
1 

ر اصفهانرکت ش                                                                                                                                                                               فرابنفشاشعه  براثردر برابر پیرشدگی   اییهدولابا هیدروکسیدهای  شدهاصلاح بررسی عملکرد قیر                                                                                                                                                                  تولیدی و صنعتی فیدا

  
 
 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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


2 

ر اصفهانرکت ش                                                                                                                                                                               فرابنفشاشعه  براثردر برابر پیرشدگی   اییهدولابا هیدروکسیدهای  شدهاصلاح بررسی عملکرد قیر                                                                                                                                                                  تولیدی و صنعتی فیدا

  
 
 

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

 

 فهرست مطالب                                                                                 

 3 ........................................................................................................................................................................................... چکیده     

 4 ............................................................................................................................................................................................ مقدمه     

 5..................................................................................................................................................................مواد و روش آزمایش     

 5 ................................................................................................................................................................................. مواد             

 5 ........................................................................................... ایشده با هیدروکسیدهای دولایهسازی قیر اصلاحآماده              

 6 ............................................................................................................................................................. پیرشدگیروش               

 6...........................................................................................................................................فیزیکی.....آزمون خواص               

 6 ....................................................................................................................................... آنالیز ترکیب بندی شیمیایی              

 6 ...................................................................................................... (FTIR) فروسرخ فوریر تبدیل سنجیطیف آنالیز              

 7.............................................................................................................................................................. نتایج و مباحث............     

 7.......................................................................................قیر فیزیکی خواص روی بر دولایه هایهیدروکسید تأثیر                   

 7...................................قیر در فرابنفش اشعه تابش برابر در پیری ضد واصخ بر ایدولایه هیدروکسیدهای تأثیر                   

        اشعه شتاب براثر پیرشدگی فرآیند طول در قیر شیمیایی بندیترکیب روی بر ایدولایه هیدروکسیدهای تأثیر 

 9......................................................................................................................................................................فرابنفش

 10.....................................................ها LDH با شدهاصلاح قیر نمونه و شاهد قیر نمونه فروسرخ سنجیطیف آنالیز               

 12........نفشفراب اشعه تابش براثر پیرشدگی از بعد و قبل قیر، شیمیایی بندیترکیب فروسرخ سنجیطیف آنالیز               

 14..........................................................................................................نتیجه گیری..................................................................       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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


3 

ر اصفهانرکت ش                                                                                                                                                                               فرابنفشاشعه  براثردر برابر پیرشدگی   اییهدولابا هیدروکسیدهای  شدهاصلاح بررسی عملکرد قیر                                                                                                                                                                  تولیدی و صنعتی فیدا

  
 
 

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

 

 راثرب در برابر پیرشدگیای با هیدروکسیدهای دولایه  شدهاصلاحبررسی عملکرد قیر 

 فرابنفشاشعه 

 چکیده:

آنیونی  هایرسترکیب هیدروتالیست مانند یا خاک  عنوانبه (LDHs)هیدروکسیدهای دولایه 

گسترده  صورتبهجاذب  عنوانبه هاآنمحصولات کلسینه شده  چنینهم. شوندمیشناخته 

با صفحات هیدروکسیدی هستند که بار مثبت  ایلایهها مواد  LDH. گیرندمیقرار  مورداستفاده

 یافتهافزایشدو ظرفیتی  هایکاتیون جایبه ظرفیتیسه هایکاتیونصفحات به دلیل جایگزینی 

آب موجود در فضای بین  هایمولکولو نیز  مبادلهقابل هایآنیونتوسط  هاکاتیوناست. این 

آنیونی،  هایمبدلکاتالیزور، مواد میزبان،  عنوانبه توانمی. این ترکیبات را شوندمیخنثی  ایلایه

 .قرارداد مورداستفادهمواد بیولوژیکی  رکتیحبیو برای  محیطیزیست هایآلایندهجاذب 

 برها  LDH تأثیرات. گیرندمیقرار  مورداستفادههیدروکسیدهای دولایه برای اصلاح قیر نیز 

ت. اس قرارگرفتهو بررسی  موردتحقیقشیمیایی قیر  بندیترکیبخواص فیزیکی و  روی

با  شدهاصلاحبرای آنالیز تغییرات ساختاری قیر  (FTIRتبدیل فوریر فروسرخ ) سنجیطیف

LDH  که  دهدمیاست. نتایج نشان  گرفتهانجاماشعه فرابنفش  براثرها بعد از اعمال پیرشدگی

ست. با ا مؤثراشعه فرابنفش  براثرهیدروکسیدهای دولایه بر بهبود مقاومت در برابر پیرشدگی 

، یافتهکاهش( قیر SPIطه نرمی افزایشی )( و نقVAIشاخص ویسکوزیته پیری ) LDHافزایش 

 .یابدمی( افزایش RPRنرخ نفوذپذیری باقیمانده ) کهدرحالی

 با هیدروکسید دولایه بعد شدهاصلاح، کربونیل و سولفوکسید موجود در قیر FTIRطبق آنالیز 

 LDHودن . با افزیابدمیافزایش  نشدهاصلاحاشعه فرابنفش در مقایسه با قیر  براثراز پیرشدگی 

اشعه فرابنفش نرخ تغییرات شاخص کربونیل و سولفوکسید  براثرها در طول فرآیند پیری 

جزئی است. این  هارزینو  هااشباعو آسفالتن ها کاهش اما تغییرات این نرخ در  هاآروماتیک

فالتن آس و هاآروماتیکاکسیداسیون  طورکلیبه ،که هیدروکسیدهای دولایه دهدمینتایج نشان 

 .کنندمیمهار  اشعه فرابنفش براثرها را در طول فرآیند پیری 
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 کلمات کلیدی:

یمیایی، ش بندیترکیبعه فرابنفش، ـاش براثردگی ـ، پیرشLDHدهای دولایه، قیر، ـهیدروکسی

 فروسرخ سنجیطیفآنالیز 

 مقدمه .1

در صنعت روسازی و  گسترده طوربهقیر به علت خواص چسبندگی و اتصال خوبی که دارد 

مانند سایر مواد ارگانیک، خواص قیر در  ؛گیردمیقرار  مورداستفاده هابزرگراهو  هاجادهآسفالت 

یکی از دلایل تخریب روسازی  تواندمیطول زمان سرویس دائماً در حال تحول بوده که این امر 

لایه فوقانی آسفالت عمل کرده و منجر به  روی برو آسفالت باشد. تابش اشعه فرابنفش، اصولًا 

و زیرین  میانی هایلایهعملکرد  روی برآن  تأثیر ترینبیششکنندگی و سخت شدن قیر شده که 

ش اشعه فرابنف براثرآسفالت است. در حقیقت، تنزل عملکرد و کارایی قیر بعد از پیرشدگی 

التن آروماتیک به رزین و رزین به آسفبه تغییر ترکیب شیمیایی در اثر تبدیل  تربیش تواندمی

 نسبت داده شود.

 هاکنندهاصلاحاشعه فرابنفش، برخی  براثر، برای بهبود مقاومت قیر در برابر پیری دیگرعبارتبه

و جاذب اشعه فرابنفش( برای اصلاح قیر  اکسیدانآنتی)مانند کربن سیاه، مونت موریلونیت، 

در  مقاومت قیر توانندمین سیاه و یا مونت موریلونیت که کرب شدهمشخصاست.  شدهاستفاده

ده یخشمحافظت فیزیکی در برابر این اشعه بهبود ب وسیلهبهاشعه فرابنفش را  براثربرابر پیرشدگی 

بود کردن و نا با جذب تابش اشعه فرابنفش توانندمیو جاذب اشعه فرابنفش نیز  اکسیدانآنتیو 

 برخی از اهداف دست یابند.آزاد شیمیایی به  هایرادیکال

 هایرسیک طبقه بزرگ از  عنوانبهرا  هاآن( که ما LDHs) ایدولایهاخیراً، هیدروکسیدهای 

 اییهلابین  هایآنیونکربنات مانند با بار مثبت و  هایورقهکه متشکل از  شناسیممیآنیونی 

 هایورقه. شده استیک ماده کاربردی و جذاب مطرح  عنوانبهمنفی بوده که برای دانشمندان 

، با انتقال خاصیت خود باعث محافظت فیزیکی در برابر تابش اشعه فرابنفش ها LDH ایلایه

شیمیایی اشعه فرابنفش را جذب و موجب  ازلحاظ تواندمی ایلایه هایهای بین ورقهآنیونشده و 

ها، پتانسیل  LDHبنابراین  ؛تابش اشعه فرابنفش شوندمثبت بر مقاومت قیر در برابر  تأثیرگذاری
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اکنش و سازوکار، هرحالبه. را دارنداشعه فرابنفش  براثرارتقاء و بهبود خواص ضد پیرشدگی قیر 

 هایبررسیاشعه فرابنفش به تحقیقات و  براثرها و قیر در طول فرآیند پیرشدگی  LDHبین 

 نیاز دارد. تربیش

 تأثیراست.  شدهاستفادهها از طریق اختلاط مذاب برای اصلاح قیر  LDHدر این مقاله، 

و  شیمیایی قیر در مرحله قبل بندیترکیببر خصوصیات فیزیکی و  ایدولایههیدروکسیدهای 

ر فروسرخ تبدیل فوری سنجیطیفاست.  شدهبررسیتابش اشعه فرابنفش،  براثربعد از پیرشدگی 

(FTIRبرای آنالیز تغییرات ساخ ) نیز  ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحتاری قیر

          است.  گرفتهانجام

 مواد و روش آزمایش .2

 مواد:  2-1

کره جنوبی برای این آزمون  SKتوسط شرکت  تولیدشده 100/80قیر نفوذی با گرید 

در آزمون، ساخت  مورداستفاده( LDHs) ایدولایهقرار گرفت. هیدروکسیدهای  مورداستفاده

 ایدولایهواقع در ژیانگیاین چین بود. فرمول شیمیایی هیدروکسیدهای  Ruifaشرکت شیمیایی 

O2]·4H3CO16(OH)2Al6[Mg  در جهت محور  ایدولایهاست. اندازه ذرات هیدروکسیدهای

a  و محورb  محورمیکرومتر و اندازه این ذرات در جهت  2برابر با c  اشدبمی 075/0برابر با. 

 :ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحقیر  سازیآماده  2-2

 شدهتهیهبرشی بالا  کنمخلوطبا استفاده از یک  ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحقیر 

درجه سانتی گراد حرارت داده سپس به ترتیب  150تا دمای  کنمخلوطاست. ابتدا قیر را درون 

. سرانجام، کنیممیبه آن اضافه را  ایدولایهدرصد وزنی هیدروکسیدهای  5درصد وزنی و  3مقدار 

دقیقه برای حصول اطمینان از  60دور در دقیقه برای مدت حدود  4000با سرعت  کنمخلوط

قیر تازه  چنینهممخلوط کرد.  باهمرا  هاآنرون قیر، د ایدولایهپراکنده شدن هیدروکسیدهای 

 نمونه شاهد تهیه گردید. عنوانبهنیز به همان روش  نخوردهدستو 
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 روش پیرشدگی:   2-3

( ASTM D1754/D1754M-09طبق استاندارد  TFOTابتدا آزمون گرمخانه فیلم نازک )

در  شده پیرفرآیند پیرشدگی اعمال شد. سپس نمونه  سازیشبیه منظوربهبایندر  روی بر

بش تا زمانمدتگرمخانه، تحت تابش اشعه فرابنفش جهت اعمال پیرشدگی قرار گرفت. چرخه و 

 روز بود. 9اشعه در این فرآیند به مدت 

 آزمون خواص فیزیکی:   2-4

درجه سانتی گراد( به ترتیب طبق  25خواص فیزیکی قیر شامل نقطه نرمی و نفوذپذیری )در 

مورد آزمایش قرار گرفت. دستگاه ویسکومتر بروکفیلد  ASTM D5و  ASTM D36استاندارد 

به کار گرفته  ASTM D4402چگالی قیر طبق استاندارد  گیریاندازه( برای +DV- II)مدل 

 شد.

 شیمیایی: بندیترکیبآنالیز   2-5

 ایدولایهدرصد وزنی هیدروکسیدهای  5با  شدهاصلاحشیمیایی نمونه شاهد و نمونه  بندیترکیب

 شیمیایی بندیترکیبشد. محاسبه مقدار  گیریاندازه ASTM D4124-2009طبق استاندارد 

بر پایه مقدار واقعی قیر است که در آن افزودن  ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحقیر 

LDH  شودنمیها در محاسبات در نظر گرفته. 

 (:FTIRتبدیل فوریر فروسرخ ) سنجیطیفآنالیز    2-6

( برای ثبت Thermo Nicoletساخت شرکت  Nexus)تبدیل فوریر فروسرخ مدل  سنجطیف

قبل و بعد از  ایدولایهیدروکسیدهای درصد وزنی ه 5با  شدهاصلاحطیف نمونه شاهد و نمونه 

د فوق نیز طبق فرآین هاآنشیمیایی  بندیترکیب چنینهمقرار گرفت.  مورداستفادهپیرشدگی 

به تعداد  هااسکنبود.  cm-400 4000-1بین  موجطولدر محدوده  هاطیفآمد. تمام  دست به

 بود. cm 4-1مورد و وضوح طیف به میزان  64
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 نتایج و مباحث .3

 خواص فیزیکی قیر روی بردولایه  هایهیدروکسید تأثیر   3-1

 شدهدادهنشان  1خصوصیات فیزیکی قیر در جدول شماره  روی بر ایدولایه هیدروکسیدهای تأثیر

از  تربیش ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحمشاهده کرد که نقطه نرمی قیر  توانمیاست. 

 رطوبه تواندمی ایدولایه هایهیدروکسیدکه افزودن  دهدمینمونه شاهد بوده که این امر نشان 

 هایهیدروکسیدبا  شدهاصلاحباعث بهبود خواص قیر در دماهای بالا شود. ویسکوزیته قیر  مؤثر

 اییهدولاهیدروکسیدهای  ایلایهتغییرات مشابه ناشی از ساختارهای  دهندهنشان ایدولایه

(LDHs است که مانع از جابجایی )در مقابل، نفوذپذیری قیر شودمیمولکولی قیر  هایزنجیره .

 .یابدمیها، کاهش  LDHبا افزایش  ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاح

 

 

 

 

 

 خصوصیات فیزیکی قیر روی بر ایدولایههای هیدروکسید تأثیرات   1جدول 

بر خواص ضد پیری در برابر تابش اشعه فرابنفش  ایدولایههای سیدهیدروک تأثیر   3-2

 در قیر

( RPRو نرخ نفوذپذیری باقیمانده ) (SPI(، نقطه نرمی افزایشی )VAIشاخص گرانروی پیری )

فاده است هاآنکه ما معمولًا برای ارزیابی پیرشدگی قیر از  شدهمحاسبهمعادلاتی  عنوانبهقیر، 

شاخص گرانروی پیری، نقطه نرمی افزایشی و  روی بر ایدولایههای سیدهیدروک تأثیر. کنیممی

 1(aاست. از شکل شماره ) شدهدادهنشان  1نرخ نفوذپذیری باقیمانده قیر در شکل شماره 

 .یابدمیکاهش  ایدولایهتا حد زیادی با افزایش مقدار هیدروکسیدهای  VAIفهمید که  توانمی
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درصد وزنی  3با افزودن  کهدرحالیدرصد است  VAI 7/66برای نمونه قیر شاهد مقدار 

. با افزایش مقدار هیدروکسید یابدمیدرصد نیز کاهش  9/41، این مقدار تا ایدولایههیدروکسید 

درصد کاهش  9/27درصد وزنی، مقدار شاخص گرانروی پیری تا حدود  5به میزان  ایدولایه

 .یابدمی

درجه  6/6درجه سانتی گراد برای قیر شاهد تا مقدار  9از  SPI، مقدار 1(bطبق شکل شماره )

 7/5و تا مقدار  ایدولایهدرصد وزنی هیدروکسید  3با  شدهاصلاحسانتی گراد برای نمونه قیر 

 .یابدمی، کاهش ایدولایهدرصد وزنی هیدروکسید  5درجه سانتی گراد برای نمونه دارای 

 آرامیبه ایدولایهبا افزایش مقدار هیدروکسید  RPRکه مقدار  دهدمینشان  1(cشکل شماره )

 در بهبود مقاومت توانندمی ایدولایه. این نتایج نشان داد که هیدروکسیدهای یابدمیافزایش 

 باشند. مؤثرتابش اشعه فرابنفش  براثرقیر در برابر پیرشدگی 

 قیر RPR(c)و  VAI(a) ،SPI(b) روی بر ایدولایههای سیدهیدروک تأثیرات   1شکل 
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شیمیایی قیر در طول  بندیترکیب روی بر ایدولایههای سیدهیدروک تأثیر   3-3

 تابش اشعه فرابنفش براثرفرآیند پیرشدگی 

ه ک است هاآروماتیکفرآیند پیری قیر اغلب همراه با افزایش مقدار آسفالتن ها و کاهش مقدار 

نسبت  عنوانبه Leober( است که طبق گزارش cIنتیجه آن شامل کاهش شاخص کلوئیدی )

 است. شدهتعریفو آسفالتن ها  هااشباعبه مقدار  هارزینو  هاآروماتیکمقدار 

که این  اندشده پپتیزه، هارزینتوسط  تربیشکه آسفالتن ها  دهدمیشاخص کلوئیدی بالا نشان 

با  شدهاصلاحیر شیمیایی ق بندیترکیباست.  ترهمگن solبه معنای یک سیستم 

است.  شدهارائه 2در جدول شماره  UVاشعه  براثر، قبل و بعد از پیری ایدولایههیدروکسیدهای 

، ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحفهمید که در هردو نمونه شاهد و نمونه قیر  توانمی

. اندشدهدچار کاهش  هاعاشباو  هاآروماتیکولی مقدار  یافتهافزایش هارزینمقدار آسفالتن ها و 

 ترمکبا هیدروکسیدهای دولایه در مقایسه با نمونه شاهد  شدهاصلاحتغییرات در قیر  هرحالبه

 است.

ز نسبت به نمونه شاهد بعد ا ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحمقدار شاخص کلوئیدی قیر 

بهتری را به نمایش  solسیستم  درنتیجهاست که  تربیشتابش اشعه فرابنفش  براثرپیرشدگی 

با  شدهاصلاحشیمیایی قیر  بندیترکیبتغییرات  ترکمکه ناشی از درجات  گذاردمی

ن، این بنابرای ؛تابش اشعه فرابنفش است براثردر طول فرآیند پیری  ایدولایههیدروکسیدهای 

 شدن ایژلهاختن اند تأخیردر به  ایدولایهکه افزودن هیدروکسیدهای  شودمینتیجه حاصل 

 است. مؤثرقیر 

 

 

 

 

 UVه تابش اشع براثرپیری قبل و بعد از  ،قیر شیمیایی بندیترکیب روی بر ایدولایه هیدروکسیدهای تأثیرات   2جدول 
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 ها LDHبا  شدهاصلاحفروسرخ نمونه قیر شاهد و نمونه قیر  سنجیطیفآنالیز    3-4

با  شدهاصلاح( نمونه قیر شاهد و نمونه قیر FTIRسنجی تبدیل فوریر فروسرخ )طیف 

تابش اشعه فرابنفش در  براثر(، قبل و بعد از پیرشدگی ها LDH) ایدولایههیدروکسیدهای 

به ترتیب  cm 1030-1و  cm 1700-1است. باندهای جذب در  شدهدادهنشان  2شکل شماره 

ارزیابی درجه پیرشدگی برای  طورمعمولبهبوده که  S=Oو  C=Oمنسوب به ارتعاش کششی 

( C=OI. برای آنالیز کمی، شاخص کربونیل )گیردمیقرار  مورداستفادهدر طول فرآیند پیری قیر 

محاسبه  5و  4( بر مبنای مساحت باند طبق معادلات شماره OSI=و شاخص سولفوکسید )

 .شودمی

                 4معادله 

   

  5معادله 

 

  

 

 

 

 

 

 

 ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحفروسرخ قیر شاهد و قیر  سنجیطیف   2شکل 
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 در ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحساختاری نمونه قیر شاهد و نمونه قیر  هایشاخص

با هیدروکسیدهای  شدهاصلاحقیر  OSI=و  C=OIاست. مقدار  شدهتوصیف 3جدول شماره 

است.  UV تاب اشعه براثرتقریبی برابر با نمونه قیر شاهد قبل از پیرشدگی  طوربه ایدولایه

در مقایسه با نمونه  ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاح، دو شاخص ساختاری قیر هرحالبه

بنابراین،  ؛دهدمیرا نشان  تریکماشعه فرابنفش، افزایش  براثرشاهد بعد از پیرشدگی 

 از اکسیداسیون قیر در طول فرآیند پیرشدگی مؤثر طوربه توانندمی یادولایههیدروکسیدهای 

 تابش اشعه فرابنفش جلوگیری کنند. براثر

قیر را شکسته و  هایمولکولپیوندهای شیمیایی  توانندمیزیاد  باانرژی UVاشعه  هایفوتون

عاملی حاوی اکسیژن  هایگروهشوند که در حضور اکسیژن به  هاییرادیکالمنجر به تشکیل 

 ایدولایه، محافظت فیزیکی و جذب شیمیایی هیدروکسیدهای هرحالبه. شوندمیتبدیل 

کاهش داده و  رسندمیقیر  هایمولکولاشعه فرابنفش را که به  هایفوتونانرژی  تواندمی

د که کر بیان توانمییک نتیجه  عنوانبه. شودمیمنجر به کاهش واکنش اکسیداسیون  درنتیجه

ابش ت براثرسرعت پیری در طول فرآیند پیرشدگی  تواندمی ایدولایهافزودن هیدروکسیدهای 

 اشعه فرابنفش را کاهش دهد.

 ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحشاخص های ساختاری نمونه قیر شاهد و نمونه قیر    3جدول 
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گی ، قبل و بعد از پیرشدشیمیایی قیر بندیترکیب سنجی فروسرخآنالیز طیف   3-5

 فرابنفشتابش اشعه  براثر

ا ب شدهاصلاحشیمیایی نمونه قیر شاهد و نمونه قیر  بندیترکیبفروسرخ  سنجیطیف

 3تابش اشعه فرابنفش در شکل شماره  براثر، قبل و بعد از پیرشدگی ایدولایههیدروکسیدهای 

است.  شدهارائه 4بوطه نیز در جدول شماره ساختاری مر هایشاخصاست.  شدهدادهنشان 

( برای OSI=( و شاخص سولفوکسید )C=OIشاخص کربونیل )مشاهده کرد که مقادیر  توانمی

 شدهاصلاحشیمیایی در درجات مختلف برای هردو نوع نمونه قیر شاهد و نمونه قیر  چهارترکیب

. افزایش ابدیمیتابش اشعه فرابنفش، افزایش  براثربعد از پیرشدگی  ایدولایهبا هیدروکسیدهای 

با  شدهاصلاحشیمیایی قیر  چهارترکیب( OSI=( و شاخص سولفوکسید )C=OIشاخص کربونیل )

 تابش اشعه فرابنفش نسبت به نمونه قیر شاهد، براثربعد از پیرشدگی  ایدولایههیدروکسیدهای 

( در بازدارندگی LDHs) ایدولایهکه هیدروکسیدهای  کندمیاست. نتایج آشکار  ترکوچک

 است. مؤثرقیر  چهارترکیبواکنش اکسیداسیون 
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  تابش اشعه فرابنفش براثرقبل و بعد از پیرشدگی  سنجی فروسرخ ترکیبات قیرطیف   3شکل 

فهمید که نرخ تغییر  توانمیقیر،  چهارترکیبساختاری  هایشاخصنرخ تغییرات  با مقایسه

 335و آسفالتن ها در نمونه قیر شاهد به ترتیب برابر با  هاآروماتیک( OSI=سولفوکسید )شاخص 

 ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحمتناظر قیر  هایدادهدرصد است، اما  217درصد و 

، (C=OIدرصد است. برای شاخص کربونیل ) 44درصد و  84 ترتیبکاهش آشکاری داشته و به 

 ترینبزرگدرصد داشته است.  44درصد به  212از  ایملاحظهقابلنرخ تغییر آسفالتن ها کاهش 

کاهش شاخص سولفوکسید در  ترینبیشکاهش شاخص کربونیل در نرخ تغییر آسفالتن ها و 

 هاآروماتیکعمده بر  طوربه ایدولایهکه هیدروکسیدهای  دهدمی، نشان هاآروماتیکنرخ تغییر 

 هستند. تأثیرگذارالتن ها و آسف
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 شیمیایی قیر بندیترکیبساختاری  هایشاخص   3جدول 

 گیرینتیجه .4

خواص فیزیکی و ضد پیری  روی بر( LDHs) ایدولایههیدروکسیدهای  تأثیردر این پژوهش، 

، ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحتابش اشعه فرابنفش در قیر بررسی شد. قیر  براثر

بهتری را در مقایسه با نمونه شاهد از خود نشان داد. کاهش در شاخص  دمابالاخصوصیات 

 ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاح( قیر SPI( و نقطه نرمی افزایشی )VAIگرانروی پیری )

 ایدولایهکه هیدروکسیدهای  دهدمی(، نشان RPRو افزایش در نرخ نفوذپذیری باقیمانده )

 باشند. مؤثرتابش اشعه فرابنفش  براثردر بهبود خصوصیات ضد پیری  توانندمی

و  هارزینو همچنین افزایش  هاآروماتیکو  هااشباع، کاهش ایدولایهبا افزودن هیدروکسیدهای 

عه تابش اش براثرنسبت به قیر شاهد بعد از پیرشدگی  شدهاصلاحآسفالتن ها در نمونه قیر 

سزایی ب تأثیر ایدولایهکه هیدروکسیدهای  دهدمیاین امر نشان  درنتیجه. است ترکمفرابنفش، 

 شدن قیر دارند. ایژلهدر جلوگیری از 

( نشان داد که شاخص کربونیل و سولفوکسید FTIRتبدیل فوریر فروسرخ ) سنجیطیفآنالیز 

بش اشعه تا راثربرا بعد از پیرشدگی  تریکم، افزایش ایدولایهبا هیدروکسیدهای  شدهاصلاحقیر 

تغییرات  ، نرختربیش. بر اساس تحقیقات دهندمیبا نمونه شاهد از خود نشان  مقایسهفرابنفش در 

و آسفالتن ها، کاهش آشکاری را در مقایسه با تغییرات  هاآروماتیکشاخص کربونیل و سولفوکسید 
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 براثرول فرآیند پیری در ط ایدولایهبعد از افزودن هیدروکسیدهای  هارزینو  هااشباعجزئی 

عمدتاً  ایدولایهکه هیدروکسیدهای  کندمیاین نتایج ثابت  درنتیجهتابش اشعه فرابنفش دارد. 

 .کنندمیو آسفالتن ها جلوگیری  هاآروماتیکاز اکسیداسیون 
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