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 الملخص
ب التففا رجريففب فففا مواوففيم تحففوير مواصففلاب الاسففلمب ادراسففالالحففالا امتففداد لسمسففمة مففن بحثنففا عففد ي

الحصففول ىمففظ انظمففة اسففلمتية  . مففن اجففلبالمعالجفة الكيميائيففة والليزيائيففة مففم الكبريففب والمففواد البوليمريففة
الزيفففب و  فورمالديهيفففد-بنسفففخ مفتملفففة مفففن راتفففن  اللينفففولكبريفففب   -تجانسفففة، قمنفففا بمعالجفففة  الاسفففلمبم

تففففم الحصففففول فففففا عففففما الدراسففففة ىمففففظ نمففففامي اسففففلمتية ماب مواصففففلاب ريولوجيفففف  با مكففففان  .المسففففتهمك
التفا  استفدامها فا مجال التبمفيط ورففري يمكفن اسفتفدامها مفواد مانعفة لمرطوبفة اىتمفاداق ىمفظ القياسفاب

 تم اجراؤعا  درجة الميونة والنلامية والاستطالة ودليل الافتراق .
 المقدمة
،شفب   عو ىبارة ىن مادة ماب لون اسود او بنا غفامق غرويفةالاسلمب 

فففة ويففتم الحصففول حففرارة ال ر  ة وتكففون ماب لزوجففة ىاليففة فففا درجففةصففمب
مومفا عفا والقيفر ى  1 المفتملفة طة ىمميفاب التقطيفراسفىمي  من النلط بو 

فدمتف  المتميفزة مفن حيف   المادة الاكثر استعمالا فا التبميط بسفبخ اداء
يتميفز بف  مول الكيميفائا الفمي وان الف  2 مقاومت  لمماءالثباب والتحمل و 

 واصفف  الليزيائيفة عففو الامفر الففمي يجعمف  مففؤعاالمتوافففق مفم فالاسفلمب و 
طبيعفة الصفلاب البناء منفم الازل وان لاستفداماب واسعة فا الصناىة و 

ان ىمميففة تحسفففين   4,3 الليزيائيففة  لفف  عفففا التففا تحففدد طبيعفففة الاسففتفدام
سفففففتفدام الموفففففافاب ااداء الفمطفففففاب الاسفففففلمتية ينجفففففز بطفففففرق مفتملفففففة ب

دي تففففؤ   5 تمثففففل البففففوليمراب الموففففافاب الاكثففففر اسففففتعمالا فففففا التحففففويرو 
 بففففالمواد البوليمريففففة الففففظ للإسففففلمب  ىمميففففة تحففففوير الفففففواص الريولوجيفففف

مقاومتففف  تجفففاا درجفففاب الحفففرارة لان التصفففمخ  ينتحسفففتصفففمخ الاسفففلمب و 
وين الحلففففر فففففا المنففففا  يحسففففن مففففن مقاومففففة الاسففففلمب ىمففففظ تكفففف العففففالا
الففظ تحسففين اداء الاسففلمب بشففكل افوففل  فوففا ىففن انفف  يففؤدي الحففار،

لك انف  يحسفن ففواص التاصفق كم ياحظفا درجاب الحرارة الواطئة، و 
تجففففاا نة الافيففففرة ازداد ميففففل البففففاحثين ثففففين سففففوفففففال الثا . 6 التماسففففكو 

 . 7 والتوافق لمفزائ  اسفلمب بفوليمر ةرياستعمال الكبريب لتحسين الاستقرا

فففال  مففن بوليمر والاسففلمبلكيميائيففا بففا يففرتبط الكبريففبحيفف  يعتقففد ان 
  او كبريتيفداب متعفددة sulfid bonds   RSRتكفوين اواصفر كبريتيفد

polysulfide-bonds  RSXR   يعمففل الكبريففب كعامففل تشفففابك  كمففا

crosslinking
كفففن تقسفففيم اسفففموخ المعالجفففاب التفففا اسفففتفدمب موي . 8 

ند ىمففظ اجففراء مففزي الاول اسففت :رئيسففيينمففن قبففل البففاحثين الففظ قسففمين 
لنفات  بهفما ان مواصفلاب الاسفلمب احي   مم الاسلمب فيزيائا لممواف

 ظفاعرةو حفدو  السفبخ عفير و تت ير بعفد وقفب قصفالطريقة تكون وقتية و 
فيعتمفففد ىمفففظ اجفففراء معالجفففاب كيميائيفففة امفففا الثفففانا  انلصفففال الاطفففوار،

مفففم المفففادة الاسفففلمتية  زة وغيفففر محلفففزة تنتهفففا بفففربط المفففادة الموفففافةمحلففف
بفففففالرجوع الفففففظ الادبيفففففاب نجفففففد العديفففففد مفففففن و  .  11,9 يفففففةكيميائ بأواصفففففر

 الاسفففففلمب بطففففففرق مواصففففففلاب ىمميففففففة تحفففففوير بالدراسفففففاب التففففففا تناولففففف
 Abrahamاب مفتملففة منهففا مففا قففام بفف موففافو 

تحففوير ل دراسففة مففن  11 
الاسفففلمب مفففم نسفففخ  ةعاممفففب قفففام حيففف  للأسفففلمب  لمواصفففلاب الريولوجيفففا

اقفل مففن نقطفة غميففان بريففب وىنفد درجففاب حفرارة متلاوتففة و مفتملفة مفن الك
حصففل ىمففظ مففن التحففول الففظ الحالففة ال ازيففة و  الكبريففب لممحافظففة ىميفف 

(12)و Morchanكما درس  .نتائ  مفتملة
Lvor اوفافة الكبريفب  تأثير

بففالمزي ىنفد درجففة   كبريفب-اسففلمب  الفظ الاسفلمب فقففد حوفرا مففزي  مفن
-5ان قيفففففاس الاسفففففتطالة يفففففزداد ىنفففففد اوفففففافة   اوجفففففدو مْ و  121حفففففرارة 

ىنففد اسففتفدام كميففة اكبففر مففن الكبريففب فانفف  و  ،وزنففا مففن الكبريففب % 21
  13 القحطففففانا امففففا  . يففففؤدي الففففظ زيففففادة فففففا المقاومففففة الحراريففففة لممففففزي

 ةيفففففودرجففففاب حرار  بنسففففخو  للإسففففلمباسففففتفدم الكبريففففب كمففففادة موففففافة 
دون اسفففتفدام ىامفففل يفففا بففففيزيائ بمحاولفففة اولفففظ مفتملفففة وتمفففب الاوفففافة

 لمسفاىدة عفاكيميائيا بوجود نوىين من العوامل ا وبمحاولة ثانيةمساىد 
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صفففول ىمفففظ وتفففم الح امفففائا لكموريفففد الالمنيفففوم ا كاربونفففاب الكالسفففيوم و 
وجماىتفف   jianying (14) امففا .ماب مواصففلاب جديففدةمففزائ  متجانسفف  و 

 للأسففلمب  الايبوكسففا ىمففظ الففواص الريولوجيفف محتفوي تففأثير افقفد درسففو 
واظهففرب الدراسففة نتففائ  ممتففازة لمواصففلاب الاسففلمب المعامففل مففن حيفف  

ن فففا فففواص يتحسففالجيففدة لففدرجاب الحففرارة الواطئففة والعاليففة و المقاومففة 
الكبريففففب كمففففواد نففففوع مففففن المواصففففق و   15 واسففففتفدمب المهيبففففا .زوجففففةالم

الحصفففول ىمفففظ قفففيم  واسفففتطاىب للأسفففلمب  محسفففنة لمففففواص الريولوجيففف
درجة الميونة ومن مفدي مواصفلاب اسفلمب التبمفيط نلامية والاستطالة و ال

 .العراقا
 الجزء العممي

نيفففففة بنسفففففخ وز ايفففففد فورمالديه-ا سفففففلمب مفففففم راتفففففن  اللينفففففول مفففففزي -اولاق:
، ىنففد درجففة فورمالديهايففد-مففن اللينففول  % وزنففاق 3و 2، 1تراوحففب بففين  

 % وزناق من الكبريب.1م وبوجود  ْ 181حرارة 
 تفففم الحصفففول ىميففف  مفففن  زيفففب المسفففتهمكالاسفففلمب مفففم المفففزي  -:ثانيفففاق 

 مسفففاراب عمميفففةعفففما التوفففمنب حيففف   محفففاب تبفففديل زيفففوب السفففياراب 
 -:عاىدا و 

المعاممفففففة مفففففم الموفففففافاب ثفففففم المسفففففتهمك  الأكسففففدة الهوائيفففففة لمزيفففففب -1
وووم ففا دورق ثاثفا  زن معين من الزيب المستهمكرفم و  .البوليمرية

/ دقيقفففة ىنفففد درجفففة حفففرارة 3سفففم120العنفففق ومفففرر ىميففف  الهفففواء بسفففرىة 
رفففم وزن معففين مففن  ل ففرض الاكسففدة. سففاىة 48 ْ م، لمففدة ±25 311 

 فورمالديهايففد-نففول% وزنففاق مففن راتففن  اللي3وىومففل مففم  الزيففب المؤكسففد

سففففاىاب  5لمففففدة    ْ م(300±25 ىنففففد درجففففة حففففرارة   المكسففففر حراريففففاق 
 % كموريد الحديديك الامائا بوصل  حلازاق لهما المعاممة.1بوجود 

 مففم ا سفلمب مففم الزيفب المسفتهمك والزيففب المسفتهمك المعامفل مفزي -2 
بفففين نسفففخ مفتملففة تراوحففب بفورمالديهايففد -% وزنففاق مففن راتفففن  اللينففول3
 5بعمميفففة اكسفففدة عوائيفففة لمفففدة  %1 % وزنفففاق وبزيفففادة 3-1 % و 4-8 

 ساىة.
نسففخ ب  1المسففتهمك والنففات  مففن المعاممففة  سففلمب مففم الزيففبا  زيمفف -3

% وزنففاق لكففل 1 % وزنففاق وبزيففادة 3-1 %و 8-4مفتملففة تراوحففب بففين  
    ساىة. 5بعممية اكسدة عوائية لمدة  معاممة

 المعاممةمواد الاسلمتية الاصل و واصلاب التحديد م -:لثاق اث
لفففك شفففمل موالمعاممفففة و  الاصفففل ديفففد المواصفففلاب لممفففواد الاسفففلمتيةتفففم تح

دليفل  حسفاخو   18 درجفة الميونفةو   17 الاسفتطالةو   16 قياس كل من النلامية
(19) الافتراق

(PI) المحورة لجميم النمامي. 
 المناقشة النتائج و 

-فينااااولباسااااتخدام ال ساااافمتتحااااوير الموا اااافات الريولوجيااااة للإ-1
 يدافورمالديه

البوليمريفففة فيزيائيفففا  الموفففافاب تعفففد ىمميفففة معاممفففة المفففواد الاسفففلمتية مفففم
 .ق المسففتفدمة لتحسففين فففواص الاسففلمبكيميائيففا واحففدة مففن اعففم الطففر و 

تسففففتفدم عففففما الطففففرق فففففا المعاممففففة مففففن اجففففل زيففففادة مقاومففففة الاسففففلمب 
يمثففففل نتففففائ    1دول الجففففو  لففففة مففففن حففففرارة و بففففرودةلعوامففففل الجففففو المفتم

 .  د ايفورمالديه-ولراتن   اللين موافابالاسلمب مم معاممة 
 

م  º(180عند درجة حرارة ) (PFR) فورمالديهايد-الفينولسفمت المعالج مع نسب مختمفة من راتنج الموا فات الريولوجية للإ (1جدول )
 .( ساعة3و 2و 1وزمن ) الكبريت  % وزناً من1وبوجود 

 منالز  النمومي
 ساىة

 (PFR 

Wt% 
 درجة الميونة

º م 
 النلامية

 غم،111ممم.
 م º 25ثا، 5 

 الاستطالة
 م º 25سم .

 دليل
 الافتراق

S0 --- --- 56 38 +111 -0.428 

S1 1 1 57 38 +111 -0.336 

S2 2 1 61 31 87 -0.122 

S3 3 1 61 24 85 -0.369 

S4 1 2 57 38 +111 -0.516 

S5 2 2 58 29 82 -0.574 

S6 3 2 63 25 73 0.065 

S7 1 3 58 41 +111 -0.442 

S8 2 3 62 26 59 -0.036 

S9 3 3 64 23 48 0.080 
 

رقفل نسفبة مفن الموفاف قفد رىطفب  استفدام  رن 1ناحظ من الجدول  
واصفففلاب اسففلمب التبمفففيط، كمفففا رن زيفففادة زمفففن نتففائ  جيفففدة تقفففم وفففمن م

يم الاسفتطالة ففا قف لفاضانفإلظ حفدو   التلاىل إلظ ثا  ساىاب ردي
  والمي كانفب فيف  نسفبة S7  ناحظ من الجدول اىاا ان الانموميكما 

% كفففففان الافوفففففل مففففن حيففففف  قفففففيم النلاميففففة مفففففم بقفففففاء قفففففيم 3الموففففاف 
ن ىفدم ومن المواصلاب المهمة الاسفلمب التبمفيطالاستطالة والميونة  . وا 

سفففابقة اسفففتفدامنا لمعامفففل المحلفففز ففففا عفففما المعاممفففة عفففو وجفففود دراسفففة 
اسفففتفدمب فيهفففا حفففامض لفففويس ىفففاماق حيففف    15 قامفففب بهفففا  المهيبفففا 

، لما ارتأينا اسفتفدام عفما المرجوةمساىداق ولم تعطا عما الدراسة النتائ  

% وزنففاق مففن الكبريففب 1الموففافاب البوليميريففة فففا عففما المعاممففة بوجففود 
رىطفففب عفففما المعفففاماب نتفففائ  رفوفففل ممفففا حصفففمب ىميففف  المهيبفففا  وقفففد
مففففا يؤيففففد رن اسففففتفدام الاسففففلمب المكبففففرب يعطففففا نمففففامي اسففففلمتية  وعففففما

 ز بامتاكها فواص ريولوجية جيدة.محورة تمتا
 سفمت باستخدام الزيت المستهمكتحوير الموا فات الريولوجية للإ-2

مفففن لبيئيفففة الفطيففرة ولمفففتفمص ر الزيفففوب المسففتهمكة مفففن المموثففاب اتعتبفف
واد ا سففففلمتية إم ان التركيففففخ لممفففف موففففافا باسففففتفدامهاعففففما المففففادة قمنففففا 

 الهيففففدروكاربونا لكففففل مففففن ا سففففلمب والزيففففب يعطففففا درجففففة ىاليففففة مففففن
 بين مكوناب الوسط. التجانس
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% وزناً من الكبريت 1م وبوجود º( 180( الموا فات الريولوجية للإسفمت المعالج مع نسب مختمفة من الزيت المستهمك عند درجة )2الجدول )
 ( ساعة3و 2و 1وزمن )

 الزمن النمومي
 ساىة

 الزيب المستهمك
 Wt% 

 درجة الميونة
  º م 

 غم،111النلامية ممم.
 م º 25ثا، 5

 الاستطالة
 م º 25سم . 

 دليل الافتراق

S10 1 4 52 48 +111 -0.805 

S11 2 4 54 41 +111 -0.749 

S12 3 4 57 36 +111 -0.336 

S13 1 5 51 57 +111 -0.643 

S14 2 5 55 41 +111 -0.531 

S15 3 5 58 35 +111 -0.193 

S16 1 6 51 62 +111 -0.433 

S17 2 6 52 53 +111 -0.574 

S18 3 6 55 38 +111 -0.641 

S19 1 7 48 75 +111 -0.725 

S20 2 7 49 55 +111 -1.234 

S21 3 7 51 43 +111 -1.283 

S22 1 8 42 75 +111 -2.544 

S23 2 8 47 68 +111 -1.261 

S24 3 8 51 41 +111 -1.671 
 

ردي إلفظ  زيفب المسفتهمكإن معاممفة الاسفلمب بال  2  ولناحظ من الجد
 باسففتثناءجيفدة  مفامي معظمهفا ماب مواصفلاب ريولوجيف الحصفول ىمفظ ن

فيها قيم النلامية ىفن الحفد المسفمو   ىدد قميل من النمامي التا تجاوزب
مكفففرا رىفففاا مفففن رن التفففرابط  مفففا تفففموعفففما يعفففزز  فيففف  الاسفففلمب التبمفففيط،

ل  بففففين مكونففففاب الوسففففط كففففان ىمففففظ درجففففة ىاليففففة مففففن الكمففففال  التلاىفففف
مففن مففادة واحففدة وعففا الففنلط  اشففتقبوالتجففانس لكففون الزيففوب وا سففلمب 

 الحصول ىمظ عما النتائ  الجيدة. الفام ما ردي إلظ 
تخدام الزيااااات تحاااااوير الموا ااااافات الريولوجياااااة للإسااااافمت باسااااا-3 

   دفورمالديهاي-راتنج الفينولالمستهمك المعامل مع 

لمعرففة تفأثير زيفادة نسفبة الاسفلمتين ىمفظ ففواص الاسفلمب تمفب معاممففة 
فورمالديهايففد إم -راتففن  اللينففول % وزنففاق مففن3الزيففب المسففتهمك مففم نسففبة 

والتففففا تبففففين رن   1ىمففففظ الجففففدول   بالاىتمففففادعففففما النسففففبة  افتيففففارتففففم 
فورمالديهايفففففد رىطفففففب نمفففففامي -راتفففففن  اللينفففففول % مفففففن3اسفففففتفدم نسفففففبة 

 راتففن  المففمكور ورة جيففدة. وىميف  ىومففل الزيففب المسفتهمك مففماسفلمتية محفف
% 1جفود سفاىة بو  5م وزمفن  º  25±311وبعممية ركسفدة عوائيفة ىنفد  

يعمففل ىمففظ زيففادة المحتفففوي  وزنففاق مففن كموريففد الحديففديك الامففائا والففمي
. بعففد ملففك  15 ا سففلمتينا لممففواد المتلاىمففة وكمففا ورد ملففك فففا الأدبيففاب

% ىنففففد 27 ئويففففة لاسففففلمتين الملصففففول والتففففا بم ففففبحسففففبب النسففففبة الم
ىومفففل ا سفففلمب مفففم الزيفففب  فورمالديهايفففد، ثفففم-تفففن  اللينفففولرا اسفففتفدام

لجفففدول المسفففتهمك المحفففور وتحفففب نلفففس ظفففروف المعفففاماب السفففابقة وا
 ووح نتائ  المعاممة:ردناا ي

 

 (PFR) فورمالديهايد-راتنج الفينول يت المستهمك المعامل مع( الموا فات الريولوجية للإسفمت المعالج مع نسب مختمفة من الز 3الجدول )
 ( ساعة .3و 2و 1% وزناً من الكبريت وزمن ) 1م وبوجود º( 180عند درجة  )

 الزمن النمومي
 ساىة

 زيب مستهمك معامل مم
 (PFR Wt% 

 درجة الميونة
 º م 

  غم،111النلامية ممم.
 م º 25ثا، 5

 الاستطالة 
 م º 25سم .

 دليل
 تراقالاف

S25 1 1 56 42 +111 -0.209 

S26 2 1 61 36 +111 0.259 

S27 3 1 62 32 +111 0.383 

S28 1 2 55 41 +111 -0.477 

S29 2 2 61 33 +111 0.073 

S30 3 2 63 28 +111 0.289 

S31 1 3 54 48 +111 -0.343 

S32 2 3 61 32 +111 0.198 

S33 3 3 62 31 +111 0.317 
    

 المحوففرة فففا عففما المعاممففة  رن معظففم النمففامي 3  الجففدول ناحففظ مففن
كانففب ماب مواصففلاب جيففدة ومماثمففة لمففا تففم الحصففول ىميفف  فففا معاممففة 
ا سفففلمب بفففالرغم مفففن زيفففادة نسفففبة الاسفففلمتين الناتجفففة مفففن معاممفففة الزيفففب 

% وزنفاق. ومفن ماحظفة 27فورمالديهايد إلفظ-المستهمك مم راتن  اللينول
د رن معاممفة المففواد البوليميريففة مفم الزيففب المسففتهمك الجفداول السففابقة نجفف

بيفر ففا قبل استفدامها كمواد موافة إلظ ا سفلمب تفؤدي إلفظ تحسفين ك
 فواص ا سلمب الريولوجية.

 تحوير الموا فات الريولوجية للإسفمت باستخدام الزيت المؤكسد-4 
زيففففادة المحتففففوي ا سففففلمتينا لمزيففففب المسففففتهمك ىففففن طريففففق اسففففتفدام تففففم 
تففأثير  ممحتففوي ا سففلمتينامميففة الأكسففدة الهوائيففة لمعرفففة فيمففا إما كففان لى

وكما عو مووح ففا  تحوير الفواص الريولوجية للإسلمبىمظ ىممياب 
  يووفففح النتفففائ  التفففا تفففم 4  مفففن الجفففزء العممفففا، والجفففدول  1اللقفففرة  

 الحصول ىميها:
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سفمتين المف ولة عند معاممة الزيت المستهمك عند نسبة الا( 4الجدول )
 ن مختمفة وبعممية اكسدة هوائيةم و زم ە(300±25)

 % الاسفلتين ساعة  الزمن النموذج

1 --- Zero 

2 12 4 

3 24 16 

4 36 22 

5 48 40 

6 60 35 

6 72 29 

ناحفظ مففن الجفدول رىففاا رن ىمميففة وفف الهففواء ففا الزيففب المسففتهمك  
سفاىة  48% ىنفد الفزمن 41إلفظ زيفادة المحتفوي ا سفلمتينا إلفظ قد ردب

وملفففك لحفففدو  ىمميفففاب تكفففاثف ردب إلفففظ زيفففادة الفففوزن الجزيئفففا لمزيفففب 
المؤكسفففد ومفففن ثفففم زيفففادة النسفففبة المئويفففة لاسفففلمتين الملصفففول بعفففد ملفففك 

 61بففدرب النسففبة المئويففة لاسففلمتين الملصففولة بالانفلففاض ىنففد الففزمن 
دو  ىمميفاب حفل حفراري ىنفد عفما الفزمن ومفم ساىة وعفما يفدل ىمفظ حف

سففاىة لأنفف  فففا بعففض الأحيففان تحففد  ىمميففاب  72ملففك تففم رفففد الففزمن 
إلا إن   21 تكففاثف بعففد ىمميففاب الحففل الحففراري ىنففد زيففادة زمففن التلاىففل

سفاىة ودرجفة  48عما لم يواجهنفا ففا دراسفتنا عفما ولفملك تفم رففم الفزمن 
 ركسدة الزيب المستهمك.زمن مثالا لعممية كم ە 25±311حرارة  

من الكبريت  %وزناً 1م وبوجود º( 180( الموا فات الريولوجية للإسفمت المعالج مع نسب مختمفة من الزيت المؤكسد عند درجة  )5الجدول )
 ( ساعة.3و 2و 1وزمن )

 الزمن  النمومي
 ساىة

 الزيب المؤكسد
 Wt% 

 درجة الميونة
 º م 

 غم، 111النلامية ممم.
 م º 25ثا، 5

 الاستطالة
 م º 25سم .

 دليل 
 الافتراق

S34 1 4 53 41 +111 -0.972 

S35 2 4 56 35 +111 -0.601 

S36 3 4 59 28 +111 -0.449 

S37 1 5 53 45 +111 -0.717 

S38 2 5 55 41 +111 -0.531 

S39 3 5 56 35 +111 -0.601 

S40 1 6 55 42 +111 -0.424 

S41 2 6 57 37 +111 -0.277 

S42 3 6 58 31 +111 -0.508 

S43 1 7 53 43 +111 -0.817 

S44 2 7 55 36 +111 -0.754 

S45 3 7 57 27 83 -0.907 

S46 1 8 54 48 +111 -0.343 

S47 2 8 56 45 +111 -0.052 

S48 3 8 58 34 +111 -0.254 
 

  إن ىمميفة إوفافة الزيفب المسفتهمك المؤكسفد لفم 5ناحظ مفن الجفدول  
ك الت يففر الكبيففر ىمففظ فففواص الاسففتطالة لمنمففامي المحففورة إم تحففد  ملفف

  وكففففملك S45  مففففا ىففففدا الأنمففففومي  111بقيففففب قففففيم الاسففففتطالة ىنففففد   
ا لاتففففزال وففففمن مففففدي اسففففلمب الحففففال فففففا قففففيم النلاميففففة والميونففففة إم إنهفففف

 التبميط.
تحوير الموا فات الريولوجية للإسفمت باساتخدام الزيات المؤكساد  -5

 فورمالديهايد     -نج الفينولرات المعامل مع

تففم معاممففة الزيففب  لأجففل التوسففم فففا معرفففة تففأثير زيففادة نسففبة الاسففلمتين
وبعمميففة  فورمالديهايففد -راتففن  اللينففول % وزنففاق مففن3نسففبة المؤكسففد مففم 
25±311ىنففد  ركسففدة عوائيففة

 º وزنففاق مففن كموريففد الحديففديك 1م بوجففود %
إم ردب عفما العمميفة إلفظ اب سفاىفمسفة  وزمفن  كعامل حلفاز  الامائا

%، بعففد ملففك رفففم الزيففب المؤكسففد 61زيففادة المحتففوي ا سففلمتينا بنسففبة 
  6ول  ورسفففففتفدم موفففففاف للإسفففففلمب والجفففففد النفففففات  مفففففن عفففففما المعاممفففففة

 :ووح نتائ ي
 

 و (PFR)فورمالديهايد-نولراتنج الفي المعامل مع(سفمت المعالج مع نسب مختمفة من الزيت المؤكسد ( الموا فات الريولوجيه للإ6الجدول )
1%   (FeCl3(  180عند درجة )º ساعة (3و 2و 1من الكبريت وزمن ) % وزناً 1م وبوجود. 
 الزمن النمومي

 ساىة 
 زيب مؤكسد معامل مم

 (PFR Wt% 

 درجة الميونة
º م 

 غم،111النلامية ممم.
 م º 25ثا، 5

 الاستطالة
25سم .

 º م 
 دليل

 الافتراق

S49 1 1 57 38 +111 -0.220 

S50 2 1 59 31 +111 -0.313 

S51 3 1 63 28 91 0.289 

S52 1 2 57 33 +111 -0.516 

S53 2 2 61 31 +111 -0.122 

S54 3 2 65 27 81 0.564 

S55 1 3 51 31 +111 -2.211 

S56 2 3 61 29 95 -0.190 

S57 3 3 71 26 81 1.305 

المحففورة يكمففن فففا  ميمففظ النمففاالكبريففب ى تففأثيران  الدراسففةونمحففظ مففن 
فوففا ىففن ملففك فففان درجففة الحففرارة  ،المحوففرة للأنظمففةاىطائفف  مرونففة 

الثمانيففففة  الحمقففففةمْ تعمففففل ىمففففظ احففففدا  انشففففطار فففففا 181 المسففففتفدمة
 المفففادةتكفففوين جفففمور حففرا فعالففف  قفففادرة ىمففظ التلاىفففل مفففم و  S8لمكبريففب 
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ر بالتفالا احفدا  تحففويمفا يفؤدي ىمفظ حفدو  تشفابك بينهمفا و م ا سفلمتية
% مففففففن 1وان اسففففففتفدام   23,22,21 للإسففففففلمبفففففففا الفففففففواص الريولوجيفففففف  

الكبريفب جفاء اىتمفادا ىمفظ دراسفاب سفابق  اثبتفب ان عفما النسفبة افوفل 
 . 15 اسففتفدامها لتحففوير مواصففلاب الاسففلمب الريولوجيففف  با مكففاننسففبة 

نجففد ان عنففاك بعففض النمففامي المعالجففة  السففابقة وبففالرجوع الففظ الجففداول
تبمفففيط بعفففد افوفففاىها لافتبفففاراب الهندسفففية  كأسفففلمبامها يمكفففن اسفففتفد
 .استفدامها كماستك مانم لمرطوبة با مكانونمامي افري 
 دليل الاختراق

وبفففين  نمففومي عففو ىبففارة ىففن ىاقففة متطففورة تفففربط بففين درجففة ليونففة الأ
م. ويففتم التعففرف مففن فففال عففما الدالففة ىمففظ  º 25درجففة نلاميتفف  فففا   

 سففلمتية وتأثرعففا بففدرجاب الحففرارة ويمكففن حسففاخ مففدي حساسففية المففادة ا
تمففك الدالففة ىففن طريففق تعففويض قففيم درجففاب الميونففة والنلاميففة للأنمففومي 

 . 24 ا سلمتا فا العاقة الرياوية التالية

 
 إم ان :
Pent نمومي الاسلمتا.= درجة نلامية الأ 

PI .دليل الافتراق = 
TR.B ونة الأنمومي المقاسة بطريقة الكرة والحمقة.= درجة لي 

T   = 25= درجة الحرارة التا تم ىندعا قياس درجة النلامية º  .م 
الففظ    2 -تمتمففك معظففم رنففواع ا سففلمب قففيم دليففل الافتففراق تقففم بففين  

  وتفففدل قفففيم دليفففل الافتفففراق العاليفففة ىمفففظ حساسفففية كبيفففرة لممفففادة تجفففاا 6
ري انففف  اقفففل الت يفففراب الحراريفففة يمكفففن رن درجفففاب الحفففرارة ري بعبفففارة افففف

تفؤدي إلفظ ت ييفر كبيفر فففا المواصفلاب الريولوجيفة لممفادة. ويمكفن القففول 
ىمومفففففففاق بفففففففأن الانفففففففواع ا سفففففففلمتية الجيفففففففدة ماب المواصفففففففلاب المائمفففففففة 
لاستفدام فا مجال التبميط يجفخ رن تمتمفك دليفل افتفراق مي قيمفة تقفم 

الحصففففول ىميفففف  فففففا النمففففامي  . وعففففما مففففا تففففم 25  2الففففظ    2 -بففففين  
 المحورة فا عما الدراسة.

 

للاسفمت  ASTM(D491-41الموا فات القياسية الامريكية ) (7جدول)
 (26)المستخدم لانتاج الماستك

 الحد الاىمظ الحد الادنظ القياساب الريولوجي 
 65 54 درجة الميونة مْ 

 41 21 مْ 25ثا،5غم،111النلامية،ممم 
 __ 15 مْ 25الاستطالة سم،

 

( الموا فات القياسية  العراقية للاسفمت المستحدم في 8جدول )
 (27)التسطيح

 الحد الاىمظ الحد الادنظ القياساب الريولوجي 
 66 57 درجة الميونة مْ 

 41 18 مْ 25ثا،5غم،111النلامية،ممم 
 __ 11 مْ 25الاستطالة سم،

 

 (28)مت المستخدم في التبميط( الموا فات القياسية العراقية للاسف9جدول )
 الحد الاىمظ الحد الادنظ القياساب الريولوجي 
 62 51 درجة الميونة مْ 

 51 41 مْ 25ثا،5غم،111النلامية،ممم 
 __ 111  مْ 25الاستطالة سم،

 

 الاستنتاجات
اللوفاب البوليمريفة  هرب نتائ  الدراسة الحالية امكانية الاستلادة منظا

الناتجففة المسففتهمكة  زيففوبالبقايففا ومففن ول فورمالديهايففد  راتففن  اللينفف مثففل
لفففففواص الريولوجيففففة لمركبففففاب او المحركفففاب الثابتففففة فففففا تحسفففين اا مفففن

 كملمزيفففب المسفففته الهوائيفففة المحلفففزة ، حيففف  ان ىمميفففة الاكسفففدةالاسفففلمب
ادب الفظ زيففادة  بوجفود الكبريفب مفم راتفن  اللينفول فورمالديهايففد والمعامفل

  والحصفول ىمفظ المكون الاكثر صابة فا الاسلمب  متينمحتوي الاسل
بعفففففض النمفففففامي التفففففا يمكفففففن ان تسفففففتفدم ففففففا التبمفففففيط واففففففري يمكفففففن 
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Abstract 
The search is an extension to previous studies have been carried out to modify the rheological characteristic of 

asphalt through treatment with sulfur or polymer by physical and chemical methods. The present study aims to 

produce homogeneity systems by examining the phenol-formaldehyde and spent lubricant oils as additive for 

asphalt-sulfur blends. Some of the obtained samples gave better rheological characteristic, which can be used in 

paving or mastic process, according to the measuring of the ductility, penetration and softening point and 

penetration index. 

 


