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محافظة  في تطوير الخواص الريولوجية والحرارية للإسفمت الطبيعي لمنطقة أبو الجير       
 .الأنبار باستخدام مواد عراقية لأغراض التبميط

  طارق عبد الجميل منديل

 كلية العلوم -جاهعة الأنبار
 

 

 

 

 :معمومات البحث
 

 الخلاصة: 
 71/71/1002تاريخ التسلين: 

 1/2/1070تاريخ القبول: 

 1071/   6/  75  تاريخ النشر:

DOI: 10.37652/juaps.2010.15393  

( الأنبار -شمل ىذا البحث عمى اجراء تحسينات كيميائية وفيزيائية عمى اسفمت )ابو الجير 
امل مثل الفوسفوجبسم من مخمفات مصانع عكاشات وغبار باستعمال مواد عراقية عبارة عن فضلات المع

فرن الأسمنت من مخمفات معمل كبيسة لأنتاج الأسمنت وكان اليدف تحسين مواصفات الأسفمت وتنظيف 
  -:البيئة من المموثات لان ىذه المواد ذات سمية معروفة. شمل التحسين مسارين

الى الأسفمت بعد طرد الماء  (Pg. & CKDالأسمنت )المسار الفيزيائي اظافة الفوسفو جبسم وغبار  – 1
ومن ثم اجراء قياسات ريولوجية  75µmوبحجم حبيبي  (.%01 ,%01 ,%01%, 11) منو وبنسبة

وكانت  (.والأشتعال ,درجة الوميض), كما أجريت القياسات الحرارية مثل (الميونة ,الأختراقية)شممت 
 م.91 ودرجة حرارة الخمط.% من المادتين 01افة كانت التحسينات جيدة وان النسبة المثالية للأض

وشمل ىذا المساار عماى كماورة الأسافمت الطبيعاي مباشارة بكااز الكماور وباتربع توقيتاات  -:المسار الكيميائي – 0
كعامال  (Fe2O3أوكسايد الحدياد )وبتستخدام بارادة الحدياد  (.ساعة 0 ,ساعة 1.0 ,ساعة 1ساعة و  1.0)

فكانات أفضال النتاائن عناد  ,واجريت قياسات الريولوجي والخاوا  الحرارياة .مواد السابقةمساعد بعد اظافة ال
-FT)ساااعة ماان الكمااورة.وأظيرت الدراسااات الطيفيااة فااي مطيافيااة  1.0% ماان المضااافات وزماان 01النساابة 

IR)  و(U.V)  صورة واضحة عن كيفية تتثير اضافة الكمور مع الماواد الأخارف فاي تحساين صافات اسافمت
 و الجير.اب

وأظياارت الدراسااة المرفولوجيااة لمنماااذج المدروسااة أن سااط  الأساافمت كااان متجانسااا بشااكل ممتاااز وأن 
توزيع حبيبات الفوسفوجبسام وغباار الأسامنت كاان مناتظم جادا أثنااء عممياة الأظافاة مماا اعطاى خاوا  جيادة 

ساافمت ابااو الجياار باادلا ماان لمنماااذج تحاات الفحاا  وأعطاات ىااذه الدراسااة نتااائن جياادة جاادا لأمكانيااة اسااتخدام ا
 .الأسفمت الصناعي لأغراض تبميط الطرق والتسطي 

 

 الكلمات المفتاحية:
 تطوير , 

 الريولوجية , 
 الحرارية , 

 إسفمت طبيعي , 
 الأنبار , 
 .التبميط

  

 

 

 

 

 

 

 :المقدمة
الأسفمت مادة سائمة ثقيمة القوام لزجة تميل الى الصلابة بدرجات  

ووزنيا الجزيئي  فضة ولونيا بين الأسود والبني الكامقالحرارة المنخ
 ويعتبر الأسفمت والنفط من أصل واحد ,عالي مقارنة بالمواد الأخرف

 
 

 

 
* Corresponding author at: Anbar University - College of Science, Iraq; 

وزيااادة تركيااز  ,لكنااو يحتااوى عمااى عناصاار معدنيااة مترساابة فااي تركيبااو

 (1).اساااتقراريتو الأسااافمت فاااي الااانفط يجعماااو ردىء الخاااوا  وياااؤثر عماااى

مصااادر الأساافمت امااا أن يكاااون طبيعيااا أو صااناعيا والأساافمت الطبيعاااي 

 تحتاوى وعماى ضاوء ذلاك و متاداخلا ماع تراكياع معدنياة لاذلكيوجد حرا أ

   (0)%(.00 -0) الأسفمت بين من يرية نسبةجالصخور ال
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ويتواجد الأسفمت الطبيعي فاي العاالم عماى أشاكال متنوعاة مان   

البحيااارات الأساااافمتية الطبيعياااة عمااااى ساااط  الأرض وعمااااى شاااكل مناااااجم 

ات الأسافمت الطبيعاي ويعتقاد أن ترساب (0) .ومقالع سطحية وشبو ساطحية

حصااال ساااببيا ترشااا  الااانفط الاااى ساااط  الأرض وبسااابع العوامااال الجوياااة 

ان الطبيعاة الفيزيائياة والكيميائياة  ,تتكسد المكونات النفطياة الاى الأسافمت

ولوجيااة ريخواصااو الأن و  ,ىااي التااي تحاادد اسااتعمالات الأساافمت المختمفااة

ق وتساااطي  فاااي تبمااايط الطااار  واساااتخدم ىاااي التاااي تحااادد كاااذلك والحرارياااة

 المبااااااني وللأغااااااراض الزراعيااااااة والطبياااااة وكعااااااوازل كيربائيااااااة وصااااااناعة

 (0).الطلاءات

ساائل عاالي الكثافاة ) الطبيعاي يكاون عماى شاكل سايال اسافمت أباو الجيار

مااع  يخاارج طافيااا فااوق مياااه العيااون الكبريتيااة المتدفقااة ماان الأرض (لاازج

تفجارت  ,نغازات كبريتية تنطمق فاي الجاو وخصوصاا كبريتياد الييادروجي

العياااون الأسااافمتية بسااابع التصااادعات فاااي القشااارة الأرضاااية وتتثيرالعوامااال 

الجيولوجية والتي سببت اندفاع المياه الجوفية الكبريتية من باطن الأرض 

ويرافقياااا الترسااابات الأسااافمتية مااان فاااالق الفااارات الممتاااد مااان  الاااى الساااط 

الترسبات  ابو الجير ويمكن ملاحظة –منطقة حديثة مرورا بمنطقة ىيت 

وتصاانف  .الأسافمتية عماى ساط  المنطقاة واضاحة ولعادة كيماومترات قميماة

 ,الأساافمت الطبيعااي)الااى  المااواد القيريااة الطبيعيااة المترساابة عمااى السااط 

ويمكاااان بشااااكل عااااام  (الصااااخور البتيومينيااااة ,الأساااافمتويدات ,الأساااافمتايت

 (0)(.الأسفمتين ,البتيومين ,الأسفمتيت)تصنيف الأسفمت كيميائيا الى 

وىااي مااادة  Viscoelastic (لزجااة –مرنااة )مااادة  بتنااو الأساافمتويمتاااز 

ولياااا خاااوا  ريولوجياااة تصاااب  صااامبة بتنخفااااض درجاااة ثرموبلاساااتيكية 

 (6) ,عند ارتفاع درجاة الحارارة (أقل لزوجة)عالية المزوجة( ولينة )الحرارة 

أظياارت الدراسااات الريولوجيااة أن الأساافمت يمتمااك نظامااا غرويااا ويمتماااك 

الحصاااول قابميااة اسااتحلاع ضااعيفة لااذلك توكااد البحااوث والدراسااات الااى 

عواماال لمساافمت أكثاار تماسااكا والتصاااقا بكيااره ماان المااواد ومقاومااة عمااى أ

 , الجوية

فااي اليااواء أو فااي حيااز محاادود يتتكسااد الأساافمت الطبيعااي عنااد التسااخين 

طبيعااااا ويمكاااان مااان اليااااواء لعاااادة سااااعات وقااااد تحصاااال عممياااة الأكساااادة 

مختبريااا حيااث تااؤدى الأكسااادة الااى اتحاااد اليياادروكاربونات ماااع اجراءىااا 

أخااارف فتعطااااي الأوكساااجين وتكاااوين عممياااة البممااارة وتفااااعلات كيميائياااة 

تطااااير المركباااات  ياخواصاااا جديااادة للأسااافمت مثااال زياااادة المزوجاااة وسااابب

الخفيفااة الطيااارة وتحااول الراتنجااات الااى الأساافمتينات وتحااول الاادىون الااى 

الأساااافمت المؤكساااااد يحتااااوى عمااااى نسااااابة كبياااارة مااااان الااااراتنن لااااذلك فاااااتن 

ولأن  (7) .أكثاااار مااااان الأساااافمت غيااااار المؤكسااااادالأساااافمتينات والمالتيناااااات 

 عمياو رفالأسفمت الطبيعي لا يمكان اساتخدامة لأغاراض التبمايط لاذك تجا

ومنيااا التحسااين الفيزيااائي وتشاامل خمااط المااواد المظافااة  عمميااات تحسااين

تزيااد  متاازاز وتكااوين أواصاار ىيدروجينيااةمعتماادة عمااى الأ بطريقااة فيزيائيااة

ر عناااادما يكاااون الحجاااام الحبيبااااي الأمتااازا وتااازداد عمميااااات ,الأسااافمت قااااوة

 .(8)يعطاااي أسااافمت صااامباوبالتاااالي زياااادة عممياااات الت صااار فصاااكيرا جااادا 

ويشااااتمل عمااااى تكياااار بناااااء السمساااامة الييدروكاربونيااااة وتحسااااين كيميااااائي 

ر والمطاااااط والبلاسااااتك للأساااافمت بتدخااااال مجاااااميع مثاااال الكبرياااات والكمااااو 

 –عوامااااال فرايااااادل  ناااااوع وتساااااتخدم ىاااااذه الطريقاااااة عوامااااال مسااااااعدة مااااان

افة ضاا)وتقوم تكنولوجيا التحسين عمى الطرق الآتية منياا  .(11 ,9).كرفت

وتكاااون الماااواد فاااي الكالاااع ىاااي الباااوليمرات  (Additive Binderراباااط 

 Modificationتحاوير السمسامة الييدروكاربونياة )و  ,المارن المطاطياة

hydrocarbonic series), و (افة حشوات ضاFiller). (11)  في ىذه

الدراسة استخدمت الطريقتين الفيزيائياة والكيميائياة فاي التحساين واساتخدم 

والفوسفوجبسااااام مااااان ) CKDوغباااااار فااااارن الأسااااامنت  Pgالفوسفوجبسااااام 

فضلات صناعة حامض الفوسفوريك وىو مما  خمايط ذائاع غيار مساتقر 

لممطارة وىاو يحتاوى عماى خاامس أوكسايد الفسافور وبعاض في المنااطق ا



P- ISSN  1991-8941 ,  E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        مجلة جامعة الانبار للعلوم الصرفة                    

2010 ,( 4), ( 2 ) :45-58 

 

51 

وغبار فرن الأسمنت من فضلات معامل  .القمويات مع مواد خطرة سامة

الأساامنت ويتكااون بشااكل رئيسااي ماان أوكساايد الكالساايوم وبعااض الشااوائع 

   (10).ثاليوم,الحديد ,والكادميوم ,والكروم ,مثل الزرنيخ

ور لأدخاااال مجااااميع الكماااور فاااي واساااتخدمنا الكماااورة المباشااارة بكااااز الكمااا

مماا  السااحع السمسمة البنائية للأسفمت ولزياادة عوامال الحاث الألكتروناي

رتباطات الت صرية لأعطاء تدعيم أكثار عماى يؤدى لزيادة قوة المصق وألأ

الدراسااااات الحديثااااة والسااااابقة بعمميااااات  واىتماااات ,البناااااء لجساااام الأساااافمت

ضاا  تجعاال اسااتخدام الأسااافمت الكمااورة لمااا تقدمااو اليمجنااة ماان تحساان وا

وحصال عماى  Mosckopedisوىذا ما قاام باو ,ممكنا لأغراض التطبيق

 Syroezwcosواساااتخدم .(10)الأسااافمت المكماااور الكاااامق الماااون والباااراق 

الكبريت كمادة رابطة واعطى في دراستو قيم ريولوجياة جيادة حياث يعمال 

وفااي بحااث  ,(10) .الكبرياات كمااادة جساارية بااين السلاساال الييدروكربونيااة

وجماعتو بتستخدام فحام القاار لأنتااج اسافمت يتحمال  Puzaniskyأجراه 

م التكيااارات و الحاارارة العالياااة فكاناات النتاااائن ناجحااة فاااي انتاااج اسااافمت يقااا

واستخدم البوليمر بشكل واسع في تحساين  .(10)الحادة في درجات الحراة 

ن وكااان وآخاارو  Saez-alvantالأساافمت وماان ىااذه الدراسااات مااا قااام بااو 

مااااااان أكثااااااار الباااااااوليمرات  والمطااااااااط الباااااااولي الأثماااااااين واطااااااايء الكثافاااااااة

التعتياق  ماع الدراسات الحديثاة طريقاة الأكسادة تواستخدم.(16)المستخدمة

Oxidative agin الترابطااااات الت صاااارية بااااين  لزيااااادة بوجااااود اليااااواء

م لظااروف الأسااتخدام و السلاساال الييدروكاربونيااة وانتاااج اساافمت قااوى مقااا

وأجريت بحوث حديثاةعمى اساتخدام .(17)لتجوية والقشط والتشقق وتحمل ا

فضااالات المعامااال مثااال معامااال صاااناعة الاااورق ومعااادات الطباعاااة غيااار 

 .(18)المعدنيااة ونجحاات فااي انتاااج اساافمت ماان تاادوير فضاالات المعاماال 

ومااااة التحسااااين مواصاااافات الأساااافمت المسااااتخدم فااااي تبماااايط الجسااااور لمقو 

تااام تصااانيع مااان الحركاااة الدائماااة لمجساااور  الأرتااادادات الأىتزازياااة الناتجاااة

(01 ,19)الظروففمت قوى لكنو مرن يستطيع تحل ىذه اس
 .Jقام ومؤخرا  .

Yang  والتشاقق فاعطات  (القشاط)وجماعتاو بتنتااج أسافمت مقااوم لمت كال

نتااااج جيااادة فاااي الحصاااول عماااى اسااافمت يقااااوم حركاااة اطاااارات السااايارات 

  (01) م انجراف جزيئات الأسفمت بالأحتكاك.و ويقا

 
 الجزء العممي
 -:طرائق العمل

تم جماع العيناات مان ثالاث عياون قيرياة مان منطقاة أباو  -:العينات جمع

الجير فاي محافظاة الأنباار, بتساتخدام أدوات ساحع العيناات وىاي عصاا 

ساام تحاوى فااي احاادف نيايتياا عمااى كااوع مان معاادن السااتيل  101بطاول 

ن البلاساااتك مااال. ثااام وضاااع الأسااافمت بعاااد ذلاااك فاااي أواناااي مااا011بحجااام

 .لكرض اجراء الدراسة

 
 -:الأكسدة

 Carbelat Englandأجرياات عمميااة الأكساادة فااي فاارن حااارارى نااوع  

ياااتم خلالياااا تقمياااع  c111ولمااادة سااااعتين بدرجاااة حااارارة  انكميااازى المنشااات

بعادىا .مل لضامان طارد المااء011الأسفمت في أوعية من الستيل بحجم 

 (6)ولمااااادة ساااااتة  c101يتااااارك الأسااااافمت داخااااال الفااااارن بدرجاااااة حااااارارة 

=  1.189سااااعات.تم قيااااس الاااوزن الناااوعي للأسااافمت اباااو الجيااار فكاااان 

Sp.G 71 -10 الأمريكياة حسع المواصفة ASTM وبتساتخدام طريقاة

 (00) .البكنوميتر لحساع الوزن النوعي لممواد شبة الصمبة

 
 -:التحسين الفيزيائي

عيناااااو والاااااذى تااااام ت 75µmبقطااااار حبيباااااي (Pgاساااااتخدم الفوسفوجبسااااام ) 

الألمانياااة واساااتخدم جياااااز  Retschبتساااتخدام منخااال مااان انتااااج شاااركة 

الياياااادروميتر المختباااارى لحساااااع التحمياااال الحجمااااي الحبيبااااي بتسااااتخدام 

( وتااام قيااااس الاااوزن 00) ASTM D422- 63المواصااافة الأمريكياااة 

( وكاان 00) ASTM D 854- 02 الجزيئي حسع المواصفة الأمريكياة

 .(1)ويوض  ذلك جدول رقم  Sp.G= 0.08الوزن النوعي المحسوع 
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 جبسم التحميل الحجمي الحبيبي لمادة الفوسفو (1)جدول 

الوقت 
 )دقيقة(

 القراءات
READING 

قطر الحبيبات 
 )ممم(

DIMETER 

النسبة المئوية 
 لمعبور

PASSING

% 
0.5 55 0.064433 89.32 

1 42.5 0.046798 74.095 
2 26 0.034362 40.6 

4 12 0.024878 12.18 

8 11 0.017793 10.15 

16 11 0.01277 10.15 

32 10.5 0.0065 9.135 

64 10 0.006773 10.12 
128 01 0.004677 10.12 

1440 01 0.001422 10.12 
بحجااام حبيباااي كماااا فاااي حالاااة  (CKDواساااتخدم غباااار فااارن الأسااامنت )

الحجم الحبيبي لكبار فرن الفوسفوجبسم واستخدمت نفس الطريقة لحساع 

يباااين و  المحساااوع لاااو Sp.G 1.790لأسااامنت وكاااان الاااوزن الناااوعي = ا

وأجااااارى تحميااااال كيمياااااائي لمكوناااااات  .الحجااااام الحبيباااااي لاااااو (0)الجااااادول

 (.0)ويوض  ذلك الجادول رقام الفوسفوجبسم في الشركة العامة لمفوسفات

وتااام تحميااال الأكاسااايد الموجاااودة فاااي غباااار الأسااامنت فاااي معمااال سااامنت 

فاتم الحصاول عماى نتاائن يبينياا الجادول  X-Rayباستخدام اشاعة  كبيسة

  .(0)رقم 

 ( التحميل الحجمي الحبيبي لغبار فرن الإسمنت(2 جدول

الوقت 
 )دقيقة(

 القراءات
READING 

قطر الحبيبات 
 )ممم(

DIMETER 

النسبة المئوية 
 لمعبور

PASSING

% 
0.5 44.5 0.067141 80.85 

1 44 0.048765 79.8 

2 44 0.035606 79.8 

4 42 0.025924 75.6 

8 40 0.018541 71.4 

16 40 0.013306 71.4 

32 40 0.009511 71.4 

64 40 0.006773 71.4 

128 35.5 0.004873 61.95 

1440 8 0.001482 4.2 
 

 التحميل الكيميائي لمادة الفوسفوجبسم  (3)الجدول 
 النسبة المئوية اسم المادة ت
1 CaSO4.2H2O 94% 
2 H2O 0.2% 
3 SiO2 3.5% 
4 P2O5 1.84% 
 %99.54 المجموع الكمي 5

 تحميل الأكاسيد الموجودة في مادة غبار فرن الإسمنت (4)جدول 
 النسبة المئوية للأوكسيد نوع الأوكسيد المفحوص ت
1 SiO2 14.82% 
2 Al2O3 5.25% 
3 Fe2O3 1.98% 

4 CaO %49.65 

5 MgO 3.35% 
6 SO3 %6.33 

7 K2O 6.74% 
8 Na2O %1.3 

 %9.77 ايونات مؤكسدة قميمة 9
 %99.19 المجموع الكمي 10

 
 -:لنمذجةا

ماط ختام  (حمام مائي) ثابتة c 91مل وبدرجة حرارة 011في بيكر حجم 

الفوسفوجبسم الجاف والخالي من الرطوبة مع اسفمت ابو الجيار المؤكساد 

 جبسااامالفوسفو بة وزنياااة مااان ساااك المساااتمر ميكانيكياااا وبنياااماااع التحر ساااابقا 

دقيقاااة بعااادىا ياااتم  01ولمااادة زمنياااة  ,(% 01 ,% 01 ,01% ,11%)

تحضاااير شااارائ  حرارياااة مااان نماااااذج الأسااافمت المحضااارة ودراساااة شااااكل 

ويساتمر التحرياك الاى الفوسفوجبسام السط  لمعرفة طبيعة توزيع حبيباات 

وتاام تسااجيل صااور لسااطوح النماااذج تحاات .الوصااول الااى تجااانس السااط 

م تحضاير نمااذج الأسافمت المضااف الياة غباار وبنفس الطريقة تاالدراسة 

  .لمعينات (مورفولوجيا)دراسة شكل السط  و  (CKD)فرن الأسمنت 

 
 -:القياسات الريولوجية

تاام قياااس الأختراقيااة لنماااذج الأساافمت المحساان فيزيائيااا وفااق المواصاافة  

بتسااتخدام ابارة قياساية تخارق نمااوذج  ASTM D5-83 (00)الأمريكياة 

 .ثانية 0وبزمن  c 00ة حرارة الأسفمت في درج

عماااى أسااااس نااازول النماااوذج الأسااافمتي  حسااابت درجاااة الميوناااة للأسااافمتو 

حدعند تساخينو بسارعة معيناة وأجارى القيااس أى انن وا cm 0.00مسافة

 .ASTM D 36-70(06)حسع المواصفة 
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 -:القياسات الحرارية
واسااااتخدمت المواصاااافة  حساااااع درجااااة الااااوميض تضاااامنت ىااااذه الطريقااااة

ASTM D 92 – 02a (07) وبتسااتعمال كااوع كميفلانااد المفتااوح. 

 . تبنفس الطريقة والمواصفة السابقة تم حساع درجة اشتعال الأسفمو 

 
 -:القياسات الطيفية

لمنماذج الأسفمتية رباعي كموريد الكاربون  FT- IRتم اجراء قياس طيف 

CCl4 وكااذلك تام قياااس طياف الأشااعة فاوق البنفسااجية .كماذيع لمتخفياف

U.V  وبااانفس ماااذيع التخفياااف لكااارض دراساااة المجااااميع الكروموفورمياااة

 .(08) في الأسفمتالموجودة 

 
 -:الصور المرفولوجية

وتوزياااااع متجاااااانس لمفوسفوجبسااااام وغباااااار فااااارن لكااااارض الحصاااااول عماااااى 

اساااتخدم المجيااار الضاااوئي المساااتقطع لمتابعاااة  الأسااامنت ماااع الأسااافمت

لماازج المثااالي عمميااة الماازج عمااى شاارائ  حراريااة وحتااى الحصااول عمااى ا

 .لمنموذج واعتماده لكرض الدراسة

 
 -:التحسين الكيميائي

أجريات كماورة اسافمت ابااو الجيار بتساتخدام غااز الكماور بصااورة  -:الكماورة

تفاعاال برمنكنااات البوتاساايوم مااع حااامض مباشاارة حيااث تاام تحضاايره ماان 

الييدروكموريك المركاز وامارار الكااز النااتن مباشارة عماى نماوذج الأسافمت 

g011  المسااخن االااى درجااة حاارارة ثابتااةc 91  وبتسااتخدام حفاااز باارادة

% مااع التحريااك الميكااانيكي المسااتمر لضاامان 1وبنساابة  Fe2O3الحديااد 

تقمال  تعرض جميع جزيئات الأسفمت لمكمور وذلاك لكاون لزوجاة الأسافمت

 ,1, 1.0)نفاذيااة الكاااز الااى داخاال جساام النمااوذج, وبتوقيتااات أربعااة ىااي

  .ساعة (1.0,0

يت عمى النمااذج المكماورة الدراساات التاي أجريات عماى العيناات غيار أجر 

 (.التحسين الفيزيائي)المكموة 

 -:النتائج والمناقشة
 التحسين الفيزيائي

لقاااد لاااوحظ وبشاااكل عاااام زياااادة فاااي درجاااة الميوناااة ونقصاااان فاااي درجاااة  

الإختراقية مع زيادة نسبة الإضافة لمفوسفوجبسم المكساول  بالمااء المقطار 

بع في ذلك ىو زيادة قاوة تارابط الإسافمت ماع زياادة النسابة المضاافة والس

وبالتااالي فاالن ذلااك يعطااي لةساافمت قااوة تحمميااة تجاااه درجااة الحاارارة وقااوة 

متاناة تقاااوم عمميااة الإختراقيااة والضاكط. فماان المعااروف أنم الفوسفوجبساام 

يساااتعمل فاااي صاااناعة الإسااامنت عاااالي الكبريتاااات الاااذى يتمياااز بمقاومتاااو 

لتتثير الكبريتات ولتحمممو الجياد الاذى يكاون فاي الكالاع أعماى مان الجيدة 

اال إساامنت بورتلانااد الاعتيااادى. إضاااافة ف  إلااى ذلااك فااتنم الزيااادة فاااي  تحمم

درجاة الحارارة إلاى  رفاعدرجة الميونة والنقصاان فاي درجاة الإختراقياة عناد 

(150C
الفوسااافوريك( والتاااي تااازداد  ( ساااببيا ىاااو إحتماااال وجاااود حاااامض°

الدراساات  كسدتيا لةسفمت مع زياادة درجاة الحارارة وىاذا ماا يؤكادهقابمية أ

فااي أن حااامض لفساافوريك أو نساابة خااامس أوكساايد الفساافور يااؤثر عمااى 

عممناااا قااادر الامكاااان التقميااال مااان كمياااة خماساااي  .(09) .متاناااة الأسااافمت

اوكساايد الفوسااافور المرافقااة لمفوسفوجبسااام والااذى يجاااع أن لا تزيااد نسااابتو 

افة الااى حساااع كميااة أيونااات الكبريتااات قباال وبعااد %, بالاضاا1.1عاان 

الكساال بالماااء المقطاار لمتاكااد ماان ساابع الزيااادة الحاصاامة فااي حامضاااية 

المااادة بعااد عمميااة الكساال بالماااء المقطاار وكااذلك تقمياال الشااوائع, فكاناات 

  .%0.03 بعد الكسل بالماء ىي P2O5نسبة 

لااااااى إن إضااااااافة غبااااااار فاااااارن الإساااااامنت أدت إ .%66والكبريتااااااات ىااااااي 

الحصااول عمااى أنااواع جياادة ماان الإساافمت تمتمااك صاافات مقاربااة لصاافات 

الإسفمت الصناعي ويمكن تفسير ذلك بتنم المادة الرئيساية المكوناة لكباار 

فااارن الإسااامنت ىاااي )أوكسااايد الكالسااايوم( والتاااي تعااادم مااان الماااواد الرابطاااة 

الممتاااازة إضاااافة إلاااى وجاااود الأكاسااايد الأخااارف التاااي لياااا تاااتثيرا كبيااار ا فاااي 

( توضااا  نتاااائن الدراساااة 6)و  (0تحساااين صااافات الإسااافمت. والجااادول )

تم حساع درجتا الميونة والأختراقية لنمااذج الأسافمت المضااف  .الفيزيائية
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اليااااو فوسفوجبساااام غياااار مكسااااول بالماااااء المقطاااار لكاااارض معرفااااة تااااتثير 

فكانات نتاائن الفوسفوجبسام .الشوائع المصاحبة لو عمى خاوا  الأسافمت

ي زيااادة درجااة الميونااة ونقصااان الأختراقيااة وتاام إىمااال المكسااول أفضاال فاا

 النتائن لمعينات المضاف الييا فوسفوجبسم غير مكسول بالماء المقطر.

( درجتا الميونة والإختراقية للإسفمت غير المكمور المضاف له 5جدول )
150Cحرارة الخمط ) فوسفوجبسم مغسول بالماء المقط

°) 
 
 ت

النسبة المئوية 
 للإضافة

 ة الميونةدرج
SOFTENING 

POINT 

 درجة الإختراقية
PENETRATION 

POINT 

1 0% 45.5C° 120 

2 10% 47.5C° 111 

3 20% 49C° 79 

4 30% 54.5C° 59 

5 40% 57.5C° 41 

6 

المواصفة 
 القياسية

 )مصفى الدورة(

58 – 49)C°) 40 – 50)) 

المضاف له غبار ( درجتا الميونة والإختراقية للإسفمت غير المكمور 6)جدول
150Cفرن الإسمنت )حرارة الخمط 

°) 
 درجة الإختراقية درجة الميونة النسبة المئوية للإضافة ت

1 0% 45.5C° 120 

2 10% 47.5C° 86 
3 20% 50C° 68 

4 30% 51C° 63 

5 40% 56C° 48 

6 
 المواصفة القياسية
 )مصفى الدورة(

58 – 49)C°) 40 – 50)) 

 
  -الدراسة الحرارية:

% مان الفوسفوجبسام المكساول بالمااء المقطار لاوحظ باتنم 10عند إضافة 

% لام 30% و 20درجتا الوميض والاحتراق قد ارتفعتا أماا فاي النسابتين 

% ويمكن تفساير ذلاك باتن 10يكن الارتفاع ممحوظ ا بالمقارنة مع النسبة 

% اسااااتطاع أن يرتااااع جزيئااااات الفوسفوجبساااام 10الإساااافمت فااااي النساااابة 

باااو البناااائي مماااا أعطااااه قابمياااة عماااى مقاوماااة الحااارارة أماااا فاااي ضااامن تركي

% فاااالن الإساااافمت لاااام يسااااتطع أن يرتمااااع جزيئااااات 30% و 20النساااابتين 

الفوسفوجبسم ضمن حدود النظام داخل شبكتو البنائية وبالتالي فان ىذين 

ااا عناادما رفعنااا 10النمااوذجين قااد أعطيااا زيااادة أقاال ممااا فااي النساابة  % أمم

م الحصاااول عماااى زياااادة فاااي كااالا الااادرجتين يمكاااان % تااا40النسااابة إلاااى 

تفساااايرىا بااااتن الزيااااادة فااااي نساااابة الفوسفوجبساااام قااااد غمباااات عمااااى طبيعااااة 

الارتباطات في جزيئات الإسفمت وبالإضافة إلى ذلك عمل الفوسفوجبسام 

كنقااااط لاساااتلام الحااارارة وبالتاااالي تبدياااد الحااارارة باااين السلاسااال البوليمرياااة 

 .(7)دول لةسفمت وكما ىو مبين في الج

درجتا الوميض والاحتراق للإسفمت غير المكمور المضاف له  (7)الجدول
 بالماء المقطرفوسفوجبسم مغسول 

 درجة الوميض النسبة المئوية للإضافة ت
درجة 
 الاحتراق

1 0% 173C° 183C° 

2 10% 212C° 218C° 

3 20% 195C° 198C° 

4 30% 200C° 213C° 

5 40% 230C° 239C° 

6 
 فة القياسيةالمواص

 )مصفى الدورة(
240C° ------- 

أمااا عنااد إضااافة غبااار فاارن الإساامنت لااوحظ أنم الزيااادة حاادثت فقااط فااي 

اساتطاع  الإسفمت في ىذه النسابة مان الاضاافةوالسبع أن % 10النسبة 

اا واصر ىيدروجينية أ يكون أن مما أعطاه قابمياة عماى مقاوماة الحارارة, أمم

فقااد لااوحظ النقصااان فااي كاالا الاادرجتان فااي النسااع الأخاارف ماان الاضااافة 

مما يدل عمى أنم أضافة مثل ىذه المواد وبنسع أضافة عالية يؤدى الاى 

أمتصا  الحرارة بسارعة وبالتاالي نحصال عماى درجاة  عممياتزيادة في 

 .(8)وميض واحتراق سريعتين ونلاحظ ذلك في الجدول 

ور المضاف له درجتا الوميض والاحتراق للإسفمت غير المكم :(8الجدول )
 غبار فرن الإسمنت 

 ت
النسبة المئوية 

 للإضافة
درجة 
 الوميض

درجة 
 الاحتراق

1 0% 173C° 183C° 

2 10% 180C° 187C° 

3 20% 150C° 158C° 

4 30% 155C° 160C° 

5 40% 150C° 160C° 

6 
 المواصفة القياسية
 )مصفى الدورة(

240C° ------- 
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  -:ةالدراسة الطيفي
صاااااااورة واضاااااااحة  اFT-IRالأشاااااااعة تحااااااات الحماااااااراء أعطااااااات أطيااااااااف 

 (01) عواماال الأسااتقطابيةبساابع  المضااافة والمااوادلمت صااربين الأساافمت 

الطبيعاااي بعاااد  اباااو الجيااار لإسااافمت FT-IRطياااف  (1ويوضااا  الشاااكل )

 .(9)حيث ظيرت الحزم الامتصاصية المبينة في الجدول  الأكسدة

 

 
 

لإسفمت أبو  FT -IRالأشعة د تحت الحمراء ( حزم امتصاص 9)رقم جدول 
 الجير الطبيعي المؤكسد 

رقم 
 الحزمة

 التردد
(cm-1) 

 الملاحظات

 المشبعة CH2مط غير متناظر لممجموعة  2960 1
 المشبعة CH2مط متناظر لممجموعة  2880 2
 انحناء المعوضات عمى الحمقة الأروماتية 810 3

4 2350 
 CH2ء المجموعة ينتج هذا التردد من انحنا
 CH2CO2وكذلك لممجموعة

 C=Oحمقة أروماتية ويعود كذلك إلى مجموعة 1458 5

 CH2CO مط لممجموعة 1390 6

أمما عند إضافة الفوسفوجبسم المكسول إلى الإسفمت غير المكماور بحارارة 

150Cخمااااط)
اااار الأطياااااف اختلاف ااااا كبياااار ا, ولكاااان ظياااار  (° فلنمااااو لاااام تظيف

 % إساااافمت س فوسفوجبساااام40النساااابة ذو نمااااوذجاخااااتلاف طفيااااف فااااي ال

ولاام يلاحااظ سااوف حاادوث  الأساااسمقارنتااو مااع طيااف إساافمت ابااو الجياار 

10cmعممياااات زحاااف لمواقاااع الحااازم وبمقااادار )
-1

-5cm
( ويعااازف ذلاااك 1-

  .إلى تكوين أواصر ىيدروجينية بين المادة المضافة والإسفمت

كماااور بنسااابة وعناااد إضاااافة غباااار فااارن الإسااامنت إلاااى الإسااافمت غيااار الم 

150C% وعناااااد حااااارارة خمااااااط 40
كانااااات الحااااازم متشااااااابية ماااااع حاااااازم  °

بسااابع فاااي حالاااة الفوسفوجبسااام وبتزاحاااات طفيفاااة الامتصاااا  لةسااافمت 

ولااوحظ وجااود حزمااة واحاادة  والإساافمتالأواصاار الييدروجينيااة بااين المااادة 

1118cmظيرت عند التردد 
-وىذه الحزمة تعود إلاى ارتبااط عضاوى 1-

 .الموجود في غبار فرن الأسمنت (-C-Si-O-غيرعضوى )

الطبيعاااي حزماااة  أباااو الجيااار العائاااد لإسااافمت UVأظيااار طياااف أشاااعة و  

( عنااااد امتصااااا  مقااااداره 260nm-280واحاااادة محصااااور مااااداىا بااااين )

 ٭ويمكن ان يكون ىذا الانتقال عائد إلاى الاثاارة مان الناوع ) 2.53

n) ( ٭أو إلاااى n باااين ذرة الكااااربون وذرة الاوكساااجين لمجموعاااة )

-2) الكاربونيااااااااال لمكروموفاااااااااورم العائاااااااااد لممجموعاااااااااة الماصاااااااااة للاشاااااااااعة

C=O(CH3( والاااااااااااااااااذى يمااااااااااااااااات  فااااااااااااااااااي ))280nm,190nm أو ,)

( والااااااااذى يماااااااات  فااااااااي CH2=CH-CH=CH-CHO) لمكروموفااااااااورم

263nm م. ومجااااميع الكروموفاااور (Chromophore groups ىاااي )

الامتصااا  فااي المنطقااة الجزيئااات, المساائولة عاان مجاااميع الااذرات فااي 

)المرئيااة وفااوق البنفسااجية ومثااال ذلاااك
C=C, N=N, C=O الشاااكل .

(0.)(01). 

% إلاااى الإسااافمت غيااار 40وعناااد إضاااافة الفوسفوجبسااام المكساااول بنسااابة 

150Cالمكمااور عنااد حاارارة خمااط 
ظياارت حزمااة مزدوجااة وحزمااة ثانيااة  °

 ,4.8 ,5متصاصاات )( بثلاثاة ا370nm, 320nm,280nmمنفاردة )

( حياااث أنم إضاااافة الحشاااوات أدت إلاااى تكاااوين أواصااار ىيدروجينياااة 2.5

((H-Bond  , ,وحصول ت صرات شاحنية جزئياة تشابو انتقاالات الشاحنة

وعنااد إضااافة غبااار فاارن الإساامنت إلااى الإساافمت غياار المكمااور لاام يحاادث 

ساام وتااتثيره كااان مشااابو لتااتثير إضااافة الفوسفوجب تكياارا كبياارا فااي الأطياااف

50Cالمكسول عند حرارة الخمط 
°1. 
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 -: (عمميات الكمورة) التحسين الكيميائي
لتوافرىااا % 1بنساابة  لقااد تاام اختيااار باارادة الحديااد كحفاااز لعمميااة الكمااورة 

وأدت عممياة الكماورة  .ورخ  ثمنياا مقارناة بالحفاازات الكيميائياة الأخارف

شاكل ممحاوظ في النصف ساعة إلى حصول تكير فاي درجاة الإختراقياة ب

مع بقاء درجة الميونة كما ىي وكذلك الحاال فاي الكماورة لمادة سااعة وبادأ 

التتثير يظير وبشاكل واضا  عناد إجاراء كماورة لمادة سااعة ونصاف وعناد 

رفااع زماان الكمااورة إلااى ساااعتين لااوحظ أنم درجااة الميونااة لاام تتكياار وحصاال 

ات تكياار طفيااف فااي درجااة الإختراقيااة, ويمكاان تفسااير ذلااك بااتنم عاادد ذر 

التي تام اساتبداليا باذرات الييادروجين فاي حالاة النصاف سااعة لام  الكمور

تكن كافية لحصول تكيير في كمتا الدرجتين وبشكل واض , وينطباق ىاذا 

اا فاي حالاة الكماورة لمادة سااعة  الكلام كذلك بالنسبة لمكمورة لمادة سااعة أمم

 فكانااات ذرات الكماااور المعومضاااة كافياااة لإحاااداث تكييااار فاااي كمتاااا ونصاااف

الاادرجتين وكااذلك الحااال عنااد إجااراء كمااورة لماادة ساااعتين.لذلك كااان زماان 

لياااااذا  (Optemization) ساااااعة ونصااااف ىاااااو الاااازمن المثااااالي الكمااااورة

ان دخاااول الكماااور سااابع عامااال التشاااابك  (اليمجناااة)فاعااال التعويضاااي الت

لمسلاسااال الييدروكاربونيااااة وقماااال المسااااافات البينيااااة )الحجاااام الحاااار( بااااين 

  الجزيئات.

 
 

 (:درجتا الميونة والأختراقية)راسة الريولوجية الد
الأسااافمت المكماااور يمتماااك إرتباطاااات باااين السلاسااال قوياااة بسااابع الحاااث  

يعمال عماى جاذع جزيئاات الإسافمت وتكاوين  الحاث الساحع لمكمور وىاذا

التاي حصامت فاي نتاائن درجاة  الزياادة وىو سابعلةسفمت,  جسور رابطة

د وقاات الكمااورة أى زيااادة ذرات الكمااور الميونااة ونقصااان الأختراقيااة كممااا زا

ة بادل ذرات الييادروجين. سااعة ونصاف ىاو  وكاان زمان الكماورة المعوضم

150Cوفي درجة الحرارة )
الفوسفوجبسام المكساول وغباار فارن  ( وبوجود°

الإسمنت فتم الحصول عمى نتائن جيدة في كمتا الحاالتين, ويمكان تفساير 

ا ا فاضاافة إلااى التاتثيرات التاي تنااتن ىاذه النتاائن باتنم التااتثير أصاب  مزدوج 

من عمميات الأمتزازالذى تقوم بو المادتين عمى للأسفمت فلنمو يوجد تاتثير 

آخر, وىو وجود ذرات الكمور التي تعطي لةسفمت درجة تشابك ممتاازة. 

 ,(0) ,(0) ,(0)( [ والأشاااااكال   11)-(11وىاااااذا ماااااا تبيناااااو الجاااااداول  )

(6)]. 

 والإختراقية للإسفمت المكمور ( درجتا الميونة15جدول )
 درجة الإختراقية درجة الميونة مدة الكمورة ت
1 0 45.5C° 120 

 45.8C° 110 نصف ساعة 2

 46C° 102 ساعة واحدة 3

 50.2C° 94 ساعة ونصف 4
 50.4C° 88 ساعتان 5

6 
 المواصفة القياسية
 )مصفى الدورة(

58 – 49)C°) 40 – 50)) 

نة والإختراقية للإسفمت المكمور ساعة ونصف ( درجتا الميو 11جدول )
150C)حرارة الخمط المضاف له فوسفوجبسم

° 

النسبة المئوية  ت
 للإضافة

 درجة الإختراقية درجة الميونة

1 0% 50.2C° 94 

2 30% 54.5C° 54 
3 40% 58.2C° 43 

4 
 المواصفة القياسية
 )مصفى الدورة(

58 – 49)C°) 40 – 50)) 
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افة غباار فارن الأسامنت ضتأثير ا (8)و  (7)والأشكال  (12) ويوضح الجدول

 عمى الأسفمت المكمور
 

( درجتا الميونة والإختراقية للإسفمت المكمور ساعة ونصف 12جدول )
150Cالمضاف له غبار فرن الإسمنت )حرارة الخمط 

°) 

النسبة المئوية  ت
 درجة الإختراقية درجة الميونة للإضافة

1 0% 50C° 94 

2 30% 55.5C° 48 

3 40% 58.2C° 36 

4 
 المواصفة القياسية
 )مصفى الدورة(

58 – 49)C°) 40 – 50)) 

 

 
 

 -(:حتراقوالأ الوميضدرجتا ) حراريةالدراسة ال
لوحظ زيادة في كلا الدرجتان كمما زاد وقت الكمورة ويمكان توضاي  ذلاك  

ى إلاى ويمكن تفسير ذلك بان إضاافة غااز الكماور تاؤد (10في الجدول )

فيرفاااع إحااالال ذرات الكماااور محااال ذرات الييااادروجين )تفاعااال تعويضاااي( 

 (قيمااة درجااة اشااتعال بساابع نقاا  ذرات اليياادروجين )المسااببة للاشااتعال

ومااااااان المعاااااااروف كيميائي اااااااا أنم إضاااااااافة  واحااااااالال ذرات الكماااااااور محمياااااااا

ااة غاااز الكمااور إلااى  البوليميريااة تااؤدى إلاااى  السلاساالاليالوجينااات وخاصم

ة البوليمرات وبالتالي تحممل الدرجات الحرارية العالية وحتى أن زيادة قساو 

( تاااتم بااالحلال ذرات Anti Fireتصااانيع مركباااات مضاااادة للاحتاااراق )

الكماااور محااال ذرات الييااادروجين, وعناااد إضاااافة الفوسفوجبسااام المكساااول 

بالماااااء المقطاااار إلااااى الإساااافمت المكمااااور ساااااعة ونصااااف لااااوحظ أنم كمتااااا 

م الادرجتين قاد ازدادتاا بشا كل ممتااز وىاذا دليال عماى أنم الإسافمت ىناا قاااوم

وكذلك  الحرارة بوجود الكمور المعومض والذى أعطاه مقاومة حرارية عالية

بوجود الفوسفوجبسم والذى عمل كنقاط تبديد لدرجة الحرارة وىذا ما يبيناو 

(, أمما بالنسبة لكبار فارن الإسامنت فاان النسابة 9( والشكل )10الجدول )

خفاض كمتاا الادرجتان ونعتقاد أن  قادرة عماى سم الأسافمتأعطت ج 30%

السبع في ذلك ىو أمتصا  الحرارة وبصورة سريعة من قبل غبار فرن 

الاسااافمت المكماااور لااام يساااتطع تبدياااد الحااارارة باااين السلاسااال  وأنالسااامنت 

اسااااتقطابية  تااااتثيربساااابع  الييدركاربونيااااة فااااي ىااااذه النساااابة ماااان الاضااااافة

% فاان النتيجاة كانات ممتاازة والسابع 40نسابة , أمما عند اضاافة الالكمور

ىاااو زياااادة التماسااااك التاااي حصاااامت باااين الاسااافمت المكمااااور وغباااار فاااارن 
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الساامنت والااذى كااان لااو الاادور الكبياار فااي زيااادة التحماال لاادرجات الحاارارة 

( 15وتبدياااادىا بااااين السلاساااال الييدركاربونيااااة, وىااااذا مااااا يبينااااو الجاااادول )

 :(11)والشكل 

لوميض والاحتراق للإسفمت المكمور مع اختلاف زمن ( درجتا ا13الجدول )
 الكمورة

 ت
 مدة الكمورة

TIME OF 

CHLORINATION 

 درجة الوميض
FLASH 

POINT 

درجة 
 الاحتراق
FIRE 

POINT 

1 0 173C° 183C° 

 °179C° 188C نصف ساعة 2

 °184C° 199C ساعة واحدة 3

 °185C° 200C ساعة ونصف 4

 °201C° 208C ساعتين 5

 لمواصفة القياسيةا 6
 )مصفى الدورة(

240C° ------- 

درجتا الوميض والاحتراق للإسفمت المكمور ساعة ونصف  ((14 جدول
  المضاف له فوسفوجبسم

النسبة المئوية  ت
 للإضافة

 درجة الوميض
FLASH POINT 

 درجة الاحتراق
FIRE POINT 

1 0% 185C° 200C° 

2 30% 190C° 201C° 

3 40% 218C° 224C° 

 المواصفة القياسية 6
 )مصفى الدورة(

240C° ------- 

( درجتا الوميض والاحتراق للإسفمت المكمور ساعة ونصف 15الجدول )
 المضاف له غبار فرن الإسمنت

 ت
النسبة المئوية 

 للإضافة
 درجة الوميض

FLASH POINT 

 درجة الاحتراق
FIRE POINT 

1 0% 185C° 200C° 

2 30% 151C° 161C° 

3 40% 218C° 228C° 

 المواصفة القياسية 6
 )مصفى الدورة(

240C° ------- 

 
 

  -:الطيفية الدراسة
800cmفااااااااي المنطقااااااااة ) C-Clحزماااااااة  FT-IRأطياااااااااف  تظيااااااار 

-1
-

600cm
( فاي المركبااات الاحادياة الكمااور وبصاورة رئيسااية فاي المنطقااة 1-

(750cm
-1

-700cm
( اماااا المركباااات المتعاااددة الكماااور فتظيااار حزماااة 1-

1510cmوياااة متوساااطة الشااادة عناااد )ثان
-1

-1470cm
( وعنااادما يكاااون 1-

 C-Clىناااك عاادة ذرات ماان الكمااور متصاامة باانفس ذرة الكاااربون تعطااي 

تاارددات اعمااى. فعنااد إجااراء كمااورة لةساافمت بتزمنااة مختمفااة تاام الحصااول 

ا عند زمن كمورة ساعة ونصاف وىاي  عمى حزمة قوية وواضحة خصوص 

850cmليفاتية يظيار ماداىا باين )( الاC-Clعبارة عن امتصاصية )
-1

-

550cm
795cm( وبالتحديد عند 1-

, وظيرت حزمة أخرف عناد التاردد 1-

(1094cm
-1

-1033cm
( الأروماتياااااة ولكااااان C-Cl( تعاااااود ل)صااااارة )1-

حصااامت ىناااا إزاحاااة بسااايطة ساااببيا الحاااث العاااالي باااين الكماااور والحمقاااات 
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إنم الآصرة الأروماتية الأروماتية )حالة الرنين( إذ إنم الأدبيات تشير إلى 

(C-Cl( تظيااار عناااد التاااردد )1096cm
-1

-1089cm
 الشاااكلو  (00) .(1-

( توضاااا  ذلااااك. وعنااااد إضااااافة الحشااااوات )الفوسفوجبساااام المكسااااول 11)

بالماااااء المقطاااار وغبااااار فاااارن الإساااامنت( إلااااى الإساااافمت المكمااااور ساااااعة 

150Cونصاااف عناااد حااارارة خماااط 
ولكااان عناااد  كبيااارالااام يظيااار اختلاف اااا  °

ا والشاااكلان )إضااافة ال ( و 10فوسفوجبسااام أصااابحت الحااازم أكثااار وضاااوح 

 ( يوضحان ذلك.10)

ااا ماان شاادة امتصااا  الحزمااة للأشااعة   إنم عمميااة الكمااورة قااد زادت أيض 
فاااوق البنفساااجية, والسااابع فاااي ذلاااك ىاااو أن الكماااور يعتبااار مااان المجااااميع 

عماااى إليكتروناااات  تحتاااوى( والتاااي Auxochromesالمشااابعة مااان ناااوع )
أو  C=Cلتااااي عنااااد إضااااافتيا إلااااى الكروموفااااورات مثاااال غياااار مت صاااارة ا

C=O  تؤدى إلاى إزاحاة الامتصاا  نحاو أطاوال موجياة أطاول وىاذا ماا
ياااادعى بالازاحااااة الباثوكروميااااة أو الازاحااااة الحمااااراء كمااااا تزيااااد فااااي شاااادة 

. ان تاااااتثير إضاااااافة الفوسفوجبسااااام المكساااااول وغباااااار فااااارن الامتصاااااا 
يمكااان ملاحظاااة شااادة الإسااامنت إلاااى الإسااافمت المكماااور سااااعة ونصاااف 

حيث تظيار تاتثير  (10( والشكل رقم )10في الشكل رقم ) الأمتصاصية
 التداخلات بين الكمور والمواد المضافة.
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 نتائج الفحص الميكروسكوبي باستعمال المجهر الضوئي المستقطب 

أظياار ىااذا الفحاا  نتااائن جياادة فااي التجااانس مااا بااين الإساافمت والمااادة  
أنم عمميااة الخمااط كاناات جياادة إضااافة إلااى ذلااك  المضااافة وىااذا ياادل عمااى

فتنم الحجم الحبيبي من كمتا المادتين كان ملائم ا ليكاذا عممياات وىاذا ماا 
لكااارض  الماااتخوذة بوساااطة المجياار الضاااوئي المسااتقطع الصااورتظيااره 

. وقاد يكاون للاواصار الييدروجينياة الناتجاة متابعة عممياة تجاانس الخمايط
ائي بااين ساط  الحبيبااات لكمتاا المااادتين وبااين مان عمميااات الإمتازاز الفيزياا

 سط  الإسفمت دور ا ميم ا في إحداث ىذا التجانس.
إنم عمميات التحسين في الخوا  الريولوجية والحرارياة والطيفياة جااءت  

متطابقااااة مااااع الأدبيااااات النظريااااة )الفرضاااايات( وىااااذا ياااادل عمااااى التوزيااااع 
الييدروكاربونيااااة  المتجااااانس لحبيبااااات المااااواد المضااااافة داخاااال السلاساااال

تباين النتاائن المستحصامة مان  لمعينات بعد الكمورة ] (0)– (1) [والصور
150C)حااااارارة الخماااااط  بعاااااض العيناااااات

( بوسااااااطة المجيااااار الضاااااوئي °
 .عالمستقط

 نستنتن مما سبق:
مااان الممكااان اساااتعمال اسااافمت اباااو الجيااار بعاااد تحساااينو باااديلا  عااان  - 1

  الساااقوف ومناااع نفااااذ الإسااافمت الصاااناعي فاااي تبمااايط الطااارق وتساااطي
 الرطوبة والمياه.

أثبتاات ىااذه الدراسااة أنمااو ماان الممكاان الااتخم  ماان النفايااات المموثااة  - 2
لمبيئاااة والضاااارة لةنساااان وتااادويرىا بوصااافيا ماااواد مفيااادة فاااي تحساااين 

 الإسفمت.
أثبتاات ىااذه الدراسااة انمااو ماان الممكاان إجااراء تحسااين كيميااائي وتحسااين  -3

الممكااان إجاااراء تحساااين مشاااترك بكمتاااا فيزياااائي لةسااافمت وكاااذلك مااان 
 العمميتين.

ماان الممكاان الساايطرة عمااى درجااة التحسااين ماان خاالال الساايطرة عمااى  - 4
 درجة حرارة الخمط ونسبة الكمور المضاف.

 

 
إسفمت طبيعي مكمور+  (2)صورة رقم  إسفمت طبيعي مكمور+ (1)صورة رقم 

 %45الأسمنت  %45فوسفوجبسم  غبار فرن
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MODIFICATION OF THE RHEOLOGY &THERMAL PROPERTIES 

(ABOALJEE ASPHALT BY USES IRAQI MATERIAL TO PAVING. 

TARIQ- ABDUL-JALEL MANDEEL 

Abstract:- 

The present study contained performing Mutual Chemical and Physical Modification of (-Abo aljear) Nutral 

Asphalt by using Iraqi material on the forme west toachieve tow Modification Asphalt and to refine environment 

because it poisoning materials The Modification in this Study includes two Routes:-  

1 – The Physical rout:- Add both materials phosphogysum (Pg.) and cement kiln dust (KCD) to Natural Asphalt after 

refining it to form water. The percent of blend (10%,20%, 30%,40% wt) in pores size 75µm. and measure 

Rheological traits wich include (Penteration, Softening) it has given identical results the Optimization percentage 

is (40% Pg. & CKD). And we make hot measurement which includes (Flash point, Fire point,) it has given good 

result specially by using rathio 40% for both material.in blend Temperature 90.  

 2 –The Chemical Route:- perfoming four chlorination processes on natural asphalt the time of calorination (0.5 hr, 1 

hr, 1.5 hr, 2 hr) by uses Fe2O3 as acatalyst after add material (Pg.,CKD).in the same Blends percentage and 

mesurment Rheology&thermal properties. The good result it in 1.5 hr colorenation in 40% of material add. The 

Spectroscopy study of the samples by using infrared chlorine gas besides addition both materials add. The light 

were identical to previous studies.and the microscopey study for floor samples.the pictures have shown the 

existence of similiarity and good atomic distribution to for floor asphalt.Generally this study has excellent results 

in modification natural asphalt (Hiet-Abo aljear) and the capability of its using in stead of industrial asphalt and 

uses in Paving because it have good properties 1s the same properties of (FT-IR) and ultra violet (U.V) it give 

clear groups which effect theadditionof Paving Asphalt .  


