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، خدم مصطلح البٌتومٌن فً برٌطانٌا، بٌنما ٌستلبٌتومٌن( فً أمرٌكا على الاسفلتتطلق تسمٌة الرابط الاسفلتً أو )ا مقدمة: 

 (.لبٌتومٌنا )الاسفلت، المصطلحٌن ونحن فً سورٌا نستخدم كلا

 :مصادر البيتومين 

أو نحصل على البٌتومٌن الصناعً، ٌتم الحصول على البٌتومٌن بشكل عام من النفط، إما بطرق صناعٌة )تكرٌر النفط(، حٌث 

بطرق طبٌعٌة حٌث نحصل على البٌتومٌن الطبٌعً )عندما ٌتعرض النفط الخام فً الطبٌعة إلى ظروف عالٌة من الحرارة 

 له التحول والأكسدة والتبخر الكثٌف، مما ٌنتج عنه البٌتومٌن الطبٌعً(. والضغط، ٌحدث 

 البيتومين النفطي:

 .ل علٌه نتٌجة عملٌات تكرٌر النفطنحص

 البيتومين الطبيعي :

ذرات ناعمة، أو على شكل صخور.  ٌوجد بأشكال متعددة، ٌمكن أن ٌكون بشكل لزج، أو بشكل قاسً، وٌمكن أن ٌكون على شكل

، ومنه ما هو موجود فً أعماق الارض، )بحٌرة ترٌنٌداد، بحٌرة برمودا( شكل بحٌراتعلى منه ما ٌوجد على سطح الارض و

  .حفر الآبارٌحتاج استخراجه الى 

 .ٌتومٌن الطبٌعً وخواصه الاساسٌةإن طبٌعة النفط المتحول، وعامل الزمن، وعملٌات التحول التً تمت، هً التً تقرر طبٌعة الب

ٌستخرج البٌتومٌن الطبٌعً من الصخور بالتكسٌر والطحن والتسخٌن، وٌستعمل بهدف رصف الطرقات والممرات والارصفة، 

  وأٌضاً ٌستعمل فً أعمال العزل بعد إجراء مجموعة من العملٌات التكنولوجٌة.

 (.% 7تعتبر الصخور البٌتومٌنٌة صالحة للاستثمار اذا زادت نسبة البٌتومٌن فٌها على ) 

)بٌتومٌن جبل  بٌن محافظتً الرقة ودٌر الزور، فً منطقتٌن الأولى صخورٌوجد البٌتومٌن الطبٌعً فً سورٌا على شكل 

وذلك  كلا النوعٌن لا ٌمكن استخدامه مباشرة دون معالجة، ،البشري(، والمنطقة الثانٌة فً جنوب شرق اللاذقٌة )بٌتومٌن كفرٌا(

حصوٌات )جمٌعها من قٌاس واحد( مما ٌجعل نسبة الفراغات فٌما بٌنها كبٌرة، مما ٌتطلب نسبة نظراً لنعومة وانتظام حبٌبات ال

الأولى هً نقصان فً المقاومة لأن الحبٌبات  :سٌئتان، ومن جهة ثانٌة فإن غٌاب الحبٌبات الخشنة ٌنتج عنه من الاسفلت عالٌة

وذلك بسبب غٌاب القوام الهٌكلً )حٌث ٌقصد بالقوام الهٌكلً وجود  ،الخشنة هً التً تتحمل الحمولات، والثانٌة هً قلة فً الثبات

ي إلى زٌادة حبٌبات من كافة القٌاسات المختلفة، حٌث تتوضع الحبٌبات الصغٌرة فً الفراغات بٌن الحبٌبات الأكبر منها، مما ٌؤد

 ومع ذلك فإن استثمار هذه الصخور ٌتم بشكل محلً.  التماسك فٌما بٌنها(،

 الاسفلتي الرابط مكونات: 

عبارة عن جزٌئات صلبة غٌر متبلورة وذلك فً شروط الحرارة العادٌة، لونها أسمر أو أسود، تنحل فً : وهً الاسفلتين -1
 روابط الفحوم الهٌدروجٌنٌة المشبعة العطرة.

، هذا ما خصائصه الاتحادٌةفاقداً  ، إلا أنه بتأثٌر الحرارة المستمرة ٌتحول الى كاربٌنعند التسخٌنٌزداد حجم الاسفلتٌن 
 .، ولذلك كان البٌتومٌن ٌدٌن بخصائصه الاتحادٌة والالتصاقٌة الى الاسفلتٌنٌفسر زٌادة نسبة الكاربٌن مع الزمن

 عبارة عن خلٌط معقد من الفحوم الهٌدروجٌنٌة، وٌمكن تقسٌمه الى مجموعتٌن أساسٌتٌن : المالتين: -2

(a وهً مواد صلبة فً شروط الحرارة العادٌة، غٌر متبلورة، قرٌبة فً تركٌبها وبنٌتها من الاسفلتٌن. اتنجيات والصموغ: الر
وهذا ما ٌفسر قدرة ، تتركز ضمنها الكتلة الاساسٌة من الاوكسجٌن والكبرٌت، وفً حالات كثٌرة مركبات الآزوت أٌضاً 

 فعالة.الاستقطاب العالٌة لها، وبالتالً إعطاء الراتنجٌات سطوح نشطة 
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(b  :هً تحوي المركبات التً ٌمكن ووهً عبارة عن سائل عالً اللزوجة، تشبه زٌوت التشحٌم الناتجة عن تقطٌر النفط، الزيوت

 . أن تحل الاسفلتٌن مثل الكحول البنزولً
 

 والمستحلب باك، الكات ،)البٌتومٌن( ًالاسفلت الرابط: أشكال ثلاثة فً طرق ومطارات() الرصف فً المستخدم الاسفلت إنتاج ٌتم

 .ًالاسفلت

  Asphalt Cement (AC)   (Bitumen):)البيتومين( يالاسفلت الرابط -أولاا 

 الفحوم روابط من مزٌج عن عبارةوهو  ،تسخٌنه دون مباشرة استخدامه ٌمكن لاو ،الجو العادٌة حرارة درجة فًوهو اسفلت جامد 

 . هٌدروجٌن% 57% كربون، و57، بنسبة مختلفة جزٌئٌة أوزان اتذ الهٌدروجٌنٌة

 عالتوز اتجه مالك .فٌها ةالجزٌئٌ ناوزالأ توزع وكٌفٌة ،الهٌدروجٌنٌة الفحوم لروابط الكٌمٌائً التركٌب على الاسفلت خصائص تعتمد

 . لزوجة أكثرو أقسى الاسفلت أصبح كلما ،الأثقل الجزٌئٌة الأوزان باتجاه

 الرصف تطبٌقات فً المستخدمة شٌوعًا الأكثر الأولى الرابطة المادة ٌجعله مما ممتازة، لصق بخصائص ًالاسفلت الرابط ٌتمٌز

 .طرق ومطارات()

 الرابط الاسفلتي المستخدمة في توصيف التقليدية الاختبارات: 

  Penetration Grade الغرزدرجة  -

 Softening Point( والكرة الحلقة) اللٌونة -

 Ductility( اللدانة) الاستطالة -

  Flash & Fire Points والاشتعال الومٌض نقطتً -

 Absolute Viscosity, Kinematic Viscosity والحركٌة المطلقة اللزوجة -

 ريفاتع: 

 mm( الذي تحدثه إبرة قٌاسٌة قطرها ) mm 0.1: هً مقدار الاختراق بواحدة )(Penetration Grade) درجة الغرز

 .(5sec)خلال زمن مقداره ،C°25درجة حرارتها  فً عٌنة من البٌتومٌن، (100g)( تحت تأثٌر ثقلها 1

 2.5cmعنذها النمىرج الثيتىميني مسافح مقذارها  ) يهثطهي درجح الحرارج التي  :(Softening Point) ةليونالدرجة 

minC/( عنذ تسخينه تسرعح  ''1 =
°

5 

لحظح الانقطاع عنذما يسحة تسرعح  هي المسافح التي يستطيل تها النمىرج الثيتىميني: (Ductility) ستطالةلاادرجة 

5cm/min، في درجح حرارجC
°

25. 

عنذ امرار اللهة  ،وهي درجح الحرارج المىافقح لظهىر وميض على سطح الثيتىمين :(Flash Point) نقطة الوميض

 فىقه.

 5)اللهة فىقه ويستمر اشتعاله لمذج   وهي درجح الحرارج المىافقح لاشتعال الثيتىمين عنذ تمرير :نقطة الاشتعال

sec) .على الأقل 

 :أنواع اللزوجة 
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 :  هماو نوعان عدة أنواع لاختبارات اللزوجة ولكن الأكثر شٌوعاً بٌنها هناك

 : (ASTM D2171) (Absolut Viscosity) المطلقة اللزوجة اختبار -1

 جهاز ٌحتوي. ⁰C(60) حرارة بدرجة زٌتً أو مائً حمام فً الموجود ،جهازال وعاء فً وسكبه ًالاسفلت الرابط تسخٌن تتطلب وهً

 قطر له الأنبوب من وجزء الاختبار، أثناء الاسفلت منها ٌخرج فتحة نهاٌته فً ،U حرف شكل على أنبوب على هذا اللزوجة

 .زمنً بموقت ومزود ،معٌاري

 محددتٌن علامتٌن بٌن الاسفلت لتدفق اللازم الزمن ٌقاسثم  الأنبوب، نهاٌتً احدى على ضغط ٌطبق المطلقة اللزوجة اختبار جراءلإ

 بواحدة المطلقة اللزوجة قٌمة على للحصول الجهاز معاٌرة بعامل الزمن هذا ٌضرب ثم بالثانٌة التدفق زمن ٌقاس. الجهاز أنبوب على

 Poise = 0.1 Pa.s 1علماً أن:  ،البواز

 ASTM D2170: (Cinematic Viscosity) الحركية اللزوجة اختبار -2

 الاسفلت لزوجة أن وبما ،⁰C(135) هً هنا الحرارة درجة أن باستثناء المطلقة، اللزوجة لاختبار مشابه بشكل الاختبار هذا ٌجرى

 بٌن ٌةالاسفلت العٌنة تدفق ٌستغرقه الذي الزمن .الاختبار هذا فً ضغط لتطبٌق داعً فلا لذا هذه، الحرارة درجة عند منخفضة تكون

، ((cSt ستوك السنتً بواحدة الحركٌة اللزوجة قٌمة على للحصول الجهاز معاٌرة بعامل ٌضرب الجهاز على المحددتٌن العلامتٌن

 Stoke = 100 cSt, 1 stoke = cm2/sec 1حٌث: 

 الرابط الاسفلتي  تصنيف(AC)   الغرز: درجةوفق 

-40) الصنف مثلاً  أي المسموح، الغرز مجال الأصناف توافق حٌث، الغرز درجة وفق ًالاسفلت الرابط أصناف (1) الجدول ٌبٌن

 mm 5 - 4، أي من 50 إلى 40 من قٌمتها تتراوح النوع لهذا ًالاسفلت الرابط غرز درجة أن ٌعنً (50

 درجة الغرز حسب ًالاسفلت الرابط درجات: (1) جدول

 

 الرابط الاسفلتي  تصنيف(AC) :وفق اختبار اللزوجة المطلقة 

حٌث ٌشٌر رمز كل  ،(2) الجدول فً ٌتم تصنٌف الرابط الاسفلتً وفق اختبار اللزوجة المطلقة إلى ستة أصناف، كما هو مبٌن

مع ، 100بعد ضربه بـ  ،به لهذا الصنف المسموح اللزوجة مجال لمنتصفصنف إلى قٌمة اللزوجة المطلقة مقدرة بالـ )بواز( 

ارتٌاب مسموح به بمقدار )
 

 
 فً الأعلى الرقم تملك ًالاسفلت للرابط العالٌة اللزوجة فإن وبالتالً ،قٌمة اللزوجة( زٌادة او نقصاناً  

 . (100±)مع ارتٌاب قٌمته  بواز، 500 هً المطلقة اللزوجة قٌمة أن على دلٌ (AC-5): مثلا  .الترمٌز

 

 

 صلب

مائعنصف   
 مائع

 مائع جداا 

 نصف صلب
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: تصنٌف الرابط الاسفلتً وفق اختبار اللزوجة(4)جدول 

 تصنيف البيتومين
اللزوجة )بواز(قيمة  حسب اللزوجة حسب درجة الغرز الصنف  

جداً  مائع  200   -   300 AC  -  2.5 75     ±575  

AC  -  5 055      ±755 150   -   120 مائع  

مائع نصف  85   -   100 AC  -  10 555      ±0555  

صلب نصف  60   -   70 AC  -  20 055      ±5555  

- - AC  -  30 055      ±0555  

AC  -  40 055      ±0555 50   -   40 صلب  

 Back-Cutالكات باك:  -ثانياا 

 عن باك الكات إنتاج ٌتم .تسخٌن دون من استخدامه ٌمكنوهو اسفلت سائل فً درجة حرارة الجو العادٌة، حٌث 

، مثل: )البنزٌن، أخف جزٌئٌة أوزان ذات الهٌدروجٌنٌة الفحوم روابط من تلاح  م   فً ًالاسفلت الرابط حل طرٌق

ل ٌتبخر ،بالحصوٌات ٌخلط عندما أو فالرص على باك الكات رش ٌتم عندما. الكٌروسٌن، المازوت(  ،المذٌب() الم ح 

 . رابطة كمواد الاسفلت مخلفات تاركًا

 باك - الكات أنواع: 

 تطبٌقهاإمكانٌة و ٌتهافعالل ، نظراً السرٌعة الطرق انشاء فً واسع نطاق على الماضً، فًباك  الكات أنواع تستخدما

  :وهً كبٌر بشكل استخدامها من حدت عٌوب ةثلاث لها كانفقد  ذلك ومع ،الحقل فً بسهولة

 حٌث من فعالة تعد لم ،ًالاسفلت لرابطل لح كعاملالثمن  الغالٌة المذٌبات واستخدام البترول، تكالٌف تصاعد مع -1

 .التكلفة

 .منها المذٌبات تطاٌر بسبب خطرة مادة باك الكات ٌعتبر -2

ا مقبولة غٌر هٌدروكربونات إطلاق إلى باك كاتال استخدام ٌؤدي -3 ًٌ  . الجوي الغلاف فً بٌئ

 .باك الكات مواد من نوع أي استخدام حظرت الهواء تلوث مشاكل من تعانً التً المناطق من العدٌد فإن الواقع، فً

 وهً: ،المستخدم المذٌب ونوع ٌةالاسفلت البقاٌا صلابة على اعتمادا باك، الكات من أنواع ثلاثة إنتاج ٌتم

 مذٌب فً الصلبة الاسفلتٌة البقاٌا إذابة طرٌق عن ٌنتج: Rapid curing (RC) :التطاير سريع باك الكات -0

 دقائق. 10-5 من حوالً خلال ٌتطاٌر ، حٌثالبنزٌن مثل التطاٌر، شدٌد

 الصلابة متوسطة ٌةالاسفلت البقاٌا إذابة من ٌنتج: Medium Curing (MC) التطاير: متوسط باك الكات -5

  لٌتطاٌر. أٌام بضعة إلى ٌحتاج ،الكٌروسٌن مثل التطاٌر، متوسط مذٌب باستخدام

 مذٌب باستخدام اللٌنة ٌةالاسفلت البقاٌا إذابة طرٌق عن ٌنتج: Slow Curing (SC) التطاير: بطئ باك الكات -0

 .لٌتطاٌر أشهر بضعة إلى ٌحتاج ،المازوت، مثل التطاٌر منخفض

 .ٌةالاسفلت البقاٌا من المذٌب تطاٌر مدة إلى باك الكات تطاٌر ٌشٌر

 .  )⁰C 05( الحرارة درجة عند للكات باك الحركٌة للزوجة درجات عدة كما ٌتم تحدٌد

 . الأكبر اللزوجة إلى الأعلى الرقم ٌشٌر حٌث (3000 ,800 ,250 ,70 ,30) الدرجات تصنٌع ٌتم
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 على ٌدل برقم ومرفقاً  ع، النو عن معبرة (RC, MC, SC): التالٌة الأحرف بأحد ًالاسفلت باك الكات ترمٌز ٌتم وهكذا

 . 800 لزوجته درجة التطاٌر متوسط باك كات على ٌدل MC-800 مثلاً: ،اللزوجة درجة

 . الأساسً الاسفلتو المذٌب ونوعٌة كمٌة تغٌٌر طرٌق عن باك الكات للزوجة المختلفة الدرجات انتاج ٌتم

 Emulsion Asphaltي: الاسفلتالمستحلب  -ثالثاا 

 بدٌل خٌار، تم اٌجاده كوالماء الاسفلتخلٌط من وهو اسفلت سائل فً درجة حرارة الجو العادٌة، وهو عبارة عن 

 فً موضح هو كما مستحلب شكل على الماء فً ًالاسفلت الرابط تجزئة وذلك عن طرٌق ،المذٌبب الاسفلت حلعن 

 .(1) الشكل

 عامل على حاوي ماء فً مزجها ٌتم ،مٌكرون بحجم كرٌات إلى فٌزٌائٌاً  ًالاسفلت الرابط تجزئة ٌتم العملٌة، هذه فً

  .الاستحلاب

 من وجزء ماء،% 05 إلى% 05و ً،الاسفلت الرابط من ٪55 إلى ٪05 حوالً من ادةع ٌةالاسفلت المستحلبات تتألف

 . الصابون مادة هو لها الأساسً والنوع ،الاستحلاب عوامل أنواع من العدٌد هناك .الاستحلاب عامل من المئةب واحد

 الذي الرأس متمٌزٌن، جزأٌن من الاستحلابعامل  جزيء ٌتألف

 على كبٌرة قدرة له الذي الذٌلو ،ساكنة كهربائٌة شحنة على ٌحتوي

 مع الماء فً ٌةالاسفلت الكرٌات إدخال ٌتم عندما، الاسفلتب الالتصاق

 نفسه ٌعلق بستحلاالاعامل  من الذٌل جزء فإن الاستحلاب، عامل

 (2) كما هو مبٌن فً الشكل ،خارجها أسرال تاركاً  ،ٌةالاسفلت لكرٌةبا

 

 
 

 

 

. الماء فً تباعدها على تحافظ التًو ٌة،الاسفلت الكرٌات بٌن طاردة قوة للمستحلبالساكنة  الكهربائٌة الشحنة تسبب

 .أنٌونً مستحلب لإنتاج سلبٌة أو ،كاتٌونً مستحلب لإنتاج إٌجابٌة الكهربائٌة الشحنة تكون

 إلى تمٌل لا وبالتالً ،طبٌعً طفو لها الكرٌات فإن لماء،ل النوعً الوزن من جداً  قرٌب سفلتللا النوعً  الوزن أن بما

 للكرٌات ٌسمح مما ٌتبخر الماء فإن ف،الرص على ٌرش أو الحصوٌات مع المستحلب ٌخلط عندما. الغرق أو الطفو

 . الرابطة المادة مشكلة معاً  بالتجمع ٌةالاسفلت

 المستحلب تجمد أو المستحلب، نفصالا باسم (Break Asphalt) ًالاسفلت عن الماء انفصال ظاهرة على ٌطلق

(Emulsion Setting) . 

 .الاستحلاب عامل وكمٌة نوع تغٌٌر طرٌق عن المستحلب تجمد معدلب التحكم ٌمكن

 سالبة أو ،(الكلسٌة الحصوٌات مثل) موجبة إما ساكنة كهربائٌة شحنات سطحها على تحمل الحصوٌات معظم نلأ نظراً 

 ذلك ومع ،التوالً على كاتٌونٌة، أو أنٌونٌة مستحلبات مع متوافقة تكون أن إلى تمٌل فإنها ،(السٌلٌسٌة الحصوٌات مثل)

 من معٌنة بأنواع الجٌد الالتصاق على القدرة لها مستحلبات تنتج أن للمستحلبات المصنعة الشركات لبعض ٌمكن

 .السطحٌة شحنتها عن النظر بغض الحصوٌات

 أنها بسبب تزاٌد المستحلبات استخدام نأ لاإ التطبٌقات، لنفس باك والكات المستحلبات استخدام ٌمكن أنه من الرغم على

 . مكلفة أو خطرة حال ة مواد على تحتوي لا

 ماء اسفلت

: كيفية توضع عامل (2)شكل 

الاستحلب على سطح كرية 

 : المستحلب الاسفلتي(1)شكل  الاسفلت
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 الاسفلت ٌنتجها التً الجودة بنفس اسفلتٌة خرسانة تنتج لا أنها إلا مناسبة، السائلة الاسفلت أنواع أن من الرغم على

 .  بعناٌة المختارة الحصوٌات مع مزجه عند للتسخٌن ٌحتاج الذي

  يةالاسفلت مستحلباتالأنواع: 

 تجمد معدلو الاستحلاب، لعوامل الكهربائٌة الشحنات من متنوعة تركٌبات فً ٌةالاسفلت مستحلباتال إنتاج ٌتم

  .ًالاسفلت الرابط وصلابة ،تهولزوج المستحلب،

 المستحلب، تركٌز على بناء التوالً، على وموجبة سالبة شحنات تملك التً والكاتٌونٌة الأنٌونٌة، المستحلبات انتاج ٌتم

 .التجمد بطئ إلى متوسط إلى سرٌع من تنوعٌ يالذ المستحلب تجمد وزمن

 دقائق (10-5) خلال ٌتجمد: Rapid Setting (RS) التجمد سرٌع المستحلب -1

 .ساعات بضعة خلال ٌتجمد: Medium Setting (MS) التجمد متوسط المستحلب -2

 .أشهر بضعة خلال ٌتجمد:  Slow Setting (SS)التجمد بطئ المستحلب -3

 .البترولٌة الأبخرة تحطٌم خلال من أو ،الحجري للفحم المجزأ التقطٌر بعملٌة القطران انتاج ٌتم :مقدمة

 فً القطران استخدام أٌضًا ٌمكن كما ،الأسطح مثل المائً، العزل أغشٌة فً الأولى الدرجة فً القطران استخدام ٌتم

 .والمطارات السٌارات مواقف مثل ، ًالاسفلت الرابط اذابة فً الوقود انسكاب ٌتسبب عندما خاصةً  الرصف، معالجات

وهو سائل أسود لزج ذو تركٌب معقد ٌنتج من تقطٌر بعض المواد العضوٌة مثل ) الفحم الحجري،  :هتعريف

 الشٌست، اللٌنٌت، التورب (. 

 :أنواع القطران  

 تنتج كافة أنواع القطران كمنتج ثانوي عند تقطٌر الفحم الحجري، وذلك كما ٌلً:

الفحم الحجري فً درجة حرارة  تقطٌرنحصل علٌه عند  :(أو القطران النظامً)القطران ذو الحرارة العالٌة  -1

  .صناعة غاز الاستصباحل م⁰(1300-1000تتراوح بٌن )

الفحم الحجري فً درجة حرارة لا تزٌد على الــ  تقطٌرنحصل علٌه عند : القطران ذو الحرارة المتوسطة -2

 .هتحسٌنم بهدف ⁰ (1000)

 م⁰ (600)الفحم الحجري فً درجة حرارة أقل من  تقطٌرنحصل علٌه عند  القطران ذو الحرارة المنخفضة: -3

 لصناعة الغاز المائً.

% كحد أعلى من القطران، حٌث أن المواد 20من الممكن تحضٌر مزٌج متجانس من القطران والبٌتومٌن بنسبة 

الحصوٌة بتماسها مع هذا المزٌج تتبلل تباعاً بطبقة من القطران، ومن ثم بطبقة من البٌتومٌن الأمر الذي ٌؤدي الى 

إطالة عمر المزٌج الرابط، وٌجعل تماسكه والتصاقه مع المواد الحصوٌة التصاقاً جٌداً، لأنه من المعروف أن تماسك 

 والرمل والحجر مع القطران أقوى من تماسكها مع البٌتومٌن .البحص 

وجة القطران بإضافة كما أن إضافة القطران الى البٌتومٌن ٌساعد على تمٌٌع البٌتومٌن. وبالعكس ٌمكن زٌادة لز

 مته .مر الذي ٌؤدي بالضرورة الى تقلٌل حساسٌة هذا المزٌج لتغٌٌرات الحرارة، وٌزٌد من دٌموالأ ،بٌتومٌن إلٌه

 :تقطير القطران 
 عند إجراء تجربة تقطٌر القطران فً معوجة نظامٌة فً المخابر، نحصل على العناصر التالٌة :

 م.⁰ 170درجة حرارة عند الزٌوت الخفٌفة مثل البنزٌن 



 المىاد الراتطح العضىيح                                 0202 – 0202المحاضرج الأولى                                  

 

 7الصفحح  د. رتاب جىني
 

 م.⁰ 230 – 170درجة حرارة من عند الزٌوت المتوسطة مثل النفتلٌن 

  م.⁰ 270 – 230درجة حرارة من عند الزٌوت الثقٌلة والشحوم 

  بالراسب أو الحثالة.م ⁰ 320 درجةوٌسمى ماتبقى من التقطٌر حتى الـ


