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هاي زيـادي جهـت    تلاش. باشد يادي در عملكرد خود مي   هاي ز  شود، داراي كاستي   كار برده مي  ه   مخلوط آسفالتي ب   پيوندهقير خالص كه به عنوان      

كـار بـرده   ه ترين دسته از موادي هستند كه براي اصلاح قير ب         هاي پليمري قير رايج    اصلاح كننده . رفع اين نواقص و اصلاح قير صورت گرفته است        

ت گرفته است تا ضمن بهبود خواص قيـر بتـوان هزينـه     و ضايعات پليمري صورهاتحقيقات زيادي براي اصلاح قير با انواع مختلف پليمر   . شوند مي

  )wPSP(پليمـر بدسـت آمـده از ضـايعات پتروشـيمي       و پلـي سـولفايد  ) PSP(سولفايد پليمر در اين پژوهش پلي. تهيه آن را نيز به حداقل رساند

هران مخلوط شدند و اثـر آنهـا بـر روي خـواص             پالايشگاه ت  70/60 با قير )  درصد 5 و   3،  1(به عنوان اصلاح كننده قير با درصدهاي وزني مختلف          

سولفايد پليمر علاوه بر پراكندگي مناسب در قيـر          دست آمده نشان داد كه پلي     ه  نتايج ب . فيزيكي و مكانيكي قير مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت         

ر قابليـت كـشش و درصـد افـت وزنـي قيـر       درجه اشتعال را كاهش داد ولـي د . باعث بهبود درجه نفوذ، نقطه نرمي و شاخص نفوذپذيري قير شد       

 است كـه بـا      PSP در مقايسه با     wPSPاز ديگر نتايج مهم اين تحقيق عملكرد خوب         . تغييري ايجاد نكرد و باعث افزايش گرانروي آميزه قيري شد         

  .باشد استفاده از آن به عنوان اصلاح كننده قير راه حل مناسبي براي رفع يكي از مشكلات زيست محيطي مي
 

  . پتروشيميسولفايد پليمر، خواص مكانيكي، ضايعات هاي قير، پلي قيرهاي پليمري، اصلاح كننده :هاي كليدي واژه
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Pure bitumen which is used as a binder for asphalt has some functional limitations. Many works have been done to resolve these 

problems to develop better bitumen. The polymer modifiers are the most popular substances for these kinds of transformations. 

Many research approaches have been pursued to improve the bitumen quality as well as production cost reduction. Polysulfide 

polymer (PSP) which also can be gotten by synthesizing of Petrochemical Wastes (wPSP), is used as a modifier for bitumen in this 

research. Different weight percentages (1, 3 and 5) of PSP were mixed with Bitumen 60/70 from Tehran Refinery and then 

physical and mechanical properties of the results were experimented and compared. The results were shown that PSP was 

dispersed homogenized and increased the penetration, the softening point and also the penetration index. It also decreased the 

flashing point while the ductility and weight loss percentage stayed the same. The blend viscosity increase was the other result of 

this research. Using wPSP as oppose to PSP not only was more efficient but also could help to save the environment better. J. 

Color Sci. Tech. 5(2011), 137-144© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

دچـار  هـا اغلـب      هاي آسفالت مورد اسـتفاده در روسـازي جـاده          پوشش

 و يا تركيبي از آن دو در شوند كه به صورت ترك، ناهمواري عوارضي مي

افـزايش  باعـث   مناسـب،    استفاده از روسازي  . شوندسطح راه نمايان مي   

هـاي آسـفالتي بايـد       شود و براي تهيه اين پوشش     ميعمر و كيفيت آن     

  .]1 ،2 [ در ساخت مورد توجه قرار گيردمؤثرهمه عوامل 

 در تـرين عـضو تـشكيل دهنـده     مهـم ، قير به عنـوان مـاده چـسبنده       

قيـر در دمـاي اتـاق يـك مـاده        . شـد با آسـفالتي مـي   هاي قيري و    پوشش

 شكننده و   پايين است، اما در دماي      g/cm3 1پذير با چگالي حدود      انعطاف

 از  پليمرهـا ]. 3 ،4[ يابـد  در دماهاي بالا مثل يك ماده گرانرو جريـان مـي          

ست  كار گرفته شده ا     قير به  نواقصرفع  منظور  جمله موادي هستند كه به      

داراي مزايـا و معايـب      هـاي ديگـر      كننـده  حمانند اصلا پليمرها نيز   ]. 5 ،6[

آل  بايـد رفتـار قيـر را بـه رفتـار ايـده      استفاده از آنها خاص خود هستند و  

روي خواص عملكرد    بر    را تفاوتيبسته به نوع پليمر، اثرات م     . نزديك كنند 

هـاي    قير مانند مقاومت در برابـر شياردارشـدن و تـرك           پاييندماي بالا و    

ا حساسيت حرارتي قير، مخصوصاً در دماي بـالا كـه   پليمره. حرارتي دارند 

ايـن مـواد    . دهند تا قير ديرتر روان شـود       كاهش مي را  شود،   قير جاري مي  

هاي آسفالتي را در برابـر خـستگي بـالا بـرده و              همچنين مقاومت مخلوط  

 ].7[ دنده چسبندگي قير به مصالح را افزايش مي

گـروه  سـه    بـه    ح قيـر  اصلابه طور كلي پليمرهاي مورد استفاده در        

 شوند ها، پليمرهاي گرمانرم و پليمرهاي گرما سخت تقسيم مي         لاستيك

 قادر بـه اخـتلاط بـا قيـر       پايينها فقط در درصدهاي      لاستيك ].10-8[

نماينـد كـه    اي گرانـرو مـي    باشند و در درصد هاي بالا ايجـاد آميـزه          مي

خواص قير  ها قادرند بخوبي    لاستيك. سازدشرايط اختلاط را مشكل مي    

 تغيير دهند و اين از هر جهت براي مصارف پايينرا خصوصاً در دماهاي  

باعث افزايش سختي قير و پليمرهاي گرمانرم . باشدسازي مناسب مي راه

هـاي    از ضـعف   .گردد بهبود عملكرد مخلوط آسفالتي در دماهاي بالا مي       

ايين اين نوع پليمرها ناتواني در ايجاد يك مخلـوط مقـاوم در دمـاي پ ـ              

اين پليمرها فقط در درصدهاي بـالا قـادر بـه ايجـاد يـك فـاز        . باشد مي

ترين مـؤثر الاستومرهاي گرمانرم جديدترين و     . باشند پيوسته در قير مي   

. باشند سازي مي پليمرها براي تغيير خواص قير خصوصاً براي مصارف راه

انرم هائي كه در اختلاط الاستومرها و پليمرهاي گرم        مشكلات و نارسائي  

پليمرهـاي  .  وجـود نـدارد    هـا پليمر نـوع از     با قير موجود اسـت در ايـن       

گرمانرم در دماهاي اختلاط و اجرا مشكلي نداشته و از گرانروي مناسبي 

بـر روي پليمرهـاي گرمـا سـخت تعـداد           ]. 11-13 [باشند برخوردار مي 

محدودي كار تحقيقاتي انجام گرفته اسـت و مقـدار انـدكي از قيرهـاي               

 انـد  هاي گرما سخت به بازار مـصرف راه پيـدا كـرده      ه با رزين  اصلاح شد 

]14.[  

توليد ضايعات در صنايع مختلف و ايجاد مشكلات زيـست محيطـي         

سبب شده است كه استفاده از ضايعات پليمري و يا ضايعاتي كه از مواد             

آيد نيز مورد توجـه محققـين قيـر و آسـفالت      وجود ميه مختلف ديگر ب  

كـه در   دوكار برده ش ـه  براي اصلاح قير ب،وان افزودني و به عن يردقرار گ 

 ــ  ــز ب ــوبي ني ــايج مطل ــه نت ــن زمين ــده اســت ه اي   ].15-17[ دســت آم

  پليمـري بـه هنگـام توليـد       ها علاوه بر اسـتفاده از ضـايعات          اين فعاليت 

   استفاده از ضايعات پتروشـيمي را هـم شـامل شـده اسـت              ،و يا مصرف  

]19، 18.[  

وينيـل   ايع پتروشيمي توليد كننده پلـي     از جمله ضايعاتي كه در صن     

سـازي   آيد ضايعاتي است كه به هنگام خالص   وجود مي ه  ب) PVC(كلريد  

 ـ  . شود تشكيل مي ) EDC(كلريد   دي اتيلن صـورت مـايع    ه  اين ضايعات ب

رنگي است كه كاربرد خاصي نداشـته و بخـش عمـده آن سـوزانده          سياه

  .گـردد  مـي شود كه باعت ايجـاد مـشكلات زيـست محيطـي جـدي               مي

كه اين ضايعات از تركيبات دو و يا چند كلـره تـشكيل شـده                از آنجايي 

  .است امكان تهيه پلي سولفايد پليمر از اين ضايعات وجود دارد

 ، مختلـف ايـن ضـايعات      هـاي   بـرش اسـتفاده از    با  در پژوهش قبلي    

در  .]19[ اسـتفاده شـد   از آن براي اصلاح قير      وسولفايد پليمر تهيه     پلي

اي جديد بـراي     كننده سولفايد پليمر به عنوان اصلاح     هش از پلي  اين پژو 

هاي قيري با پلي سولفايد پليمـر   همچنين آميزه. ه استقير استفاده شد 

تهيه و اثرات آنهـا بـر خـصوصيات فيزيكـي و            نيز  سنتز شده از ضايعات     

  .ه استمكانيكي قير، مطالعه و مقايسه شد
  

   بخش تجربي ـ2

   مواد ـ1ـ2

 پالايشگاه تهران بـه عنـوان قيـر پايـه بـا             70/60 وهش از قير  در اين پژ  

 پليمر  سولفايد پلي.  استفاده شده است   1مشخصات ارائه شده در جدول      

)PSP (           كلـرو اتيـل   -2-به كمـك هيدروكـسيد سـديم، گـوگرد و بـيس  

ضايعات سنگين . تهيه شد) شركت مرك آلمان-نوع آزمايشگاهي(فرمال 

يد به عنـوان مونـومر و از هيدروكـسيد          كلر سازي اتيلن دي   واحد خالص 

از پليمـر   پلـي سـولفايد     براي تهيه   ) داخلي-نوع صنعتي (سديم، گوگرد   

  . استفاده شد)wPSP(ضايعات پتروشيمي 

  

  . مشخصات قير پايه:1جدول 

 شركت سازنده  نوع قير
  چگالي
g/cm3 

  درجه نفوذ
0.1 mm 

  نقطه نرمي

C° 

  پذيري كشش
cm 

 <100 52 64 1,01 پالايشگاه تهران 60,70
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   روش كارـ2ـ2

  تهيه قيرهاي پليمريـ 1ـ2ـ2

كن با سرعت برش بالا با استفاده از يك مخلوط  آن   اختلاط قير و اصلاح   

 PT-DA مجهز بـه همـزن   Polytron 6000و با استفاده از يك سيستم 

 و  1 سـاخت شـركت كينماتيكـا      Polymixكـن    همراه با مخلوط   3030/2

ابتدا قيـر تـا دمـاي    . ر پره معمولي انجام گرفت   مجهز به يك همزن چها    

Cº 5 ±170  خانه گرم شد و بـه ظـرف اخـتلاط انتقـال يافـت               در گرم .

 افزايش داده و اصلاح كننده با درصدهاي وزني         Cº 185سپس دما را تا     

 و بـه    rpm 10000عمل همزدن با دور همزن      . مختلف به آن اضافه شد    

تمام عمل اختلاط، قيـر پليمـري از        بعد از ا  .  دقيقه ادامه يافت   45مدت  

طريق شير تعبيه شده در انتهاي ظرف اختلاط خارج شده و در ظـروف             

  .هاي مختلف ريخته شد برداري مناسب براي انجام آزمون نمونه

  

  گيري هاي اندازه آزمونـ 2ـ2ـ2

، براي تعيـين    ASTM:D5 قير مطابق استاندارد     2گيري درجه نفوذ  اندازه

طبـق تعريـف، ميـزان نفـوذ سـوزن      . كار برده شـد  سختي نسبي قير به     

 Cº 25 ثانيه در قيـر      5 گرمي در مدت     100استاندارد تحت اثر بار وزنه      

درجه نفوذ كمتر، نشان . باشدمتر درجه نفوذ قير ميبر حسب دهم ميلي 

  .تر استتر و درجه نفوذ بيشتر، نشانه قير نرمدهنده قير سخت

 بـر اسـاس     4م حلقـه و گلولـه      قير توسط روشي بـه نـا       3نقطه نرمي 

بر طبق اين روش نقطـه نرمـي   . گيري شد اندازه ASTM:D36استاندارد  

اي با وزن مـشخص     عبارت است از درجه حرارت دمايي كه در آن گلوله         

اي با ابعاد مشخص كه با قير مورد آزمايش پـر شـده بـود عبـور      از حلقه 

متـر   ميلـي  25گيـري بـه فاصـله       كرده و به سطح تحتاني دستگاه اندازه      

آزمون تعيين درجه نرمي بـه منظـور مقايـسه حـساسيت قيرهـا              . برسد

قيري كه درجه نرمي آن . شودنسبت به تغييرات درجه حرارت انجام مي   

بيشتر باشد، كمتر در مقابل تغييرات درجه حرارت حساس بوده و درجه 

  .كندنفوذ و يا كندرواني آن كمتر تغيير مي

در واقع معياري است كـه فراريـت نـسبي           قير   5آزمون افت حرارتي  

درجه حرارت اختلاط قير و مصالح سنگي  (Cº 163هاي قير را در حلال

 ASTM:D6بـر اسـاس اسـتاندارد       . دهـد  نشان مـي  ) براي تهيه آسفالت  

 ساعت بر روي يـك صـفحه دوار         5مقداري از نمونه وزن شد و به مدت         

در ايـن  . رار گرفـت خانـه ق ـ   دور در دقيقه در داخل يك گرم   5با سرعت   

حالت قير در مجاورت هوا دچار اكسيداسيون و تغييرات شيميايي شـده   

شود و باعث كـاهش   هاي قير نيز تبخير ميو همچنين مواد فرار و روغن   

  . باشد شود، درصد كاهش وزن نمونه افت حرارتي قير ميوزن آن مي

                                                                 
1- Kinematika 

2- Penetration 
3- Softening point 

4- Ring and ball 

5- Loosen heating 

  گيـري ميـزان چـسبندگي قيـر         قيـر بـراي انـدازه      6خاصيت انگمي 

 ASTM:D113پـذيري قيـر طبـق اسـتاندارد          اساس خاصـيت شـكل    بر  

پذيري قير عبارت    بر طبق اين استاندارد خاصيت شكل     . گيري شد  اندازه

 ازدياد طول يك نمونه قير قبل از پارگي آن هنگـامي كـه       راست از مقدا  

براي . دو انتهاي نمونه تحت اثر يك سرعت و دماي معين كشيده شوند           

متر مربع تهيه شد و  داراي سطح مقطع يك سانتي   اين منظور نمونه قير     

كشيده شـد و مقـدار افـزايش         Cm/min 5 و با سرعت     Cº 25در دماي   

  .متر، گزارش شد طول نمونه قير در لحظه پاره شده بر حسب سانتي

براي اين .  انجام شدASTM D95درجه اشتعال قير طبق استاندارد 

 ريخته و اجـازه داده      منظور قير مذاب را داخل ظرف مخصوص آزمايش       

 در  Cº 17-12شد تا سرد شود، در شروع آزمايش قير با سرعتي حدود            

 رسيد سرعت   Cº 175 دقيقه گرم گرديد و هنگامي كه درجه حرارت به        

 كـاهش داده شـد تـا درجـه حـرارت قيـر مـورد          Cº 7-5گرم كردن به    

، يـك   Cº 3 برسد، دراين هنگام به ازاء افزايش هـر          Cº 200آزمايش به   

بار حرارت شعله از روي سطح قير عبور داده شد، درجه حرارتي كـه در               

آن بخار حاصل در سطح قير مشتعل شود به عنوان نقطـه اشـتعال قيـر      

  .گزارش شد

  

  مطالعه ريخت شناسي

هاي اصـلاح شـده بـه كمـك ميكروسـكوپ پلاريـزه             ريخت شناسي قير  

 تـا   5براي اين منظـور     .  انجام گرفت  MPL-15 مدل   7ساخت شركت بل  

 دقيقه  10-15گرم از نمونه برروي لام قرار داده شد و به مدت              ميلي 10

 قرار گرفت و پس از سـرد شـدن        Cº 180-170اي با دماي     خانه در گرم 

  .لامل بر روي آن قرار داده شد

  

  ) PI (8شاخص نفوذپذيري

به طور كلي حساسيت حرارتي قير نسبت به دما كه تابعي از درجه نفوذ          

. شـود   قيـر اسـت، شـاخص نفوذپـذيري قيـر ناميـده مـي              و نقطه نرمي  

باشـد و بـه      حساسيت حرارتي قير براي قيرهاي مختلـف، متفـاوت مـي          

هـا محاسـبه     شـود، يكـي از ايـن روش        هاي مختلفـي تعيـين مـي       روش

 1حساسيت حرارتي قير به روش شاخص نفوذپذيري است كه از رابطـه      

  ].14[ آيد دست ميه ب
  

)1(  25

25

1952 500 log(Pen ) 20 SP
PI

50 log(Pen ) SP 120

− × − ×
=

× − −

  

  

 نقطـه نرمـي   SP و oC 25درجه نفوذ در دمـاي      Pen25كه در اين رابطه     

  .باشد قير اصلاح شده مي

                                                                 
6- Ductility 

7- Bel 
8- Penetration Index 
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  1تعيين گرانروي

از آنجاييكـه دسـتگاه   و  .رفتار قير به دما و زمان بارگذاري بـستگي دارد         

توانـد مـورد ارزيـابي قـرار     رئومتر هم اثرات زمان و هم اثرات دما را مـي  

بـراي مطالعـه خـواص گرانـروي        ليل در ايـن تحقيـق       به همين د  دهد،  

بـا   Anton  Paar-MCR300 چرخـشي مـدل   هاي قيري از رئومتر  آميزه

در  mm 0,1 و فاصـله گـاف       mm 25هندسه صـفحات مـوازي بـا قطـر          

  . استفاده شدrad/s 100-1 بسامد و oC 75-30   ي هادما

  

   نتايج و بحثـ3

 ريخت شناسي ـ1ـ3

بـا  % 5 و   3،  1 در قير بـا درصـدهاي        PSPذرات   نحوه توزيع    1در شكل   

 جامــد wPSP حالــت پخــش ذرات  2 و در شــكل 100بزرگنمــايي 

 نـشان داده شـده      100با بزرگنمايي   % 5 و   3،  1مانده با درصدهاي     باقي

شود ذرات پليمـري بـراي هـر دو نـوع            طور كه ملاحظه مي    همان. است

اند و اثري از  آوردهوجود ه اند و مخلوط يكنواختي را ب    بخوبي پخش شده  

شود كه نشان دهنـده سـازگاري    يجدايي فاز پليمري در آن مشاهده نم    

تفاوتي كه در مقايسه دو شكل مـشاهده        . سولفايد پليمر با قير است     پلي

باشـد كـه    شود مربوط به اندازه و شكل ذرات پليمـري در آنهـا مـي             مي

  .گردداحتمالا به منشا تهيه آنها بر مي

  

  گرانرويـ 2ـ3

از جمله عوامل ديگر تعيين كننده در عملكـرد آسـفالت گرانـروي قيـر               

. كردن تركيبات آسـفالت اسـت     اولين تاثير گرانروي در مخلوط    . باشد مي

هر چقدر گرانروي قير در زمان اختلاط كمتر باشد آغشته كردن مصالح            

تر است و پخش آسفالت با سرعت و سهولت انجام            تآسفالت به قير راح   

هاي آسفالتي تهيه  ازطرف ديگر حساسيت به دما براي پوشش.پذيردمي

هاي بالا گرانروي بيشتري داشته باشد شده از قيري كه در درجه حرارت

 PSPهـاي     گرانروي قير با اصلاح كننده     4 و   3هاي   در شكل  .كمتر است 

. نشان داده شـده اسـت     ) دماي اختلاط قير   (ºC 135 در دماي    wPSPو  

 PSPهاي حـاوي     ارها مشخص است گرانروي  نمونه     همانطور كه از نمود   

 wPSPهـاي حـاوي   به ميزان كمي افزايش داشته است و در مورد نمونه 

حـاكي از آن اسـت كـه        نتايج  اين  . باشد  مي PSPاين مقدار نيز كمتر از      

 ـ       گرانروي در حد مناسبي بوده       وجـود  ه  و در زمان اختلاط مـشكلي را ب

افزايش پلي سولفايد پليمر    گرفت كه   توان نتيجه    همچنين مي  .آورد نمي

شود كه   به قير و تهيه آسفالت از آن منجر به توليد پوشش آسفالتي مي            

يرد و در برابـر شـيار جـاي        گدر دماهاي بالا حالت خميري به خود نمي       

چرخ در اثر فشار تردد و سنگيني وسـايل نقليـه و همچنـين قيرزدگـي             

  .باشد آسفالت مقاوم مي

                                                                 
1- Viscosity 

  

 
 الف

 
 ب

 
 ج

سولفايد پليمر  هاي قيري تهيه شده با پلي آميزهي  تصاوير ميكروسكوپ:1كل ش

 %.5: جو % 3: ب، %1: الفدرصدهاي  و 100بزرگنمايي با 

  



  141 ...  مقايسه اثر پلي سولفايد پليمر و پلي سولفايد پليمر سنتز شده از                         

  Journal of Color Science and Technology(2011)  )1390(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

 
 الف

 

 ب

 

 ج

هاي قيري تهيه شده با پلي سولفايد       آميزه ي تصاوير ميكروسكوپ  :2شكل  

  درصـدهاي  و   100بزرگنمـايي   پليمر تهيه شـده از ضـايعات بـا          

  %.5: جو % 3: ب، %1: الف
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  .گراد درجه سانتي135 در دماي PSP نمودار گرانروي :3شكل 
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  .گراد درجه سانتي135 در دماي wPSP نمودار گرانروي  :4شكل 

  

  درجه نفوذ ـ3ـ3

سـولفايد   هاي پلـي   مشخص است اصلاح كننده  5طور كه از شكل      همان

 مجمـوع كـاهش داده      ، درجه نفوذ قيـر را در      5 تا   1پليمر با درصدهاي    

  .است

 با افزايش مقـدار پليمـر       wPSPدرجه نفوذ براي آميزه تهيه شده با        

اهش گرانـروي قيـر و در نتيجـه         نـشان دهنـده ك ـ    يابد كـه     افزايش مي 

توان به كاهش اتـصالات    علت آن را مي   .باشد پذيرتر شدن آميزه مي   نفوذ

ان پليمـر،   نسبت داد كه احتمالا با افـزايش ميـز        wPSPشيميايي قير با    

احتمال اتصال زنجيرهاي پليمري به يكـديگر بيـشتر شـده و از ميـزان               

افـزايش  % 3 در نمونـه  PSP اما بـراي  . شود ارتباط آنها با قير كاسته مي

. شـود  كاهش درجه نفوذ مـشاهده مـي  % 5درجه نفوذ و با افزايش آن تا    

بـا  ه   ك ـ باشـد  هاي لاستيكي براي قير مـي      كه اين روند مشابه با افزودني     

  .رفت  انتظار آن نيز ميPSPتوجه به حالت لاستيكي 
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  .70/60هاي پلي سولفايدي بردرجه نفوذ قير  اثر اصلاح كننده:5شكل 

  

كار برده شده از خـانواده پلـي سـولفايد          ه  اگرچه هر دو نوع پليمر ب     

 موجـود در    شوند ولي تركيبـات دو و يـا چنـد كلـره            پليمر محسوب مي  

ي بـا سـاختار متفـاوت بـا         هـاي ضايعات سبب توليد پلي سـولفايد پليمر      

تـري   شود كه قطعا نتايج متفاوت     سولفايد پليمر معمولي مي    ساختار پلي 

  .شوند را سبب مي

  

  نقطه نرمي ـ4ـ3

هاي قيري نشان دهنـده      دست آمده از آزمون نقطه نرمي آميزه      ه  نتايج ب 

). 6شـكل   (باشـد    مينسبت به قير پايه     ا  ه افزايش آن براي تمامي نمونه    

هاي قيري پلي سولفايد پليمر از       اين امر نشان دهنده آن است كه آميزه       

هر دو نوع نـسبت بـه قيـر پايـه در مقابـل تغييـرات درجـه حـرارت از                     

كمتــرين حــساسيت بــراي . باشــند حــساسيت كمتــري برخــوردار مــي

ائز اهميت در مورد    نكته قابل توجه و ح    . شود مشاهده مي % 5هاي   آميزه

 ـ           مي wPSPاز  % 1نمونه   طـور قابـل    ه  باشد كه با وجود درصـد كـم آن ب

توجهي نقطه نرمي را افزايش داده است كه در مـورد درجـه نفـوذ نيـز                 

تواند درگير شـدن   علت اين امر مي   . بيشترين كاهش را سبب شده است     

ل وجود هاي شيميايي به دليبا اصلاح كننده با برقراري پيوند اجزاي قير 

  .باشددر پلي سولفايد پليمر انتهايي ) SH-(هاي عاملي تيول گروه

چــسبيدن   احتمــال بــه هــمwPSPبــا افــزايش درصــدهاي بيــشتر 

هاي پليمري به يكديگر نيز وجود دارد كـه باعـث درگيـر شـدن              زنجيره

از آنجاييكـه در ايـن تحقيـق    . باشد طور نسبي مي  ه  كمتر با اجزاي قير ب    

 به عنوان اصلاح كننده قير صورت گرفتـه         wPSPو   PSPاي بين    مقايسه

باشـد، لـذا      در اصـلاح قيـر مـي       wPSPاست و هدف اصـلي اسـتفاده از         

كنـد بيـشتر    تغييراتي كه اين اصلاح كننده نسبت به قير پايه ايجاد مـي    

  .كند  امكان استفاده از ضايعات را توجيه ميباشد و حايز اهميت مي
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  .70/60هاي پلي سولفايدي برنقطه نرمي قير  اثر اصلاح كننده:6شكل 

  

  شاخص نفوذپذيري ـ5ـ3

هـاي نقطـه نرمـي و        با استفاده از نتـايج آزمـون      كه  شاخص نفوذپذيري   

آيد، بـراي طبقـه بنـدي قيـر مورداسـتفاده قـرار             درجه نفوذ بدست مي   

ا و زمان بـارگيري     تواند براي سفتي قير در هر دم      مي PIمقدار  . گيرد مي

توانــد مــشخص كننــده نــوع ذرات در همچنــين مــي. بكارگرفتــه شــود

 2در جـدول     PIهاي بارز   نمونه. هاي قيري در حد محدودي باشد      آميزه

اصلاح پليمري قير باعث كاهش حـساسيت  . ]20[نشان داده شده است   

كننده حساسيت بالاي قير مشخص PIمقادير كم . شود مي به دما در قير  

بالا نسبت به ترك     PIمخلوط آسفالت متشكل از قير با       . باشد  دما مي  به

خــوردگي در دمــاي پــايين و نــسبت بــه تغييــر شــكل بيــشتر مقــاوم  

 مقادير شاخص نفوذ محاسبه شده، نـشان داده     7در شكل   . ]21[هستند

   براي آميـزه بـا     0,67 با مقدار    PI بهترين   7با توجه به شكل     . شده است 

سـولفايد پليمـر      درصد پلـي   5 براي   1,22د پليمر و    سولفاي  درصد پلي  5

 بيشتر دلالت بر مقدار كـم       PIمقدار  . دست آمد ه  تهيه شده از ضايعات ب    

توانـد   حساسيت حرارتي قير دارد و بيانگر اين است كه قير ياد شده مي            

  .تري از خود نشان دهد در مناطق با اختلاف دماي زياد خواص مطلوب

  

 .]20[اخص نفوذ مقادير نوعي ش:2جدول 

  )PI(شاخص نفوذ   نوع قير

  <1  قير دميده

  +1 تا -1  هاي پوششي متداولقير

  > -1  قيرهاي حساس به درجه حرارت
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  .70/60 اثر اصلاح كننده برشاخص نفوذپذيري قير :7شكل 

  

  خاصيت انگمي قير ـ6ـ3

يــد از چــسبندگي كــافي قيرهــاي مــورد اســتفاده در تهيــه آســفالت با

هاي شن و ماسه را آغشته كرده و در كنار  د دانهند تا بتواننبرخوردار باش 

پـذيري كـه بـه درجـه سـختي قيـر        اين قابليت شكل هم نگه دارند بنابر   

اصـلاح قيـر بايـد بـه        . باشـد  وابسته است از موارد مهم انتخاب قير مـي        

نظر مطابقت داشـته  صورتي انجام پذيرد كه با شرايط آب و هوايي مورد     

قيري كه خاصيت انگمي كمـي داشـته باشـد سـخت و شـكننده               . باشد

شود و قابليت تحمل سرما را نداشته و بر روي پوشش آسفالتي تهيه              مي

نتـايج بدسـت آمـده از آزمـون قابليـت            .شود شده از آن ترك ايجاد مي     

هاي قيري حـاكي     براي بررسي خاصيت انگمي آميزه    ) 3جدول  (كشش  

ــهاز آن  ــالاي  اســت كــه تمــامي نمون  100هــا داراي قابليــت كــشش ب

% 5باشـد مگـر در نمونـه         مـي  باشند كه در حد استاندارد    متر مي  سانتي

دسـت  ه  نتايج ب . متر است  سانتي 90 قيري پلي سولفايد پليمر كه       آميزه

آمده حاكي از خاصيت لاستيكي و ايجاد ارتباط پلي سولفايد پليمـر بـا              

. شود ه باعث عدم گسستگي آميزه در اثر كشش مي        تركيبات قير بوده ك   

كننـده از قابليـت     همچنين مشخص است كه با افـزايش مقـدار اصـلاح          

  .باشدشود و استفاده از درصدهاي بالاتر مناسب نمي كشش كاسته مي
  

   قيرحرارتيافت  ـ7ـ3

قير معمولي بر اثر مرور زمان با از دست دادن مواد فرار خـود سـخت و                 

يك اصلاح . افتد ود كه اصطلاحا پديده پير شدن اتفاق مي     ششكننده مي 

كننده مناسب بايد توانايي آنرا داشته باشد كه مانع انجام اين پديده و يا 

دماي پخت آسفالت كه حداكثر خروج مواد فرار قير . باعث تاخير آن شود

 163گيـرد،   و ايجاد پديده سخت شدن قير در اين مرحلـه صـورت مـي           

توان   در اين دما ميحرارتيگيري افت  اد است كه با اندازهگر درجه سانتي

در  .بـرد  به قابليت اصلاح كننده در جلوگيري از خروج اين تركيبات پـي      

 هاي  قير براي آميزه   حرارتيدست آمده از آزمون افت      ه   نتايج ب  3جدول  

   ايـن نتـايج نـشان دهنـده آن اسـت كـه      .تهيه شده گزارش شده اسـت   

  

   .70/60ح كننده پليمري بر قابليت كشش و افت وزني قير  اثرات اصلا:3جدول 

نوع اصلاح 

  كننده

درصد اصلاح 

  كننده قير

قابليت 

  )Cm(كشش 

افت وزني 

(%)  

 0,02 123  )پايه (0

1  112 0,02 

3  102 0,02 
PSP  

5  90  0,027  

  0,02 123  )پايه (0

1  118 0,026 

3  110 0,027 
wPSP  

5  98 0,027  
  

سولفايد پليمر به قير باعـث جلـوگيري از كـاهش وزن             پلي دنكراضافه  

هاي قير و در نتيجه مانع از سخت شدن قير و از          قير در اثر خروج حلال    

 ،هاي رويه آسفالتي كه علت آن سخت شدن تدريجي قيـر اسـت             خرابي

 پلي سـولفايد پليمـر    شايد اين است كه      علت اين امر  . كند جلوگيري مي 

ا وزن مولكولي كم قير، درصـد مـواد فـرار آن را             به دليل جذب اجزاي ب    

  .دهد كاهش مي
  

  درجه اشتعال ـ8ـ3

سـوزي   كه قير بدون خطر آتـش     است  درجه اشتعال قير حداكثر دمايي      

 مـشخص اسـت بـا       8هاي شكل    همانطور كه از داده   . تواند گرم شود   مي

ها به قير درجه اشتعال       درصد از هر كدام از اصلاح كننده       1اضافه شدن   

 درصد پليمر تغييري نداشـته و  3نسبت به قير پايه افزايش يافته ولي با    

 درصد پليمر مقادير درجه اشتعال به ميـزان انـدكي كـاهش يافتـه               5با  

توان نتيجه گرفت كه اسـتفاده از هـر يـك از اصـلاح               بنابراين مي . است

كار برده شده موجب آتش گـرفتن بـه هنگـام           ه  ها با درصدهاي ب    كننده

º(شود و از حد استاندارد  اختلاط نميتهيه و 
C 232 (باشند بالاتر مي.  
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  .70/60 اثر اصلاح كننده قير بردرجه اشتعال قير :8شكل 
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  گيري  نتيجهـ4

سولفايد  دست آمده از آزمايشات قير اصلاح شده با پلي      ه  با توجه به نتايج ب    

دست آمـده از ضـايعات مـشخص شـد كـه      ه پليمر و پلي سولفايد پليمر ب    

افزودن اين پليمرها، با افزايش نقطه نرمي و كاهش درجه نفوذ قير همـراه          

است كه باعث بهبود خواص قير در دماي بالا و در نتيجه كاهش شـياردار               

شـاخص نفوذپـذيري قيـر بـا        . گردد شدن آسفالت در مناطق گرمسير مي     

 نشان دهنده حساسيت حرارتي كم      رود كه  افزايش اين مواد به قير بالا مي      

دست آمده از قير اصلاح شده      ه  دست آمده است و نتايج گرانروي ب      ه  قير ب 

كه بيشتر از گرانروي قير پايه است تاييدي بر عملكرد مناسب آن در گرما              

سولفايد پليمـر بدسـت آمـده از     افزودن پلي سولفايد پليمر و پلي  . باشدمي

اي را ايجاد نكرد كه      ه تأثير قابل ملاحظه   ضايعات در قابليت كشش قير پاي     

درجـه  . شـوند  نشان دهنده آن است كه باعث كاهش چسبندگي قير نمـي      

اشتعال قير اصلاح شده نسبت به قير پايه افزايش يافت و يا تغييري نكـرد         

ور شـدن آن بـه هنگـام مخلـوط كـردن             كه اين امر حاكي از عـدم شـعله        

نداني نكرد كه اين امـر نـشان دهنـده         افت وزني قير نيز تغيير چ     . باشد مي

عملكرد اين مواد در جلوگيري از كاهش وزن قير و سخت شدن تـدريجي              

تـوان   دست آمده در ايـن تحقيـق مـي   ه در مجموع از نتايج ب    . باشد قير مي 

افزودني   توان به عنوان    ميسولفايد پليمر     پلي گيري كرد كه از    چنين نتيجه 

چنـين بـا توجـه بـه عملكـرد مناسـب       هم. در اصلاح قيـر اسـتفاده نمـود      

ي ضايعات پتروشـيمي كـاربرد مناسـب      سولفايد پليمر به دست آمده از         پلي

توانـد تـا حـدي از     ناسايي شـد كـه ايـن كـاربرد مـي     براي اين ضايعات ش  

 .نمايد به حفظ محيط زيست ي و كمككندسوزانده شدن آنها جلوگيري 

  

  تشكر و قدرداني

ــار گذاشــتن  از پژوهــشگاه پليمــر و پتروشــيمي ــران بخــاطر در اخت  اي

دريغشان تشكر   هاي بي تجهيزات و از آقاي صادق احساني براي همكاري       

  .شودو قدرداني مي
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