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 اصلاح شیمیایي قير
 چیست ؟  PPAپلی فسفریک اسید یا  -

 عمل میکند؟این پلیمر  چگونه  -

 آیا عملکردش در تمامی قیرها مشابه است؟ -

 در تولید آسفات خیابانها سازگار است؟مصرفی با شن و ماسه  PPAآیا قیر اصلاح شده با  -

 میتواند با دیگر پلیمر ها همراه شود؟ PPAآیا  -

 است؟ رلیمر با شن و ماسه سازگاپ/  PPAآیا آمیزه  -

 بطور عملی دیده شده است؟  PPAآیا تاثیر  -

ه اسـت و میخواهـد بدانـد ایـن     اج ـکه بطور معمول مصرف کننده با آنها موهستنداینها سوالاتی 

کردي دارد و یـا اگـر از آن اسـتفاده نمایـد قیمـت تمـام شـده        عمله پلیمر در قیر  و آسفالت چ

توجـه  نکـات مـورد   ار کیفیتی کاربرد آنهم از اهـم  ثد کرد ؟ ضمنا آمحصولش چه تغییراتی خواه

 .تولید کنندگان آسفالت و عایق رطوبتی است 

پلی فسفریک اسید ، یـک پلیمـر غیـر آلـی اسـت کـه از آبگیـري حرارتـی ارتـو          بطور خلاصه ، 

 .فسفریک اسید بدست میاید

 
سانتی پویز اسـت در   480ه سانتیگراد درج 25مقدار آب آزاد در آن صفر درصد و ویسکوزیته آن در 

درجـه   15نقطه انجمادش بین صفر تا .این دما به شکل مایع اي بی رنگ و کمی سفید و غلیظ است 
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مولکولهـاي ایـن    نی استدو قابل انحلال در سایر مواد مع 6سانتیگراد میباشد اسیدیته آن در حدود 

 ـ    اکسیده نمیشوند پلیمر  ا اسـید فسـفریک از حیـث شـیمیایی و     ضمنا ایـن پلیمـر هـیچ شـباهتی ب

 .مقایسه میشوند PPAرفتارهاي فیزیکی ندارد ذیلا یونهاي اسید فسفریک ، پیرو فسفریک اسید و 
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تا کنون براي اصلاح قیر در کاربردهاي مختلف تلاشهاي بسیاري انجام گرفتـه اسـت امـا تـا قبـل از      

بـراي ایزولاسـیون   گریـد   PENاي پالایش مستقیم معروف به قیرهـاي  شناسایی این روشها از قیره

نیاز روز افزون به افزایش نقطه نرمی و کاهش میزان نفوذ پذیري  قیـر پـارامتر    .استفاده میشد درجا 

براي ارزیـابی ویژگـی هـاي قیـر در صـنعت ایزولاسـیون        را یا شاخص نفوذ پذیري  PIدیگري بنام 

 همـین علـت   بـه   شـتر میشـود  ییر کمتر باشـد حساسـیت آن بـه دمـا ب    یک ق PIهر چه  داددخالت 

قیرهاي پالایش مستقیم نسبت به دما بسیار حساس هستند در حالیکه با دمیدن هـوا بـه قیـر ایـن     

حساسیت کاهش می یابد از طرف دیگر چون قیر یک مـاده ویسـکو الاسـتیک اسـت لـذا شناسـایی       

جه  تولید کنندگان آسفالت و عایق رطوبتی خواهد بـود  مدول سختی نیز از دیگر پارمترهاي مورد تو

بعبارتی ضعف الاستیسیته قیر در دما هاي پایین زمانی قابل اندازه گیري میشود کـه مـدول سـختی    

موجب کاهش الاستیسیته قیر در دماهـاي پـایین میشـود     PIاز آنجائیکه افزایش . قیر شناخته شود
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مر مجبور به استفده از مخلوطی  از قیرهاي پالایش مسـتقیم  لذا تولید کنندگان آسفالت در ابتداي ا

در ایزولاسیون بـه تولیـد کننـدگان داده     خ مثبتی که مخلوطهاي قیري سو دمیده بودند و بلحاظ پا

رونـق گرفـت بـه نحویکـه تولیـد کننـدگان        R-GRADEبود کار تولید انواع قیرهاي دمیـده و یـا   

از این خانواده از قیرها را به بازار عرضـه نماینـد یکـی از ایـن      قیرهاي دمیده توانستند انواع متفاوتی

بود که انعطاف پذیري قابـل تـوجهی از خـود در دمـا هـاي       R٨۵/۴٠ و دیگري   ۴٠/R١٠٠قیرها 

تحقیـق در خصـوص بررسـی مکـانیزم واکنشـی کـه حـین دمیـدن رخ میدهـد          . پایین نشان دادند 

یش بشناسند از طرفی بـا علـم بـه اینکـه بـا دمیـدن قیـر        محققین را وادار میکرد تا قیر را بیش از پ

را اصلاح کرد تولید کنندگان به این فکر افتادند که با تغلیظ سـایر فـراورده هـاي نفتـی      PIمیتوان 

چیزي شبیه قیر تولید نمایند به همین علت در بازار ایران بدلیل  محدود شدن فروش و تحویل قیـر   

 . به بازار عرضه شد که از تغلیظ نفتکوره استحصال میگردد  قیري به تولید کنندگان عایق ، 

 :به هر حال دو نتیجه کلی از تغلیظ و دمیدن هوا به قیر قابل استباط است 

 افزایش غلظت و وزن مولکولی به علت واکنشهاي تراکمی  -

 ینها به علت واکنشهاي پی در پی با اکسیژن تافزایش پلاریتی آسفال -

ینها که در اثر دمیدن هوا حاصل میاید باعث میشـود تـا توزیـع    تتی آسفالافزایش غلظت و پلاری

فت کند و چون افـزایش وزن مولکـولی جاذبـه بـین مولکـولی      یوزن مولکولی  به مقادیر بالاترش

ینها را زیاد میکند لذا حساسیت قیر به دما کاهش می یابد به عبارتی دمـاي نقطـه نرمـی    تاسفال

نوع رفتارهاي فیزیکی در قیـر باعـث شـد تـا در خصـوص ترکیـب        پیدایش این.قیر زیاد میشود

شیمیایی قیر هم مطالعات بیشتري صورت پذیرد به نحویکه امروزه میتوان مـواد سـازنده قیـر را    

 مالتینها  -2آسفالتین ها و  -1تقسیم نمود یا گروه شیمیایی دو بخش به 
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ها و آلکانها تشکیل شده اند  بنـابر ایـن   مالتین ها خود از سه ماده دیگر شامل رزینها و آروماتیک

ترکیـب  .بر حسب مواد سازنده آنها طبقه بندي نمـود   هم  قیر ها را میتوان  از دیدگاه شیمیایی

به همـین علـت  در   فرایند پالایش دارد نده قیر بستگی مطلق به نوع نفت خام و زدرصد مواد سا

 زنده آن توجه نمود اصلاح شیمیایی قیر می بایست به ترکیب درصد مواد سا

از انـواع قیرهـاي   صـورت پذیرفتـه ،    PPAخصوص اصلاح شیمیایی قیر با تحقیقاتی که در در 

و قیر ونزوئلا استفاده شـده اسـت ذیـلا خـواص     هستند عربستان که از خانواده قیرهاي پارافینی 

 .شیمیایی دو گروه متفاوت از قیرها نشان داده شده است 

درصد پلی فسفریک اسـید بـدون دمیـدن هـوا بشـدت       1.2س از افزایش رفتار رئولوژیک قیر پ 

منجر بـه   و بهبود یافتهپارافینی یک قیر ژتغییر میکند به نحویکه نشان داده شده  خاصیت رئولو

 . میشودزاویه فازي و کاهش )  G(افزایش مدول الاستیسیته 
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زاویه فازي در دماي معـین بـه   نشده  چنانچه ملاحظه میگردد در حالتیکه به قیر هیچ ماده اي اضافه

مراتب بیشتر از حالاتی است که پلی فسفریک اسید به قیر اضافه شده است بهبود مدول بـا افـزایش   

درصـد افـت    2درصد پلیمر به اوج خود میرسد ولی با افزایش مقادیر بیشتر از پلیمر و در حدود  1.2

 . انتیگراد مشاهده میگردددرجه س 40و خیزهایی در زاویه فازي بویژه در دماي 
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سه برابـر میگـردد بـه زبـان سـاده تـر        PPAدرجه سانتیگراد مدول قیر اصلاح شده با  60در دماي 

الاستیسیته قیر در دماهاي پایین بهبود خواهد یافت به همین علت شاخص نفوذ پذیري قیر افزایش 

ی را بیان میدارد لـذا در ایـن آزمـایش    چون نسبت مدول به سینوس زاویه فازي دماي بحران.می یابد

  PPAدرصـد    1.2درجه براي قیر داراي  71.5درجه سانتیگراد براي قیر خالص و  64دماي بحرانی 

در آزمایش دیگر که با قیر نفتنیک انجام گرفته نتایج مشـابهی بدسـت مـی ایـد کـه نشـان        .میباشد

ک اسـید نـدارد هرچنـد کـه همپوشـا نـی        میدهد نوع نفت خام تاثیر چندانی در عملکرد پلی فسفری

 .دماهاي مختلف کمتر میشود منحنی ها در

کاملا مشهود است به عبارتی رفتار رئولوژیک قیر در دماهـاي   PPAافت زاویه فازي با افزایش مقدار 

 1.2ایـن تـاثیر منفـی در مقـادیر     .  پایین تقویت میشود ولی در دماهاي بـالاتر اثـر منفـی میگـذارد    

 .کمتر می باشد  PPAدرصدي 
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حالا باید دید چگونه پلی فسفریک اسید میتواند این رفتار فیزیکی را در قیر بوجود آورد ،مـدلی کـه   

در تصـفیه   )تجمـع ذرات (براي توجیه این رفتار پیش بینی شـده عملـی بـر خـلاف فولکولـه کـردن      

موجب پخش آسفالتین هـا   ) پراکنش( آبهاست یعنی پلی فسفریک اسید از طریق دي فولکولاسیون

 .در فاز مالتین ها میشود
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باندهاي اورتو فسفات و پلی فسفات دیده میشود در حالیکـه     PPA/ ترکیب قیر  NMRدر منحنی 

وجـود دارد    Pلانی کـووا  دو غیر الیفاتیکی با پیون Cفقط باندهاي آروماتیکی  PPAبراي قیر بدون 

در صـفحات  این پدیده در حالتیکه براي اصلاح قیر از طریق دمیدن هوا استفاده میشود رخ نمیدهد .
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ساعت  مقایسه  140بعد از  PPAنی هاي فرسودگی قیر و قیردمیده و قیر اصلاح شده با حبعدي من

 میشوند

 

 

 

 

 

 

 

 

 در زمانهاي متفاوتقیر پالایش مستقیم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PPAاصلاح شده با قیر 
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 مكانیز واكنش 
 دو اثر متوالی رخ میدهد با قیر  PPAدر ترکیب 

باعـث تقویـت قیـر در    که ، و آسفالتین ها  PPAآسفالتین ها به علت واکنش بین  شپراکن •

 .برابر شکنندگی میشود

موجـب افـزایش ویسـکوزیته    آسفالتین هـا  وارد واکنش نشده و  PPAپیوند هیدروژنی بین  •

 .این اثر جزئا برگشت پذیر است -د قیر میشو

میتواننـد تغییـرات   بر حسب تمایل به واکنش دهی قیر هر دو اثر یاد شـده  باید توجه داشت که 

بنـابراین   پیوند هیدروژنی در حضور بـاز قـوي بوجـود نیایـد    پیدا کنند بعبارتی ممکنست جزئی 

چـون اسـیدیته آزاد بـا بـاز      از طرفـی  میبایست از حضور باز قوي در آمیزه جلوگیري بعمل آورد

امکان تخریب پیونـد هـاي هیـدروژنی تشـکیل     موجود در محیط از جمله آمینها واکنش میدهد 

 .شده نیز وجود دارد 
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انعطـاف   تفـاوت دمـاي    چنانچه بر حسب نوع قیر مقدار مورد نیاز پلیمر دقیقا مشخص شـود آنگـاه   

افزایش یافته و خاصیتی که مورد نظـر تولیـد کننـدگان     آنپذیري قیر در سرما و دماي ثبات شکلی 

همـواره بیشـتر از    115با خلوص  PPAتاثیر توضیح اینکه  .عایق و آسفالت است استحصال میگردد

 .درصدي است 105نوع 

 

براي اصلاح خواص بیندرهاي آسفالت خیابانها به منظور بهبود خواص رئولوژیک دمـا بـالا    PPA استفاده از 

اخیـرا از ایـن   .اسـت  معمـول شـده   در آمریکـا   1970در خواص رئولوژیک دما پایین آنها از سال  بدون افت

یاد میشود استفاده زیـادي  )  spg( پلیمر معدنی براي تولید بیندرهاي با کارایی بالا که از آنها تحت عنوان  

ر بردن دمـاي سـرما پـذیري    میگردد و علت آن اینستکه این پلیمر توانسته با افزایش تاب حرارتی و پایین ت

هنوز هم مکانیزم واکنش قیر با پلی فسفریک اسید کاملا . تمامی نیازمندیها را در هر منطقه اي تامین نماید

دسترسـی پیـدا   در این مقاله سعی میشود کلیه مشاهداتی که تا کنون محققین به آن نیست ، شناخته شده 
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. مطرح و مورد بررسـی قـرار گیرنـد    زم واکنش انجام گرفته کرده اند و یا آزمایشاتی که براي شناخت مکانی

 . روشهایی که واکنش قیر با پلیمر را تحت بررسی قرار داده عبارتند از 

 ،)  NMR(رزونــانس مغناطیســی هســته اي )  TLC(تراســب آســفالتینها ، کرومــاتوگرافی لایــه نــازك   

بررسـی هـا نشـان داده    ) . AFM(اي اتمـی  ، و استفاده از میکرسکوپ ه)  GPC(کروماتوگرافی نشت ژل 

است که مکانیزم واکنش بستگی به پایه قیر دارد به نحویکه در مواردي پلی فسفریک اسید موجب پخـش و  

مـاتریس آسـفالت را تحـت تـاثیر قـرار داده       پراکنش آسفالتین ها در فضاي مالتین ها میشود و در مواردي

ز اصلاح شده میگردد  تا کنون چندین علت بـراي سـفت   موجب سفت شدن فا PPAدر هر دو مورد  .است

 .شدن قیر اصلاح شده بیان گردیده است 

اصـلاح قیـر را   خاصـی از تحقیـق و  روش  1973در آگوست  تهیه شده 3751287پتنت آمریکایی به شماره 

پـذیري    تحقیقی ابداع میگردد که محقق بدنبال رابطه و یسکوزیته و نفـوذ مدل که در آن ، تشریح مینماید 

، در این تحقیق توجه به افزایش تاب حرارتی قیر در اولویت  قرار میگیرد یعنی محقـق در بـالاتر    قیر میرود

بردن دماي نقطه نرمی قیر و افزایش ویسکوزیته در دماي بالا تمرکز میکند به همین علت کاري بـه پـایین   

روش از مخلـوط مشـتقات اسـید فسـفریکی     در این .درجه سانتیگراد  ندارد 25آمدن درجه نفوذ پذیري در 

 . درصد باشد 100استفاده میشود که میزان پنتا اکسید فسفر آن بیشتر از 

اندازه گیري ویسکوزیته نوع بیندر ها را مشخص میکرد  بـراي دسترسـی بـه کمینـه درجـه       1970در سال 

( سـتفاده میکردنـد   ا AC-۴٠ میبایست سازندگان آسـفالت از   AASHTOنفوذ پذیري بر طبق راهنماي 

ایـن بینـدر هـا در برابـر ترمـال      ) . اسـت  ASPHALT CEMENTآسفالت سـمنت یـا    AC منظور از 

کراکینگ مقاوم بودند با اینکه این توصیه استانداري درست بود و باعث افـزایش مقاومـت آسـفالت در برابـر     

کنندگان قابلیت اجرایـی نداشـت و یـا     را بالاتر میبرد ، ولی براي تولیدنر آزمون اثر رد چرخ شده و کارایی آ

به همین علت از سوپر فسفریک اسید استفاده شد تا ویسکوزیته قیـر  . دسترسی به آن بسیار مشکل مینمود 
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در سـالهاي اخیـر و بـا ظهـور فـوق       .بالاتر نگاه داشـته شـود   ٣٠-ACهاي استاندارد پالایشگاهی  از جمله 

،پذیرفته شده که نیازمندیهاي کـارایی آسـفالت بـراي جـاده     )  PG(ا آسفالتها و با استفاده از بیندرهاي کار

بـراي   ٢٢-PG ۶۴قیر اسـتاندارد  هاي کم ترافیک و پر ترافیک بستگی مطلق به تاب حرارتی آن دارد مثلا 

براي ترافیک سنگین و کند شیفت نماید و نهایتا بـه قیـر     ٢٢-٧٠ PGترافیک نرمال میتواند به سمت قیر 

PG ٧۶-تاب حرارتی قیرهـاي مـذکور بـه ترتیـب     . سد که خاص تحمل سخت ترین شرایط می باشدبر ٢٢

درجه سا نتیگـراد   90ها براي تحمل دمایی بیش از PGبه طور کلی . درجه سانتیگراد است  98و  92،  86

ن می بایست اصلاح شوند ،ضمن اینکه براي اصلاح قیر استفاده از پلیمرها معمول و مرسوم می باشـد بـا ای ـ  

حال اصلاح شیمیایی قیر هم مورد استفاده قرار میگیرد براي اینکه این پلیمر معدنی خواص رئولوژیـک دمـا   

علیـرغم اینکـه کـاربرد    . بالاي قیر را بهبود بخشیده بدون اینکه تاثیر منفی روي تاب سرما پذیري آن گذارد

PPA ن اصلاح شیمیایی قیـر مـورد منازعـه و    براي اصلاح بیندرها کارایی خود را به اثبات رسانده اما کماکا

در بهبود خـواص بینـدر هـا و     PPAبحث قرار میگیرد پیدایش چنین مخالفتهایی ناشی از عدم درك فواید 

بعضی مخـالفین ایـن پلیمـر از    . عدم وجود یک مکانیزم قابل اتکا و جامع در توجیه علمی این واکنش است 

این پلیمر چنـین ادعـایی را توجیـه نمینمایـد      PHالیکه زیانهاي خاصیت اسیدي آن صحبت میکنند در ح

،برخی دیگر مدعی عدم توجیه اقتصادي مصرف آن هستند در حالیکه این پلیمر از تمـامی پلیمرهـاي آلـی    

به نمایش گذاشته را آزمایشات زیر  PPAبراي درك بهتر از مکانیزم عملکرد .اصلاح کننده قیر ارزانتر است 

 ـو نتایج  تحلیـل   AFM،و  TLC  ،NMR  ،GPCرا بـا تمسـک بـه روشـهاي تراسـب آسـفالتین هـا ،        آن

 :مینماییم 
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 آزمایش 

 فرمول بیندرها

 ٢٢-PG ۶٧و  ٢٢-PG ۶۴هاي آنها با شماره هاي  PGکه )  Venz(قیرهاي عربستان سعودي و ونزوئلا 

 1.2ي رسیدن به این قیر مقادیر برا برسند ٢٢-٧٠ PGاصلاح میشوند تا به گرید  PPAنشان داده شده با 

 .به قیرهاي سعودي و ونزوئلا اضافه شده است  PPAدر صد  0.62درصد و 

 معرفی قیر و رفتارهاي آن – 1جدول 

 ملاحضات      واقعی     PG          PG نوع قیر       

 کنترل نمونه   67.6-23.5  64- 22 عربستان سعودي   

 PPAبا      72.25-25.1  70- 22 عربستان سعودي اصلاح شده

 کنترل نمونه   68.5-24  67- 22 ونزوئلا             

 PPAبا      71.6-25.4  70- 22 ونزوئلا اصلاح شده      

 ترکیب درصد مواد سازنده قیر 

تجزیه   ASTM D٣٢٧٩هر یک از چهار آزمونه فوق به روش تراسب آسفالتین ها مطابق استاندارد 

باشند رسوب میکنند و مالتین ها در نرمال )  As(واد نامحلول در هپتان نرمال  که آسفالتین ها میشوند م

از هم جدا شده و نشان میدهد که مالتین  ١٠-Etruscan THهپتان باقی میمانند متعاقبا مالتین ها در 

 .می باشد)  R(و رزین ها )  C(با هیدرو کربنهاي اشباع شده و سیکلانها )  S(ها شامل آلکلانها 

کلروفرم  براي رقیق نمودن /تولوئن  10به  90از نرمال هپتان براي رقیق نمودن اشباع شده ها و از محلول 

،   NMRبا استفاده از آنالیزورهاي . سیکلانها استفاده میگردد رزینها رقیق نشده و در ظرف باقی میمانند

GPC  وAFM ر پی برد که از ذکر جزئیات روشهاي آن نیز میتوان به ترکیب درصد مواد سازنده قی

 .احتراز میشود
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ساعت از پخش قیر بر روي  96تا  72، توپوگرافی و فیلمبرداري زمانی انجام میگیرد که  AFMدر آزمون 

نیوتن بر متر را 40سختی  AFMکاوشگرهاي سیلیکونی . صفحه مربوطه در دماي محیط گذشته باشد 

 .عکس برداري نمایند ١۵ µm µm x ١۵میتواند از محدوده اي به ابعاد  هر میکرو فتوگراف. نشان میدهند 

 نتایج

 2مقادیر آسفالتین هاي رسوب کرده و مالتین هاي موجود در قیر هاي مورد آزمایش در جدول شماره 

درصد  9.1اصلاح میشود از  PPAدرصد  1.2عودي که با سمقدار آسفالتین ها در قیر. نشان داده شده است

را میسازد به همین ترتیب مقدار آسفالتین ها در قیر  ٢٢-٧٠ PGو قیر درصد افزایش مییابد  14.7به 

  .تولید میشود ٢٢-٧٠ PGر یرسیده و ق 14.9درصد به  10.5ئلا از وونز

 ترکیب قیر -2جدول 

     A     R         C     S نوع قیر       

 4.4 75.5 11.2 9.1 عربستان سعودي   

 0.4 74.4 10.5 14.7 عودي اصلاح شدهعربستان س

 2.8 65.2 21.5 10.5 ونزوئلا             

 6.8 63.1 15.2 14.9 ونزوئلا اصلاح شده      

 

 PPAهیچگونه ترکیبات فسفري در حالتی که قیر با  NMRدر آنالیز آسفالتین هاي رسوب کرده بوسیله 

میایی قیر رخ دهد مقادیري مواد فسفري در بخش اصلاح نشده ، مشاهده نمی گردد ولی وقتی اصلاج شی

در حالیکه در جزء مالتین ها هیچ ترکیب حاوي مواد فسفري با مالتین ها همراه . آسفالتین ها دیده میشود

 .فقط روي آسفالتین ها اثر میگذارد  PPAنشان میدهد که  NMRبه این ترتیب آزمون . نمیشود
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کروسکوپ هاي اتمی  دو دامنه  نشان داده شده است ، یک در مشاهده فیلم قیر سعودي بوسیله می

پولکها تعدادشان بیشمار بوده و .فضاي همگن اولیه  همراه درماتریش همگن و دومی ، دامنه پولک مانند 

تصویر گرفته شده توسط . است µm ١خیلی نزذیک به فاز مداوم قرار دارند اندازه متوسط آنها در حدود 

AFM سطحی صاف میباشد یکنواخت و داراي. 

 
 تصویر قیر اصلاح شده سعودي -1شکل 

نشان داده شده ،این  3و جدول  2براي آسفالتین هاي رسوب کرده از قیر سعودي در شکل  GPCترسیم 

 .دقیقه شستشوي آنها معلوم مینماید که وزن مولکولی آسفالتین ها کاهش یافته است 15نتایج پس از 

 

 

 

 

 
 افزایش وزن مولکولی از چپ به راست                                                                

 براي قیر سعودي قبل و بعد از اصلاح شیمیایی GPCنتیجه ترسیم  -2شکل                       
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 .این نتایج را میتوان بصورت عددي هم در مقاطعی از زمان نشان داد

 نیمه اوج تاوزن مولکولی  دامنه مولکولی در بیشینه وزن      نوع قیر             

 گرم مول 300تا  11000 گرم بر مول 5500 عربستان سعودي

 گرم مول 170تا  7300 گرم بر مول 1200 عربستان سعودي اصلاح شده

  PPAوزن مولکولی و توزیع وزن مولکولی در قیر عربستان قبل و بعد از اصلاح با  – 3جدول 

نشان میدهد که دامنه  3در تصویر  PPAقیر عربستان بعد از اصلاح شیمیایی با  روسکوپیساختار میک

در ماتریس همگنی پخش شده است این دامنه بزرگتر از حالت اصلی قیر  µm ٢تخم مرغ شکلی با اندازه 

 است  کمتر شدهاز تعداد دامنه پولک مانند در قیر اولیه بوده ولی تعداد آنها 

  PPAسعودي اصلاح شده با قیر  – 3تصویر 

 
تغییراتـی در وزن مولکـولی    PPAبا توجه به داده هاي فوق معلوم میگـردد قیـر سـعودي اصـلاح شـده بـا       

 . آسفالتین ها را متحمل شده و توزیع مواد سازنده آنهم بسیار یکنواخت تر از حالت اولیه آن میباشد

وارد واکـنش نشـده    PPAد در حالتی که هنوز قیر بـا  عینا این آزمایشات براي قیر ونزوئلا هم تکرار میگرد

 4شکل :                تصویر فازي آن به قرار زیر است 
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 .نشان میدهد 5هم توزیع وزن مولکولی را در شکل  GPCو ترسیم 

 
 نزوئلا.توزیع وزن مولکولی قیر و – 5شکل            

 دامنه وزن مولکولی تا نیمه اوج هوزن مولکولی در بیشین      نوع قیر             

 گرم مول 160تا  11000 گرم بر مول 2100 ونزوئلا

 گرم مول 140تا  7300 گرم بر مول 1200 ونزوئلا اصلاح شده

 توزیع وزن مولکولی قیر ونزوئلا قبل و بعد از اصلاح شیمیایی – 4جدول 

که فاز پراکنده تغییر چندانی نکرده ولـی از  در تصویر میکروسکوپی قیر اصلاح شده ونزوئلا مشاهده میگردد 

از طرفی اگر زوم تصویري بیشتر شود مشـخص میگـردد   )  6شکل (تباین آن با دامنه ماتریسی کاسته شده 

 . )7شکل (دامنه ماتریسی هم کاملا یکنواخت نیست 
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 قیر اصلاح شده ونزوئلا – 6شکل 

 
 برابر  5قیر اصلاح شده ونزوئلا با زوم  – 7شکل 

گـرم مـول بـه     2100آنچه که مبرهن میباشد پلی فسفریک اسید باعث شده که متوسـط وزن مولکـولی از   

گرم مول کاهش یابد و ترکیب درصد مواد سازنده انهم بکلی تغییر کند به نحویکه مقـدار آسـفالتین    1700

 .  ها و اشباع شده ها افزایش یابد
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فقط  GPCو  AFMجام گرفت ، بدلیل عدم دسترسی به ایران ان 70/60آزمایشات دیگري هم بر روي قیر 

تغییرات فیزیکی مشاهده شده ثبت گردید به این ترتیب که بعد از افزایش پلیمرها ولی بـه میـزان کمتـر از    

اسـتفاده   PPدرصـد   8از  PEو  PPدرصـد پلیمرهـاي    13بجـاي  (مقادیر معمول در ساخت شیره ایزوگام 

درجـه   175در حدود  PPAیزه اضافه شد دماي آمیزه قبل از افزایش به آم PPAدرصد  2تا  1حدود ) شد

درجـه افـت میکـرد  ولـی      30تـا   25سانتیگراد بود ولی به محـض اصـلاح شـیمیایی دمـاي آن در حـدود      

به تدریج کاهش داده شد تـا   PPAویسکوزینه بشدت افزایش می یافت به منظور کنترل ویسکوزینه درصد 

بـا ادامـه حـرارت دهـی بـه ترکیـب       .درصد امکان کنترل ویسکوزیته میسر گردید  1.2تا  1اینکه در مقادیر 

که با همزدن مجدد کـف از بـین رفتـه و دوبـاره      شدجدید بدون هم زدن مقادیري کف در محلول مشاهده 

ویسکوزینه محلول افزایش می یافت این اتفاقات تا حد اکثر سه بار قابل تکرار بود ولی بعد از آن دیگر هـیچ  

تعداد دفعات کف کردن و افزایش ویسکوزینه  PPAبا کاهش مقدار . غییري در ویسکوزیته مشاهده نمیشدت

تقلیل یافت پیش بینی میشود وجود کف در محلول از پیدایش آب و یا تولید آب بـدلیل شکسـت بانـدهاي    

مـا دلیـل اینکـه در    نشئت گرفته باشد ا PPAهیدروژنی باشد و افت دما هم از گرماگیر بودن واکنش قیر با 

ادامه حرارت دهی بدون هم زدن آب تولید میشود در حالیکه همراه با همـزدن ایـن پدیـده دیـر تـر اتفـاق       

یقینا شکست پیوند هاي هیدروژنی در صـورت ادامـه همـزدن و حـرارت دهـی       ولیمیافتد مشخص نیست 

هیـدروژنی عامـل افـزایش     قطعی است دلیل آنهم میتواند از این منظر باشـد کـه چـون پیـدایش بانـدهاي     

ویسکوزیته هستند پس با ادامه حرارت دهی بدلیل افت ویسکوزیته  میبایست پیوند هاي هیدرونی شکسـته  

نمیتوان علت آنـرا کـاملا وابسـته بـه      PPAدر رابطه با سفت شدن قیر بلافاصله بعد از افزایش . شده باشند

PPA    بوده و بدلیل پایین آمدن گرما انتظار سـفت شـدن   دانست براي اینکه واکنش اصلاح قیر گرما گیر

  . قیر هم میرود
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به هر حال پلی فسفریک اسید با قیر ترکیب شـیمیایی میدهـد و بـر خـواص شـیمیایی و فیزیکـی آن اثـر        

امتنـاع نمیکننـد   بر قیـر  آن  پذیرش تاثیراین پلیمر مخالفت مینمایند از  فمیگذارد حتی آنهایی که با مصر

   .توانند استفاده از آنرا در حین فرایند تحت کنترل درآورند هنوز نمیفقط 

 8شکل 

سایر مواد استفاده میگردد در خصوص قیـر  % 4دانه هاي معدنی و %90قیر و % 6معمولا در تولید اسفالت از 

بالا و پایین آن همچنـین دوام و بقـاي    يتراضی دما شامل خواص مورد انتظار سازنده آسفالتهاي خیابانی ،

 .یر است که تمامی این نیازمندي ها را میتوان در شکل زیر خلاصه کردق

  
 9شکل 

به حد مطلوب رساند مـواردي کـه ایـن مطلوبیـت را     با کنترل خواص قیر مصرفی  را میتوان کارایی آسفالت

 :بوجود میاورند عبارتند از 
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Rutting (high temp.) -  :اثر رد چرخ در دماي بالا 

Thermal Cracking(low temp.) -  :تاب سرما پذیري 

 دانه هاي معدنی/ چسبندگی قیر  -

براس دسترسی به خواص فوق ابتدا بدنبال این قابلیتها در قیـر میگـردیم ولـی چـون اسـتاندارد هـاي قیـر        

محدود به شرایط فرایندي آن می باشد بنابراین از قیرهـایی کـه تـاب سـرماپذیري بیشـتري داشـته باشـد        

براي افزایش تاب گرما پذیري تولید کنندگان فرایند دمیدن هوا را نیز بکار خواهند برد امـا  استقبال میشود 

 SBSو  EVAانجام اقدامات مذکور براي تامین خواسته ها کافی نیست پاي مصرف پلیمرهایی مثـل  چون 

برد اما اگر مصـرف را  از پلیمرهاي مزبور میتوان تاب حرارتی قیر را بالاتر % 4با افزایش تا .هم به میان میاید

به تنهـایی و یـا    PPAاما . درصد برسانیم  دماي انعطاف پذیري در سرماي قیر هم اصلاح میشود 5بیش از 

نشان میدهـد کـه چـه    است  50/35شکل زیر که قیر پایه آن . نتایج مطلوب تري را میدهد SBS همراه با 

و تغییراتی که مورد توجـه  بوجود میاید ده ها اصلاح کننقیر پایه بلحاظ مصرف خواص فیزیکی تغییراتی در 

 :سازندگان آسفالت است علاقه 

 

 

 

 

   

 

  10شکل 
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از خـود نشـان     SBSدرصـد پلیمـر گرانقیمـت     2.5کارایی همطراز بـا   PPA% 1چنانچه ملاحظه میشود 

اکه درسـت  پوشی کرد چر منباید چش PPAیر بخاطر قدر عین حال از تاثیر مقدار آسفالتین  ها در . میدهد

درصد آسفالتینها را زیادتر می نماید ولی اگر این قابلیت در قیـر پایـه وجـود     PPAاست قیر اصلاح شده با 

 . نگاه کنید 11به شکل . دو چندان میشود  PPAداشته باشد تاثیر 

 مدول سختی – 11شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

ج بهتري براي قیر با درصد بیشـتري  نتای PPAدر بهبود خاصیت گرما پذیري بیندرها ،در مقادیر مشا به از 

نوع پلیمر نقش اصلی را ایفا مـی نمایـد مـثلا     قیر ،  از آسفالتین ها بدست میاید ولی براي سرماپذیر کردن

SBS  در این مورد نیز . دارد در سرما از جمله پلیمرهایی است که قابلیت خوبی براي بهبود انعطاف پذیري

PPA فه نمودن امکان اضبا آن رقابت میکند ولی چون اPPA      به هر میزانی وجـود نـدارد اجبـارا بـاSBS 

 :توجه نمایید 12به شکل . همراه میشود
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  انعطاف پذیري در سرما – 12شکل 

 
 درشـده اسـت   نبه مراتب دلگرم کننده تر از نتایج حاصله از قیر اصـلاح   PPAدر آزمون تنش کرنش نتایج 

نسبت به قیر پایه کم میشود اما تـاب کششـی    PPAصلاح شده با داکتیلیتی قیر ا، ملحوظ است  13شکل 

استفاده میگردد هیچ افتی در داکتیلیتـی رخ نمیدهـد    SBSاز پلیمر% 3قیر افزایش می یابد ،در حالتی که 

 .چه بسا افزایش هم می یابد و در عین حال تاب کششی بیندر نیز زیاد میشود

 مقاومت کششی – 13 شکل 
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 PPAدرصـد   1.2عمـل میکنـد بـه نحویکـه      SBSپلی فسفریک اسید بهتر از ،   PI اصلاح ااما در رابطه ب

 .میدهداستایرن بوتادین استایرن % 3شاخص نفوذ پذیري بسیار بالاتري نسبت به 

 شاخص نفوذ پذیري: 14شکل 

 
  ويحـا انتظار داشت به همین علت بـا افـزایش پلـی فسـفریک بـه قیـر        PPAخاصیت کشسانی را نباید از 

SBS  کاسته میشود آناز خاصیت ارتجاعی بوجود آمده توسط. 

 کشسانی - 15شکل 
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 دوام و بقا 

 پارامترهایی که در قیر جستجو میشود دوام و بقاي آن یکی دیگر از 

 
 چسبندگی و مقاومت در برابر رطوبت

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 ٢٩

 
 مقاومت در برابر اثر رد چرخ
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میتواند تمامی نیازهاي تولید کنندگان آسفالت را  SBSراه با هم PPAکاربرد به این ترتیب به نظر میرسد 

 .تامین کند به همین علت آزمایشاتی روي قیر عربستان انجام گرفته تا این ادعا را اثبات نماید 

 
  5جدول 

 
  6جدول 
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 7جدول 
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 بحث و نتیجه گیري

 با قیر پیش بینی نماید PPAی را براي واکنش میتواند مکانیزم نتایجی که از این آزمایشات بدست آمده

 ادامه دارد.......                             را روشن تر کند  PPAو راهکارهاي چگونگی استفاده از 

  محمد حیدري                                                                                                

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com

