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ABSTRACT- The objective of this research is to determine the effect of adding Acacia Gum to 
Asphalt in the content after addition, and compare it with before. There for experiments were done by 
three modern instruments, Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), scanning electron 
microscope (SEM), and Flash Inspector Instrument, was found that no effect in main content of 
Asphalt (Hydrogen and Carbon) however slight effect in Oxygen and Sulfur that gives good result 
physically, more research is required. 
KEY WORDS- Asphalt, Acacia Gum, Content, mix. 

تكون یمن حیث العناصر التي   للأسفلت العادي (الكرایا) أثر إضافة صمغ الأكاشیا دراسة هو البحثالهدف من هذا -المــســتـخـلـص
قبل وبعد خلطها ، منها الخلیط ، وعلیه أجري البحث عدد من التجارب علي المواد التي تم إختیارها من المواد المضافة المذكورة 

و جهاز التحلیل العنصري  إختبار مطیافیة الأشعة فوق الحمراءوهي جهاز  الان عمال ثلاثة أجهزة تعتبر الأحدثبالأسفلت بإست
لأسفلت وهي المكونة لتأثر العناصر الرئیسیة  عدم تم التعرف بسهولة عليهذا وقد ,  وجهاز المجهر الإلكتروني النافذ الماسح

بعد الخلط علماً بأن في الخواص الفیزیائیة  تحسن و یستفاد من تأثرها, صر الأخري حینما تأثرت العنا، الكربون والهایدروجین 
 وربما یكون ذلك هو السبب في التحسن في الخواص الفیزیائیة , ،هي الأكسجین والسلفر  زادت نسبتها  بعد الخلطالعناصر التي 

 مطلوب المزید من الدراسة.
 .شیا, مكونات , خلط الكلمات المفتاحیة : الاسفلت , صمغ الاكا

 
  مقدمة :

إن التعرف على خواص الأسفلت الكیمیائیة     
ستعمالاته وخلطه مع المواد الحصویة  ٕ والفیزیائیة بأنواعه وا
ومایتعرض له من مشاكل یعتبر مدخل هام حتى یقف 

الكرایا)علي  –(الأكاشیا البحث فى إضافة مادة الصمغ 
 اف لعلاجهمستهدفاً مناطق الضع من عناصر مكوناته

والقوة للإستفادة منها ولذا إتبع البحث منهجاً تجریبیاً 
وعملیاً لمعرفة مكونات الأسفلت قبل وبعد إضافة 
الأصماغ لتحدید أثر الإضافة علي العناصر التي تكون 
كل من الأسفلت العادي والأصماغ المختارة وذلك بثلاث 

لكترونیة النتائج [ ٕ   .] 2] [1طرق حدیثة سریعة النتائج وا
  :   :Asphalt Compositionمكونات الأسفلت أولاً

 مكونات البترول الخام بطریقة التقطیر بالتخلخل 
Vacuum Distillaiton:  

 Straightویسمى الأسفلت المستخرج من البترول الخام بـ 
Rum Bitumen   علیه فهو الناتج الأخیر من تكریر

,   Benzene بنزین  البترول الخام حسب الترتیب الآتى :
, زیوت  Kerosene , كیروسین Gasoline غازولین  

 light  .oil ,زیوت التسخین المختلفة  Diesel Oil الدیزل
 ,البیتومین المتبقي      Heavy L .oil زیوت التشحیم  

Bitumen Residue .  
النوع الأكثر استعمالا في  البیتومین المتبقي هو ویعتبر

وتختلف كمیة الإسفلت التي إنشاء الرصف هذه الأیام ، 
یمكن الحصول علیها من البترول باختلاف مصدر ونوع 
البترول المستخدم في عملیة التكریر، وتتعلق بقیمة كثافة 

 API، فعندما تكون قیمة  APIمعهد البترول الأمریكي 
مرتفعة یكون عندها محتوى الإسفلت صغیرا ، وعندما 

سفلت كبیرا ، صغیرة یكون عندها محتوى الإ APIتكون 
تكون نسبة  API=15فعلى سبیل المثال عندما تكون قیمة 

% وعندما تكون 60الإسفلت التي یمكن الحصول علیها 
  .%10تكون نسبة الإسفلت  API=35قیمة 
 ]:C6 H10 O6](6] [7] [8: الصمغ العربى(ثانیا

منتج طبیعى متعدد الإستخدامات عرفه الإنسـان منذ 
ده فى مجال الغذاء والصحه والصناعه الـقدم وله فوائد عدی

، كما أنه یشكل سلعه إستراتیجیه هامه ومؤثره فى 
إقتصادیات العدید من الدول خاصه فى منطقة حزام السافنا 
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م المركز الأول  1920فى أفریقیا ، إذ أنه أحتل فى عام 
فى صادرات السودان على سبیل المثال لا الحصر وساهم 

)  16 – 12بنسبه تتراوح بین (فى جملة عائدات البلاد 
  % قبل البترول .

  ]2[  )1(رقم  جدول
  النسبة %  المادة  رقم

  C     (Carbon  70 – 87الكربون          ( .1
  H (Hydrogen 7 - 14الهیدروجین     ( .2
  O    (Oxyegn  0 – 5الأوكسجین      ( .3
  S       (Sulfar 0 – 7الكبریت          ( .4
  N  (Nitragen 0 – 3(      النتروجین   .5
  0.3  أخرى .6

 (الحدید ، النیكل ، الكالسیوم والفنادیوم) أخرى 
   

عدت تعریفات صدرت من الهیئة القومیة للغابات 
م كتاب الصمغ العربى السودانى ومراجع أخرى 2008عام 

  :نأخذ منها 
  عباره عن مادة صمغیه مؤكسدهGummy 

Exudation جار الكرایا تنتج من سیقان وفروع أش
 Family(أكاشیا سنغال ، عائلة لقومونس 

Leguminosae ]6] [7[ 
 یتكون الصمغ من الكالسیوم : التركیب البنیوى

والماغنزیوم والبوتاسیوم والصودیوم والحدید وستة من 
ز، , آرابنبورانو  جلاكتوبرانوز العناصر الكاربوهیدریت :

میثایل ، كروبرانوزیلجلا آرابنوفراموز، رهامنوبرانوز،
  .جلاكروندزیل

  الخواص الكیمیائیه والفیزوكیمیائیه (اللزوجه والوزن
تعتمد اللزوجه والوزن الجزیئى على الموقع  الجزیئى) :

یط والمناخ وكمیة الأمطار وعمر الأشجار وزمن اللق
ولذلك تجد أحیاناً یختلف والنظافة والترحیل والتخزین 

عامل اللزوجه  الصمغ فى الشجرة نفسها فنجد مثلاً :
درجة الدوران المحورى ،  0.6dl/g–0.14یتراوح بین

وهذه تؤثر على درجة الحراره التى  ،% 0.57–0.12
  یتحملها والتدرج الحبیبى .

یذوب فى (ا)  : Rheological Propertiesالخواص 
الماء لیعطى محلول منخفض اللزوجه ، یستعمل لتحسین 

تنخفض اللزوجه فى  (ب)القوام والثبات للمواد السائله  
ذو وزن جزیئى عالى غنى (ج) حالة تعرض الألكترولیت .

ماده هامه (د) بالبروتین لاینقص فى حالة التسخین .
تعتمد درجة تثبیته (ه) كمثبت ومركز للعدید من السوائل .

 E :Concentration of 12% of على الوزن الجزیئى :
Arabic Gum 20 % Stable Qanse Oil 

Emulsions  
كالورى /  90الطاقة / سعرات حراریه    مكونات الصمغ:

 -  % 0.1 <النشویات  - % 1.9البروتین  ، كجم 
 -   % 85.5الألیاف الذاتیة   ، % 0.1الدهون 

، % 0.0145الصودیوم   -  % 0.001<الكولسترول 
 0.736البوتاسیوم   - % 1.074الجیر    –الكالسیوم 

، % 0.002لحدید  ا ، % 0.207المغنزیوم    -   %
یختلف  نه)  الاّ أ 1.487یبلغ وزنه النوعى حوالى ( 

عالى الذوبان فى الماء حتى وهو حسب توزیعه الجغرافى 
%  سائل ضعیف الحموضه یسهل 50یصل تركیزه إلى

تكسیره بالغلى مع حامض الكبریتیك المخفف الى سكریات 
 - C H O%جلاكتوزسداسىالتركیب44( أحادیه ثلاث :

%  14و C H Cابینوز خماسى التركیب % أر 25
   أرامتوز)

إختـــار هـــذا البحـــث   :   إختیـــار البحـــث لـــبعض الأصـــماغ
  .لكاكموتصمغ الهشاب وصمغ ا

 غ شحیحة الذوبان فى الماء وقلیلة التكلفة اصمالان إ
 على التوالى ولایكثر إستعمالها فى الأغذیة والأدویة
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ا ، ویؤهل صفة أنه كالكاكموت والهبیل والترتر
 فوائدهالبحث راي اشحیحة الذوبان فى الماء ولزجة 

  الأسفلت .لتحسین 
 هو أكثر الأصناف إستعمالاً فى غ الهشاب صم

الأدویة والأغذیة وأغلى ثمناً رغم أن له خصائص 
لتصاق ، و  ٕ أخذه فى البحث لذا تم جیدة من لزوجة وا

 .للمقارنات
  : طالعناصر قبل وبعد الخللمعرفة ختبارات الإ انواع من

ونتائجها تظهر  الاختباراتأحدث  وهذه الاختبارات من
  إلكترونیاً .

 ]FTIR]5أولاً : إختبارات مطیافیة الأشعة فوق الحمراء 
]2[ :  

الغرض  FTIRإختبارات مطیافیة الأشعة فوق الحمراء 
منها التأكد من نوعیة الأسفلت المختار وتتم بأخذ عینة 

مكوناتها ومدى تطابقها من المادة المراد إختبارها لمعرفة 
مع مكونات المادة للتأكد منها وهو إختبار سریع ویتم 
بطریقة حدیثة تظهر النتائج إلكترونیاً بعد معایرتها 
بالمواصفة یتم التعرف على مطابقة المادة سواء كانت 
أسفلت عادى أو مضافاً إلیه مادة أخرى ، تمت هذه 

المركزیة التجربة فى جامعة الخرطوم و معامل النفط 
الصمغ العربى بعد خلطها  ولمادةللأسفلت العادى لوحده 

مع الأسفلت العادى والتى أكدت مطابقة الأسفلت المختار 
] كما 2لمواصفات مادة الأسفلت كما جاء فى الشكل رقم [

عدم  العربي (هشاب) أكدت أن الأسفلت مع خلیط الصمغ
عند  وجود أى تفاعل كیمیائى یذكر الا أنه یوجد تجانس

خلیط أنواع الصمغ العربى مع الأسفلت لیعطى كل خلیط 
  صفات فیزیائیة تظهر عند تنفیذ التجارب.  

 FTIRنتائج إختبارات مطیافیة الأشعة فوق الحمـراء  1- 1
:  

  
نتیجة إختبار الأشعه المطیافیه فوق الحمراء   )2شكل رقم(

FTIR أسفلت عادى  
 FTالحمـراء  تحلیـل إختبـار (مطیافیـة الأشـعه فـوق  2- 1

IR :لعینة الأسفلت (  
وبعد  60/70تم أخذ عینه من الأسفلت العادى

 )2وشكل رقم ( )2جدول رقم ( –إختبارها كما سبق 
) فوجدت مطابقه لیؤكد الإختبار أنها مادة  FTIRإختبار(

أسفلت مطابقه (بصمة الأصبع) لنتائج تحلیله العادى 
  الشئ الذى أكد أنه مادة أسفلت.

ج  إختبـــارات صـــمغ الهشـــاب  تجربـــة الأشـــعه نتـــائ  3- 1
      المطیافیه:   

 
TABLE (2) FT IR DATA ANALYSIS OF BASE ASPHALT AND MODIFIED ASPHALT CONTAINING HASHAB 

GUM 

Functional groups 
υmax cm-1 Experimental υmax  cm-1 

References 
 Asphalt 2%  Ha. 4% Ha. 7% Ha. 

C-H str. ali. Asym 2921 2922 2922 2919 2850-2999 
C-H str. ali. sym 2852 2851 2851 2855 2850-2999 

C=C str. 1641 ---- ----- ---- 1630 - 1680 
C=C aromatic 1600 1600 1600 1601 1500 - 1600 
CH2-  bending 1460 1460 1455 1460 1374 - 1480 
CH3-  bending 1375 1341 1383 1378 1374 - 1480 
(CH3)3-C-R 

vibration 1313 1293 ----- ---- 1250 - 1350 

C-H    (benzene ring) 864 - 723 888 - 724 876 877 - 724 910 - 650 
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تحلیѧѧѧѧل إختبѧѧѧѧار (مطیافیѧѧѧѧة الأشѧѧѧѧعھ فѧѧѧѧوق   1-4  
  ) للأسفلت العادى مضافھ لھ الھشاب : FTIRالحمراء 

) تظهر نتیجه الإختبار بعد إضافة 2من الجدول (
لكاكموت وبالمثل ل% 7% ، 4% ، 2الهشاب بنسب   

% من وزن الأسفلت العادى أنه 7% ، 4% ، 2بنسب 
ض الزمر بالمقارنه مع نتائج الأسفلت العادى إختفاء بع

مقارنة مع نتائج الأسفلت  1135فقط و  1641عند 
العادى مما یدل على حدوث تفاعل فى حیز محدود نتیجة 
الإضافه مما یؤدى الى تغیر بعض الخواص الفیزیائیه 
والمیكانیكیه لعینة الأسفلت كما سیلاحظ من دراسة 
الإختبارات الفیزیائیه خاصة اللزوجه والغرز وذلك دون 

 الخواص الكیمیائیة یذكر .تغییر فى 
  أثیر إضافة الصمغ إلى عینة الأسفلت :ت  5 -1

 مع نتائج مطیاف الأشعة تحت الحمراء لعینات الصمغ 
  كالآتى :  بغرض تحسین الاسفلتالأسفلت 

حراریة جدیدة  endothermicلم تظهر قمة إمتصاص  .1
نتیجة الأسفلت المحسن بالصمغ  –فى عینة الصمغ 

 إختبار الأسفلت الغیر محسن . مقارنة مع نتیجة
لاهجرة واضحة وممیزة فى قمم الإمتصاص الحراریة  .2

الأسفلت لنتیجة الأسفلت المحسن  –فى عینة الصمغ 
 بالصمغ (عادى) مقارنة مع الأسفلت الغیر محسن .

 لاتغییرات كبیرة فى شدة قمم الإمتصاص الحراریة  .3
 تحلیل :ال 

جدیدة هذا یدل على عدم ظهور مجموعة وظیفیة 
(عادى) بعد إضافة الصمغ إلى الأسفلت مما یدل على 
عدم وجود تفاعلات كیمیائیة واضحة وبالتالى التغیرات 

 –الحادثة فى الخواص الفیزیوكیمیائیة فى (عینة الصمغ 
الأسفلت) المحسن بالصمغ یمكن أن تعزى للتغیرات 

نتیجة لإضافة الصمغ إلى  المیكانیكیة التى تحدث
  .الأسفلت

التفاعل فى حالة الصمغ بأنواعه فى البحث لم ن إ
) وعلیه Negligibleتفاعل كیمیائي بسیط جداً (الا یظهر 

  ]2. [فقط التفاعل الذى تم كان فیزیائیاً میكانیكیاً 
 التركیب الكیمیائي للأسفلت والمواد المضافة إلیهثانیاً :
  الصمغ

  ]4[بإستعمال جهاز تحلیل عنصري فلاش 

  
 ضح جهاز تحلیل عنصري فلاشیو  )3رقم ( شكل

CHNTH1112, EA , CHN/0 CHNS/0 مجهز 
  بمیزان

  :]9[ مختصر طریقة العمل 1- 2
یمرر تیار الغاز الناتج من الإحتراق الناجم عن  .1

الأكسدة الكاملة لمكونات الغازات علي النحاس المسخن 
 للتخلص من الأكسجین الزائد 

تمرر الغازات عبر عمود كروماتغراف  .2
Chromatographic  ) ساخن لفصل و إزالةH2O , 

CO2 , N2 . علي التوالي ( 
 ذلك التوصل الي النتائج التالیة ویتم بعد :  
وبهذه الطریقة تم  )4رقم (جدول : اولاً قبل الخلط  -

التعرف علي مكونات الكربون والهایدروجین والنتروجین 
والسلفر في الأسفلت والصمغ بأنواعه الا أن هنالك 

م تظهر في الصمغ وصلنا إلیها من عناصر ثانویة ل
 (SEM)ولاحقاً من إختبارات ] 12[المراجع السابقة 

 المجهر الإلكتروني الماسح النافذ .
لم یظهر الأكسجین  )5جدول رقم (بعد الخلط ثانیاً :  -

مع وجود في هذه التجربة علي أهمیته ویظهر لنا أیضاً 
  . )4-4((SEM)في تجربة 
قبل  الصمغ) د المقارنة (الأسفلت +میائي للمواالتركیب الكی

للمـــواد التــي أجراهـــا البحــث فـــي معامــل المؤسســـة  الاضــافة
ــــوزارة الــــــنفط الســــــودانیة  ــــوم  –]2[الســـــودانیة للــــــنفط بــ الخرطــ

  كالآتي : (مرفقات)
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: مختصر النتائج  قبل الخلط :   أولاً
  صمغ)  للمواد التي أجراها البحث قبل الخلط(الأسفلت + ال  یوضح التركیب الكیمیائي للمواد المقارنة )3جدول رقم (

  المكونات  المادة  رقم

1  
  70/  60أسفلت    

ASTM  D 5291  

 %    بالوزن10,08 (H) هایدروجین ، %   بالوزنC  (83,42كربون      (
أوكسجین   ، %   بالوزن0,537 (N) نتروجین    ، %    بالوزن6,465 (S) كبریت      

(O2)  0,498بالوزن  %  

2  
  صمغ  (كاكموت)

ASTM  D 5291  

 %    بالوزن6,396 (H) هایدروجین ، %   بالوزنC  (39,57كربون      (
كالسیوم     ، %   بالوزن0,498  (O2)أوكسجین   ، %  بالوزن0,2603 (N) نتروجین    

)C( ،)    بوتاسیومPO( ،)   ماغنسیومMg  

3  
  صمغ  (هشاب)

ASTM  D 5291  

 %    بالوزن6,229 (H) هایدروجین ، %   بالوزنC  (38,87كربون      (
 )Cكالسیوم     (، (O2)أوكسجین   ، %  بالوزن0,3593 (N) نتروجین    

  )Mgماغنسیوم   (، )POبوتاسیوم    (
  

: مختصر النتائج بعد الخلط :   ثانیاً
  الصمغ) للمواد التي أجراها البحث بعد الخلط (الأسفلت + یوضح  التركیب الكیمیائي للمواد المقارنة)4جدول رقم (

  المكونات  المادة  رقم

1  
  خلیط الأسفلت    

  %  كاكموت4و
نتــروجین    ، %    بــالوزن10,01 (H) هایــدروجین ، %   بــالوزنC  (83,18كربــون      ( 

(N) 0,54087أوكسجین   ، % بالوزن(O2) ،(كبریت)سلفر(S) 5,465بالوزن    %  

      خلیط الأسفلت  2
  %  كاكموت7و

 نتـروجین    ، %   بـالوزن9,901 (H) هایـدروجین ، %   بـالوزنC  (82,85كربون      ( 
(N) 0,5325ـــــــالوزن ـــــ ــــــ ــــلفر(كبریت)، %  بـــ ــــــ ـــــ ـــــالوزن4,263(S)ســــــ ـــــ ــــــ ـــــ ــــــ، %    ب ـــــ ــــــ جین أوكســـــ

  %بالوزن*2,7535(O2)وأخري

3  
  خلیط الأسفلت    

  %  هشاب7 و
ASTM  D 5291  

 %    بالوزن10,05 (H) هایدروجین ، %   بالوزنC  (82,18كربون      ( 
  %    بالوزن5,485(S)سلفر(كبریت)، %  بالوزن0,5729(N) نتروجین     

  ]:2% للأسفلت[4% و 7تأثر المكونات الأساسیة المكونة للمواد التي إختارها البحث عند إضافتها بنسب  2-1
  :60/70) خلط الصمغ مع الأسفلت 2( 

  % :7عند إضافته بنسبة  . نتائج خلط الأسفلت مع الكاكموت1
  %7یوضح نتائج خلط الأسفلت مع الكاكموت عند إضافته بنسبة  )5(جدول رقم 

  العناصر  رقم
الأسفلت بدون 

  إضافة
الأسفلت 
  بالإضافة

  ملحوظات

  نقصان الكربون  %82,85  %89,54  كربون  1
  نقصان الهیدروجین  %9,901  %10,25  هیدروجین  2
  تروجینظهور الن  %0,5325  -   نتروجین  3
  ظهور سلفر  %4,263  %0,18  سلفر  4
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 % :4ج خلط الأسفلت مع الكاكموت عند إضافته بنسبة نتائ .2
  %4یوضح نتائج خلط الأسفلت مع الكاكموت عند إضافته بنسبة  )6(جدول رقم 

الأسفلت بدون   العناصر  رقم
  إضافة

الأسفلت 
  بالإضافة

  ملحوظات

  نقصان الكربون  %83,18  %89,54  كربون  1
  نقصان الهیدروجین  %10,01  %10,28  هیدروجین  2
  ظهور النتروجین  %0,5407  -  نتروجین  3
  زیادة المواد الأخري  %6,2693  %0,18  أخري  4

  

  % :7. نتائج خلط الأسفلت مع الهشاب عند إضافته بنسبة 3
  %   7یوضح نتائج خلط الأسفلت مع الهشاب عند إضافته بنسبة )7(جدول رقم 

  ملحوظات  الأسفلت بالإضافة  الأسفلت بدون إضافة  العناصر  رقم
  نقصان الكربون  82,18  83,42  كربون  1
  نقصان الهیدروجین  10,05  10,08  هیدروجین  2
  ظهور النتروجین  0,5728  0,5370  نتروجین  3
  زیادة المواد الأخري  5,485  6,465  أخري  4

  

مـــع  الكـــاكموت  و  مقارنـــة نتـــائج مكونـــات الأســـفلت 2-2
 :الهشاب  و الأسفلت  الأسفلت ،

تأثر الكربون والهیدروجین بعد اضـافة نسـبة ضـعیفة 
ه 1صا ولـم یظهـر فـي هـذ% حینما نق1جدا حوالي 
  كسجین وحافظ النیتروجین علي نسبته .التجربة الا

إستعمال جهاز المجهر الإلكتروني الماسح النافذ ثالثاً : 
  )SEMبغرض التحلیل (

  ]2[لخلط للتعرف علي العناصر قبل وبعد ا

  
یوضح جهاز المجهر الإلكتروني الماسح النافذ  )4(شكل 

)SEM(  
إستعمال هذا الجهاز الماسح النافذ  یجئ

)Scanning للعینات الخام من المواد المستعملة في (
)] وكذا SBSالبحث [أسفلت وصمغ (نوعین) والبولیمر (

% 7% و 4افتها للأسفلت ومزجها جیداً بنسب بعد إض

ضافة من الأسفلت بالوزن وذلك لمعرفة التغیرات للمواد الم
نتیجة إضافة الصمغ للأسفلت وكذا البولیمر للأسفلت سواء 

بالمشاهدة للعینات ، كیمیائیةجیوتكنكال، فیزیائیة،  كانت :
المخلوطة مع قراءة التغیر في العناصر والمقارنة والتحلیل 

  . يالعناصر في الجدول الدور  علماً بأن الجهاز یكشف كل
 المستعمل: ( الجهازZEISS  EVO  LS 10 – 

Scanning Electronic Microscopy(  
Used Inca X- Stream and Mics. Software 

from Oxford Instruments Company 
 مجهر هذا الجهاز المستعمل یوجد في وحدة ال

 .لألكتروني بكلیة العلوم جامعة الخرطوم ا
  ـــراء التجــــارب بالجهــــاز أعــــلاه ـــة تــــم إجـ بإســــتعمال طریقـ

EXD طریقة التنفیذ : .وبرنامج إنكا  
 من العینات التي تم تجهیزها سابقاً : .1
صمغ عربي هشاب  - مواد خام بدون خلط (أسفلت  -
 صمغ عربي كاكموت). - 
ــاب  -  –مـــواد مخلوطــــة مــــع الأســـفلت (أســــفلت + هشــ

ـــاكموت  ــــط  –أســـــفلت + كــ ــبة الخلــ ـــفلت) نســـ % و 7أســـ
4،% 
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میة صغیرة جداً (أقل تم تحضیر هذه العینات وأخذ ك .2
( كســـوتها بالـــذهب والبلاتـــین وضـــغطها)مـــن نـــواة النبقـــة و 

Coating.( 
ثم إجراء التجربة بالجهاز أعلاه باستعمال طریقة  .3

EXD . وبرنامج إنكا Inca X Stream and Mics 
Software from Oxford Instruments 

Company)( 
 ملخص (انظر الملخص)تم التوصل إلي النتائج  .4
الطرق العالمیة في الإختبار  الإعتبار خذ فيالأ تم .5

الأسفلت  العادي  ]11][10للمواد وطریقة أخذ العینات [
(نموزج تم مثله تنفیذ الهشاب  بدون إضافة : 60/70

  والكاكموت)

  

  
بدون  60/70یوضح الأسفلت العادي  )5رقم (شكل 

  إضافة
بدون  60/70یوضح الأسفلت العادي  )8رقم (جدول 

 إضافة

  ددع
أوكسجین 

)O2(  
  )Sكبریت(

كربون 
)C*(  

  المجموع

1  42.02  18.55    100%  
2  37.83  21.16    100% 
3  40.40  17.17    100% 
4  39.65  20.24    100% 
5  40.39  19.68    100% 

Max  42.02  21.16      
Min 37.83  17.17      

 الهایــدروجین فــي الجــدول ولا فــي الشــكل لأنـــه  یظهــر لــم
 ).9جدول   ز (مكررخفیف لم یكتشفه الجها

 ظهـــر فـــي الجـــدول مـــن ظهـــر الكربـــون فـــي الشـــكل ولـــم ی
  ).9رغم أنه أساسي (مكرر جدول تصمیم الجهاز 

(نموزج تم مثله  % :7خلیط الأسفلت + الهشاب 
  للكاكموت)

  

  
  %7یوضح خلیط الأسفلت + الهشاب  )6(شكل 

  %7یوضح خلیط الأسفلت + الهشاب  )9جدول رقم (

كربون   )Sكبریت(  )O2أوكسجین(  عدد
)C*(  

  المجموع

1  42.02  19.05    100%  
2  39.37  20.72    100% 
3  40.06  17.31    100% 
4  39.58  21.23    100% 
5  42.96  18.77    100% 
6  39.37  19.93      
7  40.07  20.37      

Max  42.96  21.23      
Min 39.37  17.31      

  

فلت [الأس ملخص الجداول لمقارنات العناصر المكونة لمواد
  / الصمغ العربي (هشاب ، كاكموت)]

 یشمل الجدول الإختبارات التالیة :
)1) ،  ،FTIRالتـــي تمـــت بطریقـــة ) 2) التــي تمـــت ســـابقاً
ـــاز  طریقــــة  الـــــنفط معامــــل بجهـــــاز تمــــت التــــي )3( (جهــ

 )4(، Flash1112 series  EA كشـف العناصـر) 
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ـــ ـــــةي التـــ ـــــوم تمــــــت بجامعـ   EXDطریقة  EVOLS10ذ)الماسح الناف(المجهــــــر اللإلكترونــــــي  الخرطـ
 [الأسفلت / الصمغ العربي (كاكموت)]  یوضح ملخص الجداول لمقارنات العناصر المكونة لمواد )10جدول رقم (

ـــــادة النسب %  م   ملحوظات C  H  O2 S  N  P  المــ

الأسفلت العادي    1
60/70  

  سابقاً   -  0.4  0.5  50< .  10.4  83.9  1

2  81.84  10.11  0.16  6.469  0.6 – 0.3  -  
الكشف العنصري 

1112 Flas  

3 81.91  
  
  

13.75  2.85  -  -  
المجهر الإلكتروني 

SEM  

 – 0.1<   10  -11  80  - 87  4  ملخص
13.75  

6.469 -  
0.5  

0.6 – 0.3  -    

صمغ عربي   2
  كاكموت

  لایوجد  -  -  -  -  -  -  1
2  24.5  49  24.5  1.07  0.2603  -    

3 -    
  

  -  -    
2.17  

یقرأ  * الجهاز لم
  الهایدروجین

  4  ملخص
  

24.5  
  

  24.5    
1.07  

0.2603    
2.17  

  

 -84.3  4  ملخص
83.33  

10.16- 
10.3  

45.78- 
0.6  

17.98- 
4.3  

0.6298- 
0.4  -    

3  
% 7أسفلت  + 
  كاكموت

  لایوجد  -  -  -  -  -  -  1
2  82.85  9.901  -  4.263  0.5325  -    

3  88.76    
  

8.63  2.17  -  -  *  

  4  ملخص
88.76- 
82.85  9.901  8.63  

4.263- 
2.17  0.5325  -    

الجدول التالي یمثل الملخص الكلي للإختبارات وهو جدول تجمیعي للعناصر التي ظهرت في كل الإختبارات 
  یوضح حقیقة العناصر التي تكون المواد الثلاث (الأسفلت  الصمغ) التي إختارها البحث قبل وبعد الخلط .

  ليیوضح الملخص الك )11جدول رقم (
ــــادة النسب  %  م  C H  O2  S  N  P  المـــ

1  
الأسفلت العادي  

60/70  87 -  80  11-  10   >0.1 – 13.75  6.469 -  0.5  0.6 – 0.3  -  

  صمغ كاكموت  2
  

24.5  
  

49  24.5  
  

1.07  0.2603  
  

2.17  

  -  0.5325  2.17 -4.263  8.63  9.901  82.85 -88.76  % كاكموت7أسفلت  +   5
   

ـ
ـ

ــ
 ـ

71.66 

49 

ــ
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  :  تحلیل النتائج
أن الكربون والهایدروجین في  مما جاء اعلي یلاحظ .1

بالخلط مع الصمغ بالرغم من أن  االأسفلت لم یتأثر 
نسبة الكربون أقل في الصمغ من الأسفلت 
والهایدروجین أعلي في الصمغ من الأسفلت و 
یحصل البحث علي نتیجة مقاربة جداً لخلیط الأسفلت 

روجین والصمغ فیما یلي عنصري الكربون والهاید
 .بدون اضافة للاسفلت 

أما الأكسجین نجده نقص في خلیط الصمغ مع  .2
% في الوقت الذي كان [حوالي 8.63الأسفلت الي 

% في 24.5% في الأسفلت لوحده و 13.75
 الصمغ لوحده بدون خلط] 

و في خلیط الأسفلت   علیه زادت نسبة الأكسجین .3
الشئ الذي ینتج عنه مخلوط أكثر قوة  الصمغ 

 للحرارة .     وتحمل
السلفر ینطبق علیه تماماً ما انطبق علي الأكسجین   .4

یؤدي الي  ن واضح عند إضافة الصمغ مماتحس
 الإلتصاق و التماسك أكثر.

عدم تأثر نسبة الكربون والهایدروجین بإضافة . 5
 الأصماغ محل الدراسة .

 كسجین والسلفر بالإضافة مما جعل الخلیطتأثر الأ. 6
  تماسكاً .أكثر ثباتاً و 

. مما سبق یصل البحث الي أن المواد التي تحتوي 7
علي أكسجین وسلفر تعطي نتائج أفضل في التماسك 
والترابط والتشابك والقوة وتحمل الحرارة عند إضافتها 

 للأسفلت ومزید من الدراسة لمادة أخرى .
إستعمال أجهزة حدیثة كامجهر الإلكتروني النافذ  .8

یل وكشف العناصر ) وجهاز تحلSEMالماسح (
فلاش یعطي دقة وسرعة في التعرف علي هذا النوع 
من الإختبارات لتحلیل العناصر المكونة للمواد قبل 

 وبعد الخلط ویساعد بذلك علي المقارنة .
  : الخلاصة

معرفة مكونات العناصر التي تكون اي مادة قبل و  .1
بعد خلطها بمادة اخري یساعد البحث العلمي في 

   فیزیائیة وكیمیائیة مقدرة . فوائداكتشاف 

عدم تأثر نسبة الكربون والهایدروجین بأضافة  .2
 الاصماغ محل الدراسة .

الأكسجین والسلفر عند الخلط مع  زیادة عناصر .3
كما هو في حالة خلط البولیمر مع الاسفلت  الأسفلت 
تزید من الثبات والترابط والإلتصاق للمادة العادي 
  .(ناتج الخلط) الجدیدة

  :يلا ا سبق یصل البحثمم
انه ربما المواد التي تحتوي علي اوكسجین وسلفر  .1

تعطي نتائج افضل في التماسك والترابط والتشابك 
عند اضافتها للأسفلت ومزید من والقوة وتحمل الحرارة 

الدراسة مطلوب لهذا الجانب خاصة ان الاصماغ 
التي لا تستعمل في الادویة والاطعمة كثیرة جدا 

ا ان تكون مفیدة في مجال تحمل ویمكن لخواصه
 الحرارة .

بالرغم من اضافة الهشاب مع الاسفلت اعطت نتائج  .2
جیدة تجاه حل المشاكل التي تسببها الحرارة الا انه 
ارتفاع الاسعار وفوائده في الغذاء والدواء یوصي 
البحث استعمال الكاكموت وغیره من الاصماغ التي 

ب علیها لمزید من لا تسوق بعد اجراء البحوث والتجار 
 التأكید . 

كاالمجهر الالكتروني النافذ إستعمال الأجهزة الحدیثة  .3
علي سبیل المثال لكشف العناصر   )SEMالماسح (

وري لفائدة أمر هام وضر قبل وبعد الخلط اي مواد 
  .البحث العلمي وتقدمه 

اهمیة دعم مثل هذه البحوث من متخذي القرار  .4
 .  وتوفیر الاجهزة الحدیثة لها

  :المراجع
 ،2013, عام الهیئة السودانیة للمواصفات والمقاییس ]1[

2014،2015] .916 0 ،9180 ،9200 ،
9220،9500 ،9510 ،9540[.  

م . أثر 2016جودة االله عثمان سلیمان، مارس  ]2[
 ACIACIAإضافة صمغ الكرایا(الأكاشیا 

GUM علي الأسفلت والخلطة الأسفلتیة مع المقارنة(
حث دكتوراه جامعة الزعیم ب- )SBSبإضافة البولیمر(

  السودان الأزهرى، كلیة الهندسة،
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م . تحسین خواص المواد 2001أندروس سعود ، ]3[
الرابطة الأسفلتیة ، بحث أعد لنیل درجة الماجستیر، 

  كلیة الهندسة المدنیة  جامعة دمشق .
[4] L.W.Holtherly, 1986. and P.C.Learer CA 

Sphalt + ic Road materials Edward   
Amold Ltd ( London) 

م . أثر 2016جودة االله عثمان سلیمان، مارس  ]5[
 ACIACIAإضافة صمغ الكرایا(الأكاشیا 

GUM علي الأسفلت والخلطة الأسفلتیة مع المقارنة(
بحث دكتوراه جامعة الزعیم - )SBSبإضافة البولیمر(

  السودان –كلیة الهندسة  –الأزهرى 
ربي هبة .الصمغ الع 2008شركة الصمغ العربى ، ]6[

  السودان . -االله ,  الخرطوم 
. الصمغ العربي  2008د. محمد كامل شوقي ، ]7[

  الحال والمآل.
م. دراسة دكتوراه عن الكومبریتم 2012د. مبشر ، ]8[

  (الهبیل) ، جامعة السودان
[9] Annual Book American Society for 
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