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 ¾Ċé ¡wÎ¸Êù ¹Ā{ĄzĂzĂöĊÅÿ  û¹ÿÀåvĀýwý wîĊöĊÅ 

,) āºĊî¯ 

Ĉýwíćwă  Āýwý ¢·wÅ ½¹ ć¹wĉ¿ ¹¾z½wí ¹Ā· ć½Āöz ½w¤·wÅ wz Ã½¢ĉ¿Ā ùwíwă ć½wĊÆz )ºý½v¹ 

 ¿vÃ½wă ĊÅ ¿vĊö üĊùĀõj ¡wîôĊîÊ£āºÉºýv Ĉæþù Ĉîĉ¾¤îõv ½wz ćv½v¹ Ã½ ¡w´æÍ )ùĈºþÉwz 

 I¡w´æÍ üĉv üĊz ½¹ ¢{¨ù ½wz wz ¡v½» ¹Ā«ÿ ¢öÝ Ăz ĈõÿĂĉđćwă  āºÉ ¾òĉºîĉ x¼« Ã½

 ôĊîÊ£ v½ ĈÅ½ ¡v½» ÿĈùºþă¹ )¾§v¾z  Āýwý ¾òĉºîĉ ¿v Ã½ ¡w´æÍ ć¿wÅvº«Ã½wă Ā«ÿ Ăz ¹

Ĉùºþĉj Āýwý üĉv )Ã½wă  ćv½v¹²ÖÅówÞå  Ĉñ½Àz ½wĊÆz āÂĉÿ ÿĂzā¿vºýv 2++  Ĉõv3++ m2/gr 

ùĈºþÉwz ¾Ċé ÿ Ã½ Āýwý üĊz ºĉºÉ ½wĊÆz Èþí ¹w¬ĉv ¦Ýwz ï½Àz ²ÖÅ üĉv )ùĈ¹ĀÉ üĉv )

 v½ ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ćÿ¾ĊýùĈûvĀ£  ºþýwù ĈõwÞå Ĉ´ÖÅ ÈÉĀ~ ¿v ā¹wæ¤Åv wzûĀzwÍwăć  āºþăwí

 ā¹wù ÛĀý Ăz Ã½ ¡w´æÍ ć¿wÅvº« ô³v¾ù ÿ ºþĉj¾å )¹v¹ ÈĉvÀåv ²ÖÅ ÈÊíí¾£yĊºýĀÉā 

)¹½v¹ Ĉò¤Æz 

 ôĊõ¹ ĂzûjĂí  Ĉ{Öé ¾Ċá ć¾Ċé ¡w{Ċí¾£ ¾¨ívùĈºÉwz ±ĒÍv ćv¾z üĉv¾zwþz Iûjăw  ¢Åv ¾¤Ąz

 )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv Ĉõj Ã½ ¿v¡½ĀÍ ½¹  I¾Ċé wz Ã½ Āýwý û¹Āz ½wñ¿wÅùĈûvĀ£ Ĉ¤·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£  ¿v

 v½ ¾Ċé ½¹ Ã½ÓĒ¤·v ½¹  Üĉ¾Å¹Ā«ÿ Ăz )¹½ÿj  ¾Ċé ½¹ Ã½ Āýwý ½ĀÒ³ùĈºývĀ£  ¹Ā{Ąz ¦Ýwz

 ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ÿ Ĉ£½v¾³ ć½vºĉw~ I÷vÿ¹ I¢ùÿwêùóĒ³wăć wí ¦Ýwz üĊþ°úă )¹ĀÉ Ĉõj Èă

 IûÂĊÆív ôzwêù ½¹ ć¾ĉ¼~»Āæý¹ćºĊÆív üz¾í ÿ ûÁÿ¾¤Ċý Ixj½w¸z ùĈ¹ĀÉ) 

 )¢Åv ½vºĉw~wý ÿ āºĊ°Ċ~ ć½w¤·wÅ ćv½v¹ ¾ĊéĂz½ĀÕ  wă ü¤õwæÅj ½w¤·wÅ ów¨ùé ½¹¾Ċ Ăz  yĊí¾£

 wă ü¤õwæÅj IĈõĀúÞù ćwăwù¹ ½¹ )¹½v¹ Ĉò¤Æz ¾Ċé ćwù¹ ÿ ĈĉwĊúĊÉĂz¡½ĀÍ Ăî{Évć ÿ 

 ćv½v¹~ćwăºýĀĊ  ½wĊÆzùĈºþÉwz  ºýĀĊ~ ¾Ċé ćwù¹ ÈĉvÀåv wz ĈõÿĂî{Évć õwæÅj üĊz wă ü¤

 äĊÞÑùĈ¹ĀÉ )v¿vüĉÿ½  ¾Ċé ¢ĊăwùùĈºývĀ£  wz v½ Ã½ ÿ ¾Ċé üĊz yÅwþù Èþí½ºýv ìĉ ¹w¬ĉv

)ºþí Ă«vĀù ôîÊù 

 yĉ¾¸£ ½¹ ÜĉwÉ ôöÝ ¿v Ĉîĉ ¢õwæÅj ĀĊ£vºĊÆív ĈñºÉ¾Ċ~ć¿wÅÿ½wă åv ¦Ýwz Ăí ā¹Āz ÈĉvÀ

 üĊĉw~ ćwù¹ ½¹ Ĉ£½v¾³ ¢ÆîÉ ÿ Ĉò¤Æ· ½¹ ¢õwæÅj ¹vºÞ¤ÅvĈù¹ĀÉ)  āºĉº~ üĉvĂz½ĀÕ 

 ¢õwæÅj ½ºþĉwz Ăz ûÂĊÆív »Āæý µ¾ý Ĉzwĉ¿½v ÿ ûĀĊÅvºĊÆív ìĊ¤þĊÅ èĉ¾Õ ¿v āºúÝ
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ĂÞõwÖù¹½Āù Ă¤å¾ñ½v¾é  ĀĊ£vºĊÆív ĈñºÉ¾Ċ~ Ăí Ĉýwù¿ w£ )¢Åvxwþ¤«v¾ĉ¼~wý IºÉwz  ¹¾z½wí

ùć¾Ċ~ ºÑ Ĉý¹ÿÀåv ¹vĀI  Çÿ½ć¾§où  ćv¾z ¹w¬ĉv¾Ċ·m£  üĉv )¢Åv ĀĊ£vºĊÆív ĈñºÉ¾Ċ~ ½¹

 ĈÅ½¾z Ăz Ăõwêù¾Ċ§m£ Ăzć¾Ċñ½wí Āýwý wîĊöĊÅ ĂzûvĀþÝ  ć¾Ċ~ ºÑ Ĉý¹ÿÀåv ìĉùĈ¹¿v¹¾~ ćv¾z )

 ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ºÍ½¹ I½wí üĉvĀýwý wăwîĊöĊÅ  ¢õwæÅj ½ºþĉwz Ăz¢Å¹ā¹½Ā¸ý ĂåwÑvāºÉ v )¢Å

þĉwz Ä Å ĀĊ£vºĊÆív ĈñºÉ¾Ċ~ Ï¾Þù ½¹ ¢õwæÅj ½ºāw£Āí¡ºù  ¿v ā¹wLæ¤LÅv wz

RTFO(Rolling Thin Film Oven)  ½v¾éùĈ¹¾Ċñ IĈĉwĊúĊÉ ¡v¾ĊĊâ£ ĂÞõwÖù ćv¾z )

 ½ĀÒ³ ½¹ ¢õwæÅj ½ºþĉwz ĈîĉÁĀõĀå½Āù ÿ ĈîĉÁĀõĀt½Āýwý wîĊöĊÅ ûĀù¿j ISuperpave I

äĊÕĈ¬þÅ ¾ĉ½Āå ôĉº{£ µ¾Åÿ¾å $FTIR ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ üĊþ°úă ÿ #SEM ÷w¬ývĂ¤å¾ñ 

)¢Åv  ĂÞõwÖùFTIR ¹v¹ ûwÊý  ĂíĀýwý wîĊöĊÅ ĈùºývĀ£  ¢ùÿwêù v½ ¢õwæÅj ½ºþĉwzv¾z ½¹¾z 

 üĉv ½¹ )ºÊ¸z ¹Ā{Ąz ĈñºÉ¾Ċ~ûĀù¿jwă  ²ÖÅøíć¾£  ÿ wăºĊÅv ìĊöĊÆíĀz¾í ¿v

 ĂýĀúý ½¹ wăºĊÆíĀæõĀÅ±ĒÍvāºÉ  wzĀýwý wîĊöĊÅ  ĂýĀúý wz ĂÆĉwêù ½¹±ĒÍvāºÊý ù )ºÉ āºăwÊ

 wăºĊÅv ìĊöĊÆíĀz¾íĂz½ĀÕ  ¢Úöá ½¹ ¾ĊòúÊ¯ ÈĉvÀåv ÿ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ¢õwæÅj ½¹ ĈÞĊ{Õ

ûjwă ĂzûvĀþÝ ĂýwÊýćv  ĀĊ£vºĊÆív ĈñºÉ¾Ċ~ ¿v ĈÉwýĂ¤·wþÉāºÉ  )¢ÅvĂ¬Ċ¤ý½¹ ö« ć¾ĊñĀ

wz ½¹ wăºĊÅv ìĊöĊÆíĀz¾í ²ÖÅ ÈĉvÀåv ¿vĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ºþĀýwý wîĊöĊÅ ĂzzĀýĂ  Ăz ¾¬þù ¹Ā·

 ¢õwæÅj ½¹ ûĀĊÅvºĊÆív ć¾Ċ~ Èăwí±ĒÍvāºÉ Ĉù¹ĀÉ Iüĉv¾z āÿĒÝ )Ì¸ÊùāºÉ Ăí 

 ½ĀÒ³Āýwý wîĊöĊÅ $ ÓĀö¸ù óÿºù ¾ĊòúÊ¯ Èăwí ¦Ýwz*G$ ÓĀö¸ù Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ÿ #*ɖ #

 ¢õwæÅj ½ºþĉwzĈù¹ĀÉ ¾zv¾z ½¹ v½ ć¿wÅÿ½ ¢ùÿwêù ¾ùv üĉv )½wĊÉ ĈñºÉ  ¹Ā{ĄzĈùÊ¸zº )

 û¹ÿÀåv Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz üĊêê´ùĀýwý wîĊöĊÅ ĉÿ ¹Ā{Ąz ¦Ýwz ¢õwæÅj ½ºþĉwz Ăz ĈñÂ

IĈñºÉ¾Ċ~ ºÑ  ¹¾îöúÝ½wĊÉ ĈñºÉ  ¢õwæÅj ½ºþĉwz ĈîĉÁĀõĀt½ ¡wĊÍĀÎ· ÿĈùÉ¹Ā) 

-)  Ăùºêù 

 ¢õwæÅj ćv½v¹yĊí¾£ćºþz  MĒùwí ĈĉwĊúĊÉāºĊ°Ċ~ćv ¢ÅvJ  üĊêê´ù üĉv¾zwþzĂz½ĀÕ  āºúÝ

 ½vºêù ÿ ºÍ½¹ Ă{Åw´ùSARA  ĂÆĉwêù ćv¾z v½ #ìĊ£wùÿ½j ÿ üĉ¿½ Iü¤õwæÅj IÛw{Év$

ºþĉwz½ äö¤¸ù ¢õwæÅj ćwăāºÉºĊõĀ£  ÿ èÕwþù ½¹āwò¤Åw·ćwă  ½wîz v½ ¡ÿwæ¤ùĈù¾Ċñºý )

yĊí¾£ćºþz  ¢õwæÅj ½ºþĉwz ¾ăĂzĈöí½ĀÕ  ½¹Ă¤Å¹ÿ¹  ½v¾é wă ü¤õwù ÿ wă ü¤õwæÅj āºúÝ

Ĉù¹¾Ċñ Ä Å )ĈùûvĀ£ ûjwă  Ăz v½Ûw{Évwă IìĊ£wùÿ½jwă  ÿüĉ¿½wă  ÀĊýøĊÆê£ćºþz )¹¾í 
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Ăzów³¾ă  ¢Åv üîúù ¢õwæÅj ćºĊtĀöí ø¤ÆĊÅĈùwòþăĂí  đwz ćwù¹ ½¹ ûÂĊÆív Ï¾Þù ½¹

 ¢õwæÅj ºĊõĀ£ ºþĉj¾å óĀÕ ½¹ ĀĊ£vºĊÆív ¹w¬ĉv ¦Ýwz ÿ ā¹¾í ¾ĊĊâ£ I¹¾Ċñ ½v¾éÿ ¹ wĉ ûwù¿ ½

ñºÉ¾Ċ~ )¹ĀÉ ûj Äĉÿ¾Å ¾úÝ ĈĂzûvĀþÝ  ¢õwæÅj yĉ¾¸£ ûwù¿ Üĉ¾Æ£ ½¹ ĈöÍv ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ

Ă¤·wþÉāºÉ  ¢Åv$Lu  ÿIsacsson I,443# ÔÅĀ£ ¢õwæÅj ½ºþĉwz ½¹ ĈñºÉ¾Ċ~ ÛĀéÿ )

 óĀÕ ½¹ Ĉ£½v¾³ ûĀĊÅvºĊÆívā¾Ċ·»ć¿wÅ ÿ ć½v¼ñ½wz IĈĉw¬zw« IÓĒ¤·v Iā¹¾Êåć¿wÅ É ¡º

ÈĊzć¾£ Ĉùºzwĉ üĉv )ĂzĂzĀý  ¢õwæÅj ½ºþĉwz ĈîĉÁĀõĀt½ ¡wĊÍĀÎ· ¾z v½ Ĉæþù ¡v¾§v ¹Ā·

 ćwù¹ ½¹ ¢ÆîÉ ôzwêù ½¹ ûj ¢ùÿwêù Èăwí ÿ ¢õwæÅj ¢ĊÅwÆ³ ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ăí Ă¤Év¼ñ

 üĊĉw~Ĉù¹ĀÉ $Lu  ÿIsacsson I-++-#) 

 ôĊõ¹ ĂzûjĂí  ¢õwæÅj ĀĊ£vºĊÆív ĈñºÉ¾Ċ~xwþ¤«v¾ĉ¼~wý ¢Åvå ćv¾z ć¹wĉ¿ ¡wÞõwÖù I øĄ

ÈĊz¾£  Ç¾¤Æñ ÿ ĂÞÅĀ£ üĊþ°úă ÿ ûĀĊÅvºĊÆív øÆĊýwîùĈý¹ÿÀåvwă  ÿÇÿ½ćwă ĉº« º

 ¹w¬ĉv ćv¾z¾Ċ·m£  ĀĊ£vºĊÆív ĈñºÉ¾Ċ~ ½¹÷w¬ývĂ¤å¾ñ )¢Åv  üĉvĈý¹ÿÀåvwă  ôùwÉĉ¿½üćwă 

 Iäö¤¸ùìĊ¤Åđwă I½ĀæõĀÅ Iwă¾úĊö~ IÄîö úíćwă  Āýwý ÿ ĈĉwĊúĊÉ ôùvĀÝ IãwĊõv IćÀöå

wă¹vĀù  ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv ½¹ wă¹vĀù ĀýwýówÅćwă  ¾Ċ·vĂz½ĀÕ çĀåā¹wÞõvćv ÈĉvÀåvĂ¤åwĉ  ¢Åv

 ¾ùv üĉv ĂíĂz½ĀÕ  Ĉ´ÖÅ ¡wĊÍĀÎ· ¿v ĈÉwý āºúÝûjwă  ÿĈÊ¸z¾§vûwÉ  ½w¤·wÅ ¾ĊĊâ£ ½¹

$ ¢Åv Ĉ{Ċí¾£ ¹vĀùYou  ûv½wîúă ÿ-+,, IYao  ûv½wîúă ÿ-+,-IFini  ÿûv½wîúă 

-+,.#) 

Ăz±ĀÑÿ ¢zw§āºÉ  ¾ĊòúÊ¯ ¹Ā{Ąz ¦Ýwz ¢õwæÅj ½ºþĉwz Ăz wă¹vĀù Āýwý û¹ÿÀåv Ăí ¢Åv

 Ç¾¤Æñ ÿ ĂÞÅĀ£ ćv¾z ĈöĊõ¹ ¾ùv üĉv Ăí āºÉ ¢õwæÅj ĈîĉÀĊå ÿ ĈîĉÁĀõĀt½ ¡wĊÍĀÎ·

Ăzć¾Ċñ½wí  ºĊõĀ£ ćv¾z wă¹vĀù Āýwý¢õwæÅjćwă ±ĒÍvāºÉ  ¹¾îöúÝ ¹w¬ĉv ÿxĀöÖù¾£ ½¹ ûjwă 

 )¢Åvüĉv¿vÿ½  Āýwý ć½ÿwþåĂz½º£ªĉ  ā¿Ā³ ½¹±ĒÍvāºþþíćwă  ½¹ ÿ āºýw¬þñ ¢õwæÅjówÅćwă 

 I¾Ċ·vÛvĀýv  ½wîz ¢ÞþÍ üĉv ½¹ wă¹vĀù Āýwý ¿v Ĉæö¤¸ùĂ¤å¾ñāºÉ  wăwîĊöĊÅ Āýwý )¢ÅvzĂ½ĀÕ 

ā¹¾¤Æñćv  ¢õwæÅj ćwă½ºþĉwz ÿ wă¾úĊö~ ½¹ĂzûvĀþÝ āºþþí¾~ćwă ¾Ċá Ĉõj  ¹Ā{Ąz ćv¾z

 ć¾Ċé ¹vĀù ÿ wă¾úĊö~ ¡wÎ¸Êùā¹wæ¤ÅvāºÉ  ¢Åv$Zhou  ûv½wîúă ÿ,444 IHu  ûv½wîúă ÿ

-++/ ILiu  ÿPan -++2#) 
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 ûwĄæÍv ½vºĊå Ĉ¤ÞþÍ ÿ ćºĊõĀ£ ¢í¾É 

 óĀÕ ½¹,+  wîĊöĊÅ Āýwý IĂ¤É¼ñ ówÅĂzûvĀþÝ  ÿ Ĉ³v¾Õ ćv¾z xĀöÖù ā¹wù ìĉā¹wùjć¿wÅ 

 ÿ ć½vºĉw~ ¢öÝ Ăz ºĉº« ć¹¾z½wí ¹vĀù²ÖÅówÞå  ûj ćđwzĂtv½vāºÉ  ôîÉ ÿ ā¿vºýv )¢Åv

 ¢Ą« wîĊöĊÅ ¡v½»Ăzć¾Ċñ½wí  ¢öÝ Ăz ¢õwæÅj ½ºþĉwz ½¹ ûjÈþívÿć¾ĉ¼~ z ½wĊÆz ćđw

²ÖÅówÞå  ¾òĉ¹ ¢{Æý Ăz ûjāºþþí¾~ćwă  I÷ĀÅ¾ùxĀöÖù¾£ îĊöĊÅ Āýwý Èþív¾~ wz )¢Åv ½¹ w

 I¢õwæÅj ÓĀö¸ùĈùûvĀ£ ¹¾í ¹w¬ĉv ĈîĊýwîù ½w¤å½ ¹Ā{Ąz āv¾úă Ăz ¢ĉ¿Ā ùwí Āýwý ¾úĊö~ ìĉJ 

îĊöĊÅ Āýwý ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ üĉv¾zwþz ÿ ¹Ā{Ąz ćv¾z wiwê£½v ºþĉwz ¡wĊÍĀÎ·½ õwæÅj ¢

ā¹wæ¤ÅvāºÉ  )¢Åv ½¹ wîĊöĊÅ Āýwý¢Úöáćwă -  IºÍ½¹/  ÿ ºÍ½¹1  ½ºþĉwz Ăz Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

 ¢õwæÅj¢Å¹ā¹½Ā¸ý  ā¹ÿÀåvĈù¹ĀÉ )ĈñÂĉÿćwă  ½ºþĉwz ĈîĉÁĀõĀt½ ÿ ĈĉwĊúĊÉ IĈîĉÁĀõĀå½Āù

 ¢õwæÅj¢Å¹ā¹½Ā¸ý  ÿ±ĒÍvāºÉ ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z  wîĊöĊÅ Āýwý±ĒÍvāºþþí z ½ºþĉw

 ¢õwæÅjĈÅ½¾z¹½Āù Ă¤å¾ñ½v¾é  Ăùv¹v )¢ÅvÈ¸zćwă  ÿ ¹vĀù äĊÍĀ£ Ăz Ăõwêù üĉvÇÿ½ćwă 

 ÿ wĉĀ~ ĈîĉÁĀõĀt½ ¡wĊÍĀÎ· Ić¾Ċ~ Çÿ½ IĂýĀúý ÿ ¹vĀù ć¿wÅ ĂĊĄ£ 5 ôùwÉ ûĀù¿jäĊÕÅĈ¬þ  

å ôĉº{£¾ĉ½Ā ûÿ¹wùÀù¾é )FTIR(  ËwÎ¤·vā¹v¹āºÉ )¢Åv 

.)  ÿ ¹vĀùÇÿ½ćwă  ûĀù¿jā¹wæ¤Åv¹½Āù  ¾Ċé ±ĒÍv ½¹ĂzĂöĊÅÿ wîĊöĊÅ Āýwý 

 äö¤¸ù ¹vĀù äĊÍĀ£ Ăz È¸z üĉvā¹wæ¤Åv¹½Āù  Üzwþù üĊþ°úă ÿ Ă¤·v¹¾~ ûĀù¿j üĉv ½¹

 ÿ ¹vĀù ¿v ìĉ¾ăÇÿ½ćwă ā¹wùjć¿wÅ ûjwă  ±¾É v½Ĉùºă¹) 

.(,   ā¹wùjć¿wÅ  ÿ ¹vĀùĂýĀúýwă 

 Ăĉw~ ¾Ċéā¹wæ¤Åv¹½Āù  ć»Āæý ¾Ċé ÛĀý ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹AC 60/70 ¢Åv Ä Å )üĉv  ½ºþĉwz

 wz ¢õwæÅj-  IºÍ½¹/  ÿ ºÍ½¹1  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹Āýwý wîĊöĊÅ yĊí¾£āºÉ  ÓĒ¤·v )¢ÅvĂzÅÿĂöĊ 

 ìĉÓĀö¸ùüí  ½¹ đwz Ç¾z/+++ ½ÿ¹  ¡ºù Ăz ÿ ĂêĊé¹ ½¹-  ¢Ą« )¢å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv ¢ÝwÅ

 ÓĀö¸ù üĉv ĂĊĄ£ĈùûvĀ£ ĈùĀĊþĊùĀõj ã¾Ù  wz v½-1+(-0+  Ä Å ÿ ¹¾í ¾~ ¢õwæÅj ¿v ÷¾ñ

 Ĉ£½v¾³ ć½w¸z ûÿ½¹ v½ ûj¹v¹½v¾é )ĈùwòþăĂí  Ăz ¢õwæÅj ćwù¹,3+  ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹

 ûj Ăz wîĊöĊÅ Āýwý ¿v ĈÎ¸Êù ½vºêù IºĊÅ½ā¹ÿÀåvāºÉ  ÿĂz ¡ºù -  yĊí¾£ ¾òĉ¹ ¢ÝwÅ

Ĉù¹ĀÉĀúý ĂÅ ÿ ā¹½Ā¸ý ¢Å½¹ ĂýĀúý ìĉ Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ) ¢õwæÅj Ăý±ĒÍvāºÉ z w

Āýwý wîĊöĊÅ $NSMA #Ăz ¢Å¹ Ĉùºĉj ¿v ìĉ¾ă Ăz ā½wÉv ½¹ ¢õĀĄÅ ćv¾z )ĂýĀúýwă Iûjwă  v½ 
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 ûwĄæÍv ½vºĊå Ĉ¤ÞþÍ ÿ ćºĊõĀ£ ¢í¾É 

 äæ¸ù ¡wúöí ¿v ā¹wæ¤Åv wzNEAT$¢Å¹ā¹½Ā¸ý# INSMA 2% ĂýĀúý$ĂĊĄ£āºÉ  wz- 

 Ĉý¿ÿ ºÍ½¹Āýwý wîĊöĊÅ I#NSMA 4%  ĂýĀúý$Ą£ĂĊāºÉ  wz/  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹Å ĀýwýwîĊöĊ#  ÿ

NSMA 6%  ĂýĀúý$Ą£ĂĊāºÉ  wz1  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹Å ĀýwýwîĊöĊ #÷wý½v¼ñć ùĈ¹ĀÉ)  ćv¾z

 ¿v ûwþĊúÕvûjĂí  ¡v½» ÿ ¡wÞÖéÅ ĀýwýwîĊöĊ Ăz¡½ĀÍ  ¢õwæÅj Äîĉ¾£wù ûÿ½¹ ¢·vĀþîĉ

āºþív¾~āºÉ  ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¿v ºþÉwzSEM ā¹wæ¤ÅvāºÉ  ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ )¢ÅvSEM  üîÅv$

 ¢õwæÅj #Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊùĂzöí½ĀÕĈ  ĂýĀúý ćwă½w¤·wÅÀĉ½ ¡v¾ĊĊâ£ ûºĊúĄå ćv¾z

±ĒÍvāºÉ  ¡v½» ĈîĉÀĊå Ĉñºþív¾~ ºþýwù Äîĉ¾£wù ćwă½w¤·wÅ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ÿÅ ĀýwýwîĊöĊ 

 ā¹wæ¤ÅvùĈ¹ĀÉ  Ĉýw{áwz ÿ ĈÅÿÿwí$-+,/ )# Ă°ýjĂz±ĀÑÿ  ā½wúÉ ôîÉ ½¹,  āºĉ¹ùĈ¹ĀÉ 

 ¡v½»Å ĀýwýĈĉwîĊöĊ  Ăí ¢ÅvĂzzĀ·Ĉ  ¢õwæÅj Äîĉ¾£wù ½¹āºþív¾~āºÉºýv) 

 
 ôîÉ,    ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ SEM  ćwă½w¤·wÅÀĉ½Āýwý wîĊöĊÅ INEAT  ¢õwæÅj ÿ±ĒÍvāºÉ  wzĀýwý wîĊöĊÅ  Ĉĉwúþñ½Àz ½¹,3+++ )A $NSMA 

2%I #B$NSMA 4% ÿ #C$NSMA 6%# 

http://www.feedar.ir/
http://www.iranbitumen.co/
http://www.feedar.co/


 

    

  ̿ 
 

www.feedar.ir                                             www.iranbitumen.co                                          www.feedar.co      
        
 

     z ¾Ċé ¡wÎ¸Êù ¹Ā{Ąz ĂöĊÅ Āýwý û¹ÿÀåv ĂöĊÅÿwîĊ 

 

 ûwĄæÍv ½vºĊå Ĉ¤ÞþÍ ÿ ćºĊõĀ£ ¢í¾É 

.(-   ÿ½ĈñºÉ¾Ċ~ ºý 

 ÷wú£ĂýĀúýćwă  ûĀù¿j ÔÅĀ£ ¢õwæÅj ½ºþĉwzRTFOT Ăz½ĀÚþù {ÉĂĊć¿wÅ  óĀÕ ½¹ ßv¹ ÓĒ¤·v

)ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈñºÉ¾Ċ~ ¢´£ IĂýw·½wí ½¹ ºĊõĀ£ ºþĉj¾å  Ĉzwĉ¿½v ¢Ą« ĈñºÉ¾Ċ~ üĉv£§m¾Ċ  Āýwý

Ã½  ĈÕ ¾Ċé Ĉ£½v¾³ ¢ĊÅwÆ³ ¾z.  Ăö³¾ù÷w¬ývĂ¤å¾ñ 5ôùwÉ Ăí ¢Åv 

5ĈñºÉ¾Ċ~ ówúÝv ûÿºz 

 ć½w¤å½ ¡wÎ¸Êù Ĉzwĉ¿½v ¡ºù Ăz ÓĒ¤·v ¿v Ä~ Ã½ Āýwý ÿ ¾Ċé-+ ĂêĊé¹ 

 ĈñºÉ¾Ċ~ ówúÝvāw£Āí¡ºù5 

 ć½w¤å½ ¡wÎ¸Êù Ĉzwĉ¿½vĂýĀúývć  ĈþĊÅ ûÿ½¹ ûºÉ yĊí¾£ ¿v Ä~ ĂíÈ¸~āºÉ ¡ºù Ăz ÿ - 

 ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ,10  ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹Ă¤å¾ñ½v¾é )¢Åv 

 ĈñºÉ¾Ċ~ ówúÝv¡ºùºþöz5 

 ć½w¤å½ ¡wÎ¸Êù Ĉzwĉ¿½vĂýĀúývć v Ä~ Ăí ¡ºù Ăz ÓĒ¤·v ¿,-  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ4+  Ă«½¹

  ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅĂ¤å¾ñ½v¾é )¢Åv 

 ¿v Ä~ā¹wùj¿wÅć ĂýĀúýwă  ÿ ¾ĊéÅ ĀýwýwîĊöĊ Iwù¿jÈĉćwă  ¢ĊÍw· ÿ Ĉù¾ý ĂÖêý I»Āæý Ă«½¹

 Ĉúòývÿ½ ¾zć ûjwă  ½¹ ªĉw¤ý ÿ ÷w¬ývôîÉwăć  ā½wúÉ-  w£/  ûwÊýā¹v¹āºÉ  Āýwý û¹ÿÀåv )¢Åv

wz ¾Ċé Ăz wîĊöĊÅ ¾Ċé Ĉù¾ý ĂÖêý ÈĉvÀåv ÿ Ĉúòýv ¢ĊÍw· ÿ »Āæý Ă«½¹ Èăwí ¦ÝùĈÉ¹Ā ªĉw¤ý )

Ăz±ĀÑÿ ûwÊýāºþă¹  Èăwí ¾Ċé Ĉ£½v¾³ ¢ĊÅwÆ³ wîĊöĊÅ Āýwý ÈĉvÀåv wz Ăí ¢Åv ûjùĈºzwĉ) 

 
 ôîÉ-    Ã½ Āýwý ½vºêù ÿ ÛĀý wz yÅwþ¤ù »Āæý ć½vºĉw~ Ì·wÉ ¡v¾ĊĊâ£ 
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 ûwĄæÍv ½vºĊå Ĉ¤ÞþÍ ÿ ćºĊõĀ£ ¢í¾É 

 
 ôîÉ.     ĂÖêý ÈĉvÀåv Ì·wÉ ¡v¾ĊĊâ£Ã½ Āýwý ½vºêù ÿ ÛĀý wz yÅwþ¤ù Ĉù¾ý 

 
 ôîÉ/     Ì·wÉ ¡v¾ĊĊâ£ôîÉć¾ĉ¼~ Ã½ Āýwý ½vºêù ÿ ÛĀý wz yÅwþ¤ù 

.(.   wĉĀ~ ĈîĉÁĀõĀt½ ¡wĊÍĀÎ· 

 ćv¾z ĂÞõwÖù üĉv ½¹ā¿vºývć¾Ċñ  wĉĀ~ ĈÉ¾z ¾¤ùĀt½ āwò¤Å¹ ¿v yĊí¾£ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ÿ óÿºù

ā¹wæ¤ÅvāºÉ  ĂýĀúý ¾ă ćv¾z Ĉzwĉ¿wz ÿ ć½v¼ñ½wz ā½ÿ¹ ìĉ wz ½¾îù ĈÉ¾z ÇÀ· ûĀù¿j )¢Åv

÷w¬ývĂ¤å¾ñ ¢zw§ ĈÉ¾z Èþ£ ÛĀý ÿ¹ ¢´£ ÇÀ· ûĀù¿j )¢Åv ,++  ÿ.-++ Pa v¾z ć,+  ā½ÿ¹

 wzìĉ½wz  ÿ ć½v¼ñ½wz ûwù¿4  ½¹ Ĉzwĉ¿wz ûwù¿ ½wz0+  ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹÷w¬ývĂ¤å¾ñ )¢Åv 

.(/   äĊÕĈ¬þÅ ¾ĉ½Āå ôĉº{£ µ¾Åÿ¾å $FTIR# 

ÕäĊªþÅ ûÿ¹wùÀù¾é  v½ùĈûvĀ£  ćwăºýĀĊ~ ĈĉwÅwþÉ wz ìĊýwñ½v ćwă½w¤·wÅ üĊĊ{£ ½¹zĊüĈú£v 

)¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ĈĉwĊúĊÉ ¡w{Ċí¾£ ½¹  ½¹ ĈĉwĊúĊÉ ćwăºýĀĊ~´ùÔĊćwă  äö¤¸ù½¹¡ºÉ  wă

 ÿÄýwí¾åwăć  x¼« äö¤¸ùºÉ ºþăvĀ· ĂÞÉv x¼« ûj ½¹ Ăí ĈÆýwí¾å )ûÿ¹wùÀù¾é ĂzûvĀþÝ 

 ā¹v¹ ûwÊý ìĊ~ ìĉùĈ¹ĀÉ IùĈºývĀ£ Ăz½ĀÕ  ĈĉwĊúĊÉ ½w¤·wÅ ½¹ ºýĀĊ~ wz Ów{£½v ½¹ øĊê¤Æù

 ºýĀĊ~ ¾ă )ºÉwz ¹vĀùzüĊĈú£v ùĈºývĀ£  )#ûºÉ ø· wĉ ÿ ÈÊí$ ºzwĉ ÇwÞ£½v äö¤¸ù ¡wí¾³ ĈÕ

 MđĀúÞù ĈÊÊí x¼«~ìĊćwă ï½Àz¾£ć  ¹w¬ĉv v½ùĈºþí) 
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 ûwĄæÍv ½vºĊå Ĉ¤ÞþÍ ÿ ćºĊõĀ£ ¢í¾É 

/) ªĉw¤ý ÿ ¦³w{ù 

¢õwæÅj ½ºþĉwz ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù 

/(,   Ăĉw~ ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· 

¾Ċ§m£ ±ĒÍvāºþþí  wîĊöĊÅ Āýwý¾z ćÿ½  v½ ÷ĀÅ¾ù ¢õwæÅj ćwă½ºþĉwz ĈîĉÁĀõĀt½ ¡wĊÍĀÎ·

ĈùûvĀ£  ā½wúÉ óÿº« ½¹,  ½vºêù ½¹ ÈĉvÀåv ÿ ć¾ĉ¼~»Āæý ½vºêù ½¹ Èăwí )¹¾í āºăwÊù

 ½¹ Ĉù¾ý ĂÖêý÷wòþă  û¹ÿÀåvĀýwý wîĊöĊÅ ¸ù Ăz āºĉ¹ ¢õwæÅj ½ºþĉwz ÓĀöĈù¹ĀÉ )ÊùāºăwāºÉ 

 ÷wú£ ĂíĂýĀúýćwă  ¢õwæÅj±ĒÍvāºÉ  wzĀýwý wîĊöĊÅ  ć¾ĉ¼~»Āæý ćv½v¹øí¾£ ĂÖêý ÿ  Ĉù¾ý

ÈĊz¾£  Ăz ¢{ÆýĂýĀúýćwă ±ĒÍvāºÊý  )ºþ¤Æă ¾ùv üĉvĂzĂzĀý  ¹Ā·ĈùºývĀ£ z Ăz ¾¬þù ¹Ā{Ą

 ÿ Ĉ¤æÅ iwê£½v ÿãwÖÞývć¾ĉ¼~  )¹ĀÉ ¢õwæÅj ½ºþĉwzĂzów³¾ă ûĀù¿j Ă¬Ċ¤ý IôîÉĉ¼~ć¾ 

ûwÊýāºþă¹ ìĉºýÿ½  üĉv )¢Åv wîĊöĊÅ Āýwý ½ĀÒ³ ½¹ ĈÊăwíĈùºývĀ£ āÂĉÿ ²ÖÅ ½ĀÒ³ Ăz 

 ¢õwæÅj x¼« Èăwí Ăz ¾¬þù Ăí ¹ĀÉ ā¹v¹ ¢{Æý wîĊöĊÅ Āýwý ½¹ đwzĈù¹ĀÉ) 

 
 óÿº«,     ã½wÞ¤ù ¡wĊÍĀÎ·½ºþĉwz  ¢õwæÅj¢Å¹ā¹½Ā¸ý  ÿv±ĒÍāºÉ wîĊöĊÅ Āýwý wz 

/(-    ¡w{§ā¾Ċ·»ć¿wÅ 

 ¡w{§ ªĉw¤ýā¾Ċ·»ć¿wÅ  ā½wúÉ óÿº« ½¹-  ćv¾z Ĉù¾ý Ówêý ûwĊù ¡ÿwæ£ )¢Åv āºÉ ¢Å¾Ąå

 ć½vºĉw~ Ĉzwĉ¿½vĂýĀúýćwă ±ĒÍvāºÉ ā¹wæ¤ÅvāºÉ  Ĉùwòþă ć½vºĉw~ )¢ÅvôzwéóĀ{é Ĉêö£ 

Ĉù¹ĀÉ  Ĉù¾ý ĂÖêý üĊz ¡ÿwæ£ ĂíĂýĀúýćwă Ă¤å¾ñāºÉ  IĂýĀúý üĊĉw~ ÿ đwz ¢úÆé ¿víø¾£  ¿v

0*-  ā½wúÉ óÿº« )ºÉwz ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹-  ¡ÿwæ£ ÿ ĂýĀúý üĊĉw~ ÿ đwz ¢úÆé Ĉù¾ý ĂÖêý

 üĊzûjwă  ûwÊý v½Ĉùºă¹ )Ă°ýj ĈùûvĀ£  ā½wúÉ óÿº« ¿v-  ¡ÿwæ£ Ăí ¢Åv üĉv ¹¾í āºăwÊù

 Ĉùwú£ üĊĉw~ ÿ đwz ¢úÆé ½¹ Ĉù¾ý ĂÖêý ûwĊùĀúýĂýwă øí¾£  ¿v0*-  ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ 
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 ûwĄæÍv ½vºĊå Ĉ¤ÞþÍ ÿ ćºĊõĀ£ ¢í¾É 

 ûwÊý üĉv )¢ÅvĈùºă¹  ĂýĀúý Ăí±ĒÍvāºÉ  wzĀýwý wîĊöĊÅ ¡w{§ Iā¾Ċ·»ć¿wÅ ½v¹ Ĉ{Åwþù¹J 

 û¹ÿÀåv üĉv¾zwþzĀýwý wîĊöĊÅ  ć½vºĉw~ ¾z v½ Ĉæþù ¾§v I¢õwæÅj Ăzā¾Ċ·»ć¿wÅ ĂýĀúýćwă 

±ĒÍvāºÉ )¹½vºý 

 
 óÿº«-     ¢õwæÅj ½ºþĉwz ć½vºĉw~ ¡w{§¢Å¹ā¹½Ā¸ý  ¢õwæÅj ½ºþĉwz ÿ±ĒÍvāºÉ  wzĀýwý wîĊöĊÅ 

/(.   îĉÁĀõĀt½ ËvĀ·Ĉ wĉĀ~ 

/(.(,    Äýwí¾å¢å½¢Êñ¾zÿ 

wù¹ ÈĄý øă¾z ôÍv ÃwÅv ¾z ¹w¬ĉv ćwù¹ ÿ Äýwí¾å üĊz ĂÖzv½($ ûwù¿TTSP Ì¸Êù #Ĉù¹ĀÉ )

 ā¿w«v ôÍv üĉvĈùºă¹  äĊÕ ìĉ ¿v ÈĊz ćv¾z v½ ¢õwæÅj ½ºþĉwz ĈîĉÁĀõĀt½ ¡wĊÍĀÎ· Ăí

 ā½wúÉ ôîÉ ½¹ )¹ĀÉ ā¹¿ üĊú¸£ ā¹¾¤Æñ Äýwí¾å0 $ yĊí¾£ óÿºù*G ¾ĉ¹wêù ÿ #Ăĉÿv¿  ć¿wå

$ɿ āwĊÅ ½v¹Āúý ìĉ ôîÉ Ăz #Ătv½vāºÉ  ÀĊõwýj ćv¾z ć¾ĉĀÎ£ ½vÀzv IāwĊÅ ½v¹Āúý )¢ÅvÝĒÕv¡w  ÿ

ā¹v¹ćwă ĉwÅwþÉ ćv¾z ìĉÁĀõĀt½ ćv¾z ÿ ā¹¾í Ătv½v ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ½¹ üîúù ¡wåĒ¤·v Ĉ£ºĊtw 

$ ¢Åv yÅwþù ā¹wÅ ĈîĉÁĀõĀt½ Ĉ£½v¾³ ¹vĀù ½¹ ó¹wÞ£ ûwù¿ ¡½v¾³ Ă«½¹Airey 2002 )#

 )¹½v¹ Ĉ¤·vĀþîĉ ºýÿ½ ¢õwæÅj ½ºþĉwz ¾ă wz ¾Ùwþ¤ù āwĊÅ ½v¹Āúý Ĉþ´þùĂz±ĀÑÿ ôzwéăwÊùāº  ¢Åv

 ¢Úöá wz ĂýĀúý ĂíÈĊz¾£ Āýwý ĊÅwîĊö yĊí¾£ óÿºù IüĊĉw~ć¾£ ºù ÿ ¾£đwz ć¿wå Ăĉÿv¿ ½¹ óÿ

 ć¿wå Ăĉÿv¿ ½¹ ć¾£đwz yĊí¾£üĊĉw~¾£  ĈñºÉ¾Ċ~ )¹½v¹RTFO Ăzùv½jĈ  Ĉùwú£ ½¹þ´þùĈwă  Ăz

 ć¿wå Ăĉÿv¿ ¢úÅøí¾£  w¬zw«ùĈ¹ĀÉ  Ăí¤ý½¹Ă¬Ċ  ûwÊý ìĉÁĀõĀt½ ½w¤å½ ½¹ v½ ¾ĊĊâ£ ìĉùĈºă¹ )

 āÿĒÝv¾züĉ  ûwÊý āºÉ ¾Ċ~ ÿ āºÊý ¾Ċ~ ćv¾z āwĊÅ ½v¹Āúý ĂÆĉwêùùĈºă¹ IĂýĀúývć ćv½v¹ Ăí 

 ¢ÚöázÈĊć¾£  ¿vÅ ĀýwýwîĊöĊ  ¢ĊÅwÆ³ ¢Åvøí¾£ć )¹½v¹ ĀĊ£vºĊÆív ĈñºÉ¾Ċ~ Ăz 
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 ûwĄæÍv ½vºĊå Ĉ¤ÞþÍ ÿ ćºĊõĀ£ ¢í¾É 

 
 ôîÉ0     ½¹ ¢õwæÅj ½ºþĉwz āwĊÅ ½v¹Āúý.+ $ I¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹A ¢õwæÅj ½ºþĉwz #±ĒÍvāºÉ  ½ºþĉwz ÿ¢Å¹ā¹½Ā¸ý $ )āºÊý ¾Ċ~B ½ºþĉwz #

 ¢õwæÅj±ĒÍvāºÉ  ½ºþĉwz ÿ¢Å¹ā¹½Ā¸ý āºÉ ¾Ċ~ 
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