوي على كمية من الشوائب القيرية التي              

  .%1تصل نسبتها إلى 

  : كلوريد الألمنيوم اللامائي-3
  .%99  بنقاوةFlukaمجهز من شركة 

  : مطاط الإطارات التالفة-4
 بيوتادايين ومطاط الايزوبرين مع     –تتكون إما من مطاط الايزوبرين أو مزيج من مطاط الستايرين           

كميات من مطاط البيوتادايين، أخضعت هذه الإطارات إلى عمليات سحق ميكـانيكي وحـراري للمـادة                

زمنية محددة سوف يفقد شكله ويتحـول إلـى         المطاطية، عند تعريض المطاط إلى هذه المعالجات ولفترة         

  .(AL-Layla, 1999)عجينة مطاطية لها قابلية ذوبان عالية في الاسفلت

  : تحوير الاسفلت بالمطاط المستعاد للإطارات التالفة-ب
تم تحوير اسفلت بيجي بمواصفاته المؤشرة أعلاه مع المطاط المستعاد للإطارات التالفة بأسـلوبين              

  :ليمختلفين وكما ي

  : التحوير بالمعالجة الكيميائية المحفزة-1

تم وضع وزن معين من الاسفلت في دورق ثلاثي مجهز بمحرك ميكانيكي ومحرار، أضـيفت لـه                 

وزناً من كلوريد الألمنيوم اللامـائي ويتـرك      (1.5%,3%)النسبة المحددة من المطاط المستعاد وباستخدام       

 مع إمرار تيار من غاز النتروجين لمنـع         )1(موضح في جدول    المزيج ليتفاعل لفترة زمنية محددة وكما       

  .م160ºحصول أية أكسدة وقد تم إجراء التفاعل عند درجة حرارة 

  : التحوير بالمعالجة الكيميائية المحفزة بوجود الكبريت-2

 ـ   ك في هذه المعالجة تم إعادة إجراء التفاعل الكيميائي بين الاسفلت والمطاط المستعاد للإطارات وذل

جدول رقم  ال ويوضح   ) وزناً 3,2,1,0.5%(بتثبيت نسب المطاط المضافة والحفاز مع تغيير نسبة الكبريت          
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 نتائج هذه المعالجة ، بعد ذلك تم معالجة أحد النماذج عند درجات حرارية متفاوتـة                )1(شكل رقم   ال و )2(

)160, 180 , 200 ºنتائج هذه المعالجة)3( ويوضح جدول رقم )م .  

  : المواصفات الفيزيائية لنماذج الاسفلت تحديد-ج
بعد ان تم تحضير النماذج المحورة، تم تحديد المواصفات الفيزيائية لكل منها بدلالة درجة الليونـة                

(ASTM, 1972) والنفاذية والاستطالة (ASTM, 1986)  ودليل الاختراق وفقاً للطرق القياسية المعتمـدة 

  .عالمياً

  

  المناقشة
، مستعاد ويمكن تحقيق ذلـك بأسـلوبين      ة إلى تحوير الاسفلت بمطاط الإطارات ال      تهدف هذه الدراس  

الأول يعتمد على ربط بعض مكونات الاسفلت بجزيئات المطاط المستعاد وقد استعين على ذلك باسـتخدام                

  . نتائج هذه المعالجة)1(جدول الحوامض لويس كحفازات لهذه العملية ويعطي 

  

  صفات الاسفلت وكمية المطاط المضافة ونسبة الحفاز المستخدمة العلاقة بين موا: 1جدول ال
1.5% AlCl3  3% AlCl3 

رقم 

 النموذج

نسبة 

 %المطاط 

درجة 

  مºالليونة 

النفاذية 

  غم،100

  م25ºثا،5

الاستطالة 

  سم
P.I 

رقم 

  النموذج

نسبة 

المطاط 

%  

درجة 

  مºالليونة 

النفاذية 

  غم،100

  م25ºثا،5

الاستطالة 

  سم
P.I 

1 0 47 55 100 -1.76 1 0 47 55 100 -1.76 
2 5 57 35 25.5 -0.38 6 5 62 30 20 +0.23 
3 10 59 30 20 +0.297 10 66 25 15 +0.55 
4 15 64 29 16 +0.5 8 15 71 20 9 +0.94 
5 20 68 25 9 +0.9 9 20 74 18 6 +1.19 

  :ظروف المعالجة 

  .م160º: درجة الحرارة

  .ساعة واحدة: زمن التفاعل
 
 الاختلاف الكبير في مواصفات المادة الاسفلتية المعالجة مع المطاط حيث           )1(تضح لنا من الجدول     ي

، كما تقل الحـساسية     يراً بزيادة نسبة المطاط المضافة    نجد ان الحساسية الحرارية للاسفلت المعالج تقل كث       

  .الحرارية أيضاً وعند ثبوت نسبة المطاط المضافة بزيادة نسبة الحفاز المستخدمة

أما الأسلوب الثاني فيعتمد على نفس المبدأ السابق مع إضافة كمية من الكبريت حيث يمكن للكبريت                

  .ج هذه المعالجة نتائ)2(جدول الوفي هذه الحالة ان يتداخل مكوناً تراكيباً كبريتيدية ويعطي 
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  .تأثير نسبة الكبريت المضاف على المواصفات الفيزيائية للاسفلت: 2جدول ال
1.5% AlCl3 3% AlCl3 

رقم 

 النموذج

نسبة 

المطاط 

%  

نسبة 

الكبريت 

%  

درجة 

الليونة 

ºم  

النفاذية 

 غم،100

  م25ºثا،5

الاستطالة 

  سم
P.I 

رقم 

النموذج

نسبة 

المطاط 

%  

نسبة 

الكبريت 

%  

درجة 

لليونةا

ºم  

النفاذية 

 غم،100

  م25ºثا،5

الاستطالة

  سم
P.I 

1 0 0 47 55 100 -1.76 1 0 0 47 55 1.00 -1.76 
10 10 0.5 88 25 3.4 +3.66 14 10 0.5 105 20.6 1.5 +5.04 
11 10 1 91 23 4 +3.83 15 10 1 113 15.5 1.0 +5.21 
12 10 2 90.5 21 3.7 +3.59 16 10 2 111 18 1.4 +5.3 
13 10 3 90 24 3.7 +3.81 17 10 3 107 19 2 +5.04 

  :ظروف المعالجة 

  م160º: درجة الحرارة

  ساعة واحدة : زمن التفاعل
  

 تؤدي إلى ارتفاع اكبر بكثير      )بثبوت نسبة المطاط  ( ان زيادة نسبة الكبريت      )2(نلاحظ من الجدول    

 ويـزداد   )1جـدول ال(ضافة المطاط لوحده    في درجة الليونة وانخفاض اقل في النفاذية مما لاحظناه عند إ          

 وزناً لتبدأ بعـدها قـيم       %1مقدار هذه الزيادة في درجة الليونة بزيادة كمية الكبريت المضافة إلى حدود             

كذلك يتضح لنـا تـأثير      . %)3,%2عندما تكون نسبة اللكبريت     (الليونة بالانخفاض وقيم النفاذية بالزيادة      

ة للاسفلت الناتج حيث تقل الحساسية الحرارية بزيادة نسبة الحفاز بـنفس            الحفاز على المواصفات الفيزيائي   

  .)1(جدولالالأسلوب الملاحظ في 

 ، إذ من المعـروف ومـن        )2جدول  ال(ان أهم ما لفت أنظارنا في هذه الدراسة هو في قيم النفاذية             

 ,.AL-Dobouni et al) نخفاضخلال الأبحاث السابقة انه كلما ارتفعت درجة الليونة تأخذ قيم النفاذية بالا

 على ان ما يلفت النظر في دراستنا هذه ان هذه القيم لم تنخفض بشكل يتناسب مع مقدار الزيـادة                    (1994

الحاصلة في درجة الليونة ، ان هذا الارتفاع في قيم النفاذية يمكن تفسيره على إمكانيـة تحـول النظـام                    

  .(Gel Asphalt) إلى (Sol Asphalt)الاسفلتي من حالة 

أما قيم الاستطالة فنلاحظ أنها انخفضت وأصبحت قيمتها شبه ثابتة تقريباً لجميع النماذج وتراوحت              

 والتي عادة ما نلاحظها في حالـة        (Brittle) سم ولم يكتسب النموذج الصفات الهشة المتكسرة         )1-4(من  

ية في الأهمية ومطلوبة فـي حالـة        النماذج الاسفلتية الاعتيادية ذات درجات الليونة العالية وهذه صفة غا         

  .بعض من التطبيقات الصناعية

أما فيما يتعلق بالحساسية الحرارية للنماذج المحضرة فنجد ان هذه القيم تغيرت نحو الأحسن حيـث                

 تزداد بزيادة نسبة الكبريت ونـسبة  (PI) وظهر ان قيمة (Penetration Index)تم حساب دليل الاختراق 

 وهذا يؤكـد علـى ان النظـام         )2(+ جميعها اكبر من     (PI)، كذلك نلاحظ ان قيم      المطاط على حد سواء   

 حيث يمتاز هذا النـوع مـن الاسـفلت    (Gel Asphalt) إلى(Sol Asphalt)الاسفلتي قد تحول من حالة 
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بحساسية حرارية قليلة تجاه التغير في درجات الحرارة مع امتلاكه لقيمة استطالة قليلة ونفاذية عالية وهذا                

  .(Traxler, 1961; Kirk, 1963) ينطبق على جميع النماذج المحضرة لدينا

ان امتلاك هذه النماذج الاسفلتية لهذه المميزات من حيث ارتفاع درجة ليونتها مع حساسية حرارية               

قليلة تجعلها مقاومة للتغيرات في درجات الحرارة خصوصاً في قطرنا الذي تتراوح درجات الحرارة فيـه         

، مما يتيح إمكانية استخدام هذه النماذج في مجـالات           خلال فصلي الشتاء والصيف    )م60º إلى    من صفر  (

  .صناعية واسعة

 فيعطي تأثير إضافة نسب مختلفة من الكبريت مع نسب مختلفـة مـن              )2(شكل  ال و )1(شكل  الأما  

ف نـسب مـزج     المطاط على الصفات الفيزيائية لم يخرج عن السياق الذي تم ذكره على الرغم من اختلا              

  .المكونات المختلفة المستخدمة في المعالجة

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تأثير نسبة المطاط والكبريت على درجة الليونة: 1 شكلال

  

كذلك تم دراسة تأثير درجة الحرارة على الصفات الفيزيائية لنماذج الاسفلت المستحصلة حيث تم اختيـار                

م وقـد  200º-160ثلاثة درجات حرارية مختلفة تراوحت مـن  نموذج محدد وتم إعادة إجراء التفاعل في      

م 154ºلاحظنا ان زيادة درجة الحرارة أدت إلى زيادة درجة الليونة بشكل واضح حيث وصلت إلى حدود                 

ويبـين  .  ملم مما يجعل هذا النموذج ذو خواص مقاومة للحرارة بشكل كبير جداً              5وبنفاذية انخفضت إلى    

كذلك نجد ان لدونة النماذج تبدأ بالاختفاء بعـد         . لحرارة على مواصفات الاسفلت    تأثير درجة ا   )3(جدول  ال

  .م وتتحول بعدها النماذج إلى مواد هشة قابلة للتكسر123ºوصول درجة الليونة إلى 
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  تأثير نسبة المطاط والكبريت على النفاذية: 2شكل ال

  

  مواصفات الفيزيائية للاسفلتيبين تأثير درجة الحرارة على ال: 3جدول ال

رقم 

  النموذج

درجة 

  مºالحرارة 

نسبة 

  %المطاط 

درجة 

  مºالليونة 

النفاذية 

  غم،100

  م25ºثا،5

الاستطا

  لة سم
P.I 

18 160 20 123 13 2 +5.7 
19 180 20 133 8 Brittle +5.9 
20 200 20 154 5 Brittle +6.2 

  :ظروف المعالجة 

 ساعة واحدة: زمن التفاعل

  %3: ة العامل المساعد نسب
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