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ودن پلیمرهای ضایعاتی افز وسیلهبهاز وکیوم باتوم  تولیدشدهخواص قیر اصلاحی 

 و قیر طبیعی بازیافتی

 چکیده:

ازنده و مواد س شودمیتبدیل  اشسازندهتقطیر به اجزاء  هایبرج وسیلهبهنفت خام در پالایشگاه 

. دشونمیمختلف برج از یکدیگر جدا  هایقسمتدر  جوشنقطهنفت خام با توجه به تفاوت در 

که  ماندمیدر فرآیند تقطیر اولیه )تقطیر در فشار محیط( مقداری مواد سنگین در ته برج باقی 

 ، اجزاء مختلف آنخلأروش تقطیر در  وسیلهبهو  شدهمنتقل خلأر تقطیر د هایبرجاین مواد به 

 ورداستفادهم. باقیمانده این برج که به وکیوم باتوم معروف است برای تولید قیر شوندمیجداسازی 

 .گیردمیقرار 

و باید  شدهگرفتهدر نظر  محیطیزیستیک آلوده کنده  عنوانبه ضایعات پلیمری پس از مصرف

اگرچه منابع قیر طبیعی در چندین ناحیه د. نمجدد قرار گیر مورداستفادهیک ماده ارزان  عنوانبه

اهداف این پژوهش بررسی  قرار گیرد. مورداستفادهبرای اصلاح قیر  تواندمیاز ایران وجود دارد که 

با افزودن پلیمرهای  شدهاصلاح( VBآوردن قیر نفوذی از منابع وکیوم باتوم ) دست بهامکان 

ضایعاتی و بازیافتی مختلف و مواد غیر پلیمری بدون دمیدن هوا به وکیوم باتوم است. به دنبال 

(، ضایعات لاتکس بازیافت PEبازیافت شده ) اتیلنپلی(، ضایعات NBاین مفهوم، قیر طبیعی )

 است. رارگرفتهق مورداستفاده( و وکیوم سنگین CRM) کنندهاصلاح هایلاستیکشده، خرده 

 ارافزنرم کارگیریبهطراحی تجربی و با  هایروشفرمولاسیون ترکیب مخلوط لا استفاده از 

Design Expert V.7.16 50/40است.  مشخص شد که قیر نفوذی با گریدهای  شدهتعیین ،

با  70-40و  82-40شامل گرید  بهبودیافتهبه همراه گریدهایی با عملکرد  100/85و  70/60

 اغلب برای تمام این ترکیبات مشاهده پذیریشکلهستند. کاهش  تولیدقابل موادتفاده از این اس

 عنوانبهدرصد لاتکس بازیافت شده با وکیوم باتوم  5درصد قیر طبیعی و  10. ترکیب شودمی

 70/60یر از ق آمدهدستبهاست. نتایج  شدهگرفته نظر دربهترین ترکیب در میان تمام ترکیبات 

درست نخورده است. این  70/60بهبود مدول ترکیب در مقایسه با قیر  دهندهنشان شدهاصلاح

ست . اگرچه نقطه شکشودمی شدگی شیارامر باعث افزایش مقاومت در برابر تغییر شکل دائمی و 
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(، ولی کارایی قیر در دمای پایین را بهبود گرادسانتیدرجه  -21) یافتهکاهشفراس این ترکیب 

نده پراک خوبیبه کنندهاصلاح هایلاستیکقطعات خرده  کههنگامی، متأسفانهیده است. بخش

کل در ش غیرمنتظرهنشده و به میزان کافی در ماتریکس قیر حضور نداشته باشد، یک کاهش 

 پذیری این ترکیبات رخ خواهد داد.

 کلمات کلیدی:

 ضایعات، پلیمر، بازیافت، اصلاح، قیر

  

 .   مقدمه1

 لأخبخش نفت خام بوده که در قسمت پایینی ستون تقطیر در  ترینسنگین( VBوکیوم باتوم )

رآیند بسته به منبع نفت خام و ف نفت باقیمانده و ماده اصلی برای تولید قیر است. هایپالایشگاه

ی بر اثر مهم بندیترکیبگسترده متنوعی داشته و این  باتوموکیوم  بندیترکیبپالایش، 

 بندیتقسیمروش جداسازی،  ترینشایعات مکانیکی و ریزساختارهای قیر دارد. خصوصی

)که بخش مالتن را  هارزین، هاآروماتیک، هااشباعقیر به چهار گروه اصلی شامل  بندیترکیب

. نامندمی SARAs اختصاربه( و آسفالتن ها است. این چهار گروه را به ترتیب و دهندمیتشکیل 

یک مخلوط پیچیده بوده که آروماتیسیته، محتوای هتر اتم و وزن  SARAs هریک از اجزاء

 :یابدمیبه ترتیب زیر افزایش  هاآنمولکولی 

S<A<R<As 

و فشار و درجه حرارت در  قرارگرفته مورداستفادهکه نفت خام سنگین  هاپالایشگاهدر برخی از 

مناسب  قیر نفوذی صورتبهمستقیم و  طوربه تواندمی، قیر شودمیکنترل  خلأستون تقطیر در 

ر دمای ایران د هایپالایشگاهدر  تولیدشدهآید. نفوذپذیری وکیوم باتوم  دست بهبرای آسفالت 

است که آن را برای  Cs 600آن بیش از  ηبوده و  dmm 300بیش از  گرادسانتیدرجه  25

 70/60مستقیم قیر گرید  طوربه پالایشگاه شیراز که جزبه) سازدمیکاربرد در آسفالت نامناسب 

وردن قیر آ دست به. دمیدن هوای گرم به وکیوم باتوم یک فرآیند گسترده برای (کندمیرا تولید 
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ر د تولیدشده نخوردهدستبه علت افزایش بار ترافیک، قیر بکر و  متأسفانهنفوذی است. 

دینامیک  ار مکانیکیمت در برابر فشمستقیم و یا با دمیدن هوا( توانایی مقاو صورتبه) هاپالایشگاه

( تحت بارگذاری شدگی شیارمنجر به ایجاد تغییر شکل دائمی ) درنتیجهترافیک را ندارد. 

در دماهای  مدتطولانیتحت بارگذاری  خوردگیترکدر دماهای بالا، خستگی و  مدتطولانی

  .شودمیناشی از تنش گرمایی، پیرشدگی و ... در آسفالت  و پایین واسط حد

 هایافزودنی وسیلهبهذاتی قیر، مطالعات زیادی در جهت اصلاح قیر  هایضعفبه دلیل این 

است.  افتهیگسترشصنعت اصلاح قیر و بهبود خصوصیات آن  درنتیجهاست.  گرفتهانجاممختلف 

ود در بزیرا افزودن پلیمرها به قیر به ؛اندکردهاصلاح پلیمری تمرکز  روی بر هاپژوهشاکثر این 

. اددمیدرجه عملکرد )افزایش نقطه نرمی، کاهش نفوذپذیری و نقطه شکست فراس( را نشان 

ر برابر د تریبیشمقاومت  پلیمری شدهاصلاحبا استفاده از این قیرهای  شدهساخته هایآسفالت

ان را از خود نش ترکمو شکست حرارتی، کاهش آسیب خستگی و حساسیت دمایی  شدگی شیار

 اتیلنپلیو مصرف نشده مانند  نخوردهدست. در بسیاری از این مطالعات از پلیمرهای ددهمی

(PE( اتیلن ونیل استات ،)EVA( استایرن بوتادین استایرن ،)SBS و استایرن بوتادین رابر )

(SBR )تولید هایهزینهاست. استفاده از این پلیمرهای بکر منجر به افزایش  شدهاستفاده 

در همین حال، پلیمرهای ضایعاتی فراوانی از فرآیندهای صنعت پتروشیمی و کالای  .شودمی

لاتکس  هایدستکش، شدهساخته اتیلنپلیمانند تایرهای مستعمل، قطعات  شدهمصرفضایعاتی 

 گونهایناست.  محیطیزیستمعضلات  ایجادکنندهو غیره وجود دارد که از عوامل  شدهمصرف

 .باشندمیده و برای اصلاح قیر مناسب مواد ارزان، قیمت بو

 هقرارگرفت مورداستفادهتن دستکش لاتکس در ایران  5000تن تایر و  200000هرساله نزدیک به 

وجود ندارد. همچنین استفاده دوباره از  هاآن ازو برنامه ملی برای بازیافت و یا استفاده مجدد 

، کاهش نیاز به استخراج، حفظ هازبالهش دفن مواد اولیه و بکر به کاه جایبهاین مواد ثانویه 

. اثرات خرده تایرهای کندمیو به حداقل رساندن مصرف منابع اصلی کمک  زیستمحیط

است. افزودن خرده تایرهای  قرارگرفته موردبررسی( در چندین پژوهش CRM) کنندهاصلاح

 مخلوطخصوصیات مهندسی  تواندمیبازیافتی در مخلوط آسفالت با استفاده از روش خشک 
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چشمگیری در عملکرد مقاومت در برابر تغییر شکل دائمی در  تأثیرآسفالت را بهبود بخشیده و 

 پایین داشته باشد. هایحرارتدماهای بالا و شکستگی در درجه 

است. تبخیر ترکیبات آلی فرار و مقدار زیاد آسفالتن  رنگسیاهقیر طبیعی یک ماده طبیعتاً 

 برای کنندهسختیک  عنوانبهاز آن  توانمیآن، این ماده را سخت و شکننده کرده و موجود در 

ه از قیر طبیعی در چندین ناحی دسترسقابلمنابع  افزایش نقطه نرمی قیر نفتی استفاده کرد.

سوخت در  عنوانبهایران مانند کرمانشاه، بهبهان، مغان و ... وجود دارد. از این منابع طبیعی 

ی یک افزودنی مطلوب برا عنوانبه توانمی. از قیر طبیعی گرددمیو یا صادر  شدهاستفاده هاکوره

. شودیماستفاده  شدهاصلاحقیر  پذیریشکلقیر استفاده کرد. پلیمرهای مختلفی برای بهبود 

 طوربه نخوردهدستیک پلیمر بکر و  صورتبه( SBRلاتکس استایرن بوتادین رابر )

 است. لاتکس یک لاستیک طبیعی است قرارگرفته مورداستفادهرای اصلاح قیر ب آمیزیموفقیت

که در مواد الاستیک مختلف  آمدهدستبهبرزیل  هایجنگلکه در اصل از درختان وحشی در 

 مانند دستکش لاتکس و تایر کاربرد دارد.

 پذیریکلشافزایش  منظوربهلاتکس ممکن است یک ماده بازیافتی مفید  هایدستکشبنابراین، 

 شدهاصلاحآوردن قیر  دست به، هدف پژوهش ما بررسی امکان روازاینباشد.  شدهاصلاحقیر 

با استفاده از افزودن پلیمرهای بازیافتی و قیر طبیعی است.  باتوممستقیم از وکیوم  طوربهنفوذی 

 منظوربهاست.  شدهارائهحاصله نیز  شدهاصلاحدر این مقاله برخی از خصوصیات مکانیکی قیر 

 و نقطه شکست فراس ترکیبات پذیریشکلتبیین این مشخصات، نقطه نرمی، نفوذپذیری، 

حاصله که نمادی از حالت  شدهاصلاح، مورفولوژی قیر چنینهماست.  قرارگرفته موردبررسی

سی ندو خواص مه کاراییبر  مؤثردر ماتریکس قیری بوده و یک عامل  کنندهاصلاحپراکندگی 

 است. قرارگرفته موردمطالعهاست،  شدهاصلاحقیر 

پیشین، اغلب از خود قیر برای اصلاح  گرفتهانجامدر مطالعات طبق اطلاعات عمومی ما، 

. در این پژوهش، برای اندمتمرکزشدهوکیوم باتوم  روی براست و محققین اندکی  شدهاستفاده

آوردن قیر نفوذی  دست بهطبیعی برای  و قیر شدهمصرفاولین بار از ضایعات پلیمرهای 

 است. شدهاستفاده( VBمستقیم از وکیوم باتوم ) طوربه شدهاصلاح
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 .   آزمایش2

 مواد  2-1

پالایشگاه تهران است که  70/60( و قیر VBدر این پژوهش، وکیوم باتوم ) مورداستفادهمواد 

شامل  شدهمصرفاست. پلیمرهای ضایعاتی  شدهدادهنشان  2و  1مشخصات آن در جدول شماره 

ال پر چگ اتیلنپلیاست.  شدهتهیه( از شرکت ایساتیس یزد CRM) کنندهاصلاحخرده تایرهای 

 عنوانبه شدهاستفاده( از ظروف دور ریخته شده و لاتکس بازیافتی HDPEبازیافت شده )

( HVSسنگین ) لاپسس(. وکیوم 3است )جدول شماره  شدهآوریجمعدستکش آزمایشگاهی 

( از شرکت سرمک ایران )جدول شماره NB( و قیر طبیعی )4از پالایشگاه تهران )جدول شماره 

 است.  شدهتهیه( 5

 

 

 ( پالایشگاه تهرانVBمشخصات فیزیکی وکیوم باتوم )   1جدول 

 

 

 

 )نفت خام از مخزن آسماری اهواز( ( پالایشگاه تهرانVBوکیوم باتوم ) بندیترکیب   2جدول 

 

 

 

 

 مشخصات فیزیکی پلیمرهای ضایعاتی   3جدول 
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 پالایشگاه تهران سنگین سلاپسوکیوم  بندیترکیب   4جدول 

 

 

 

 

 

 

 قیر طبیعی هایویژگی   5جدول 

 هاروش  2-2

 Design افزارنرمطـراحی تجـربی با استفاده از  هایروش وسیلهبهفرمولاسیون ترکیب مخلوط 

Expert V.7.16  تبیین گردید. در ابتدا، بر مبنای مطالعات دیگر و همچنین دسترسی به

فاده از با است هاکنندهاصلاحسطح برای  ترینکمو  ترینبیش، هاآنو میزان هزینه  هاکنندهاصلاح

(. تمامی شرایط و پارامترهای فرآیند که بر 6شد )مشاهده جدول شماره  ریزیبرنامه افزارنرم

درصد وزن مخلوط(  صورتبهو فقط نسبت اجزاء ) شدهکنترلهستند  تأثیرگذارخواص مخلوط 

 یک پارامتر متغیر انتخاب شد. عنوانبه
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 در مخلوط کنندهاصلاحسطح  ترینکمو  ترینبیش   6جدول 

ک در ی هاکنندهاصلاح، وکیوم باتوم پایه و افزارنرمتوسط  شدهطراحیمبنای فرمولاسیون  بر

 ( باهم ترکیب شدند.1برشی بالا دوبلکس )شکل شماره  کنمخلوطسیستم 

 

 

 

 

 

 

 

 پرسرعت و برشی بالای دوبلکس کنمخلوطدستگاه    1 شکل

 160در دمای  کنگرم(، در ابتدا وکیوم باتوم در یک VBبرای اختلاط ترکیبات با وکیوم باتوم )

تا ذوب گردد. سپس آن را به اتاق اختلاط  شدهدادهساعت قرار  1و به مدت  گرادسانتیدرجه 

. اتاق اختلاط با استفاده از شودمیگرم شده منتقل  گرادسانتیدرجه  180که از پیش تا دمای 

 کهدرحالیو  اینجا. در شودمیو کنترل  شدهداده)سیستم چرخش روغن داغ( حرارت  کنگرم
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اتاق اختلاط  به کنندهاصلاح، کندمیدور در دقیقه عمل  8000برشی بالا با سرعت  کنمخلوط

. در پایان اختلاط، مخلوط از طریق یابدمیدقیقه دیگر ادامه  90و اختلاط به مدت  شدهافزوده

برای  موردنیاز هاینمونه. در این مرحله ودشمیفلزی منتقل  هایقوطیدریچه تخلیه به 

 .شودمیمختلف گرفته  هایآزمون

دارد به ترتیب طبق استان پذیریشکلفراس و  تنفوذپذیری، نقطه نرمی، نقطه شکس هایآزمون

و  ISIRI 2950(ASTM D5)، 2951(ASTM D36) ،3867(IP 80)ملی ایران 

ASTM D113 .انجام گرفت 

محاسبه شد. شاخص  هامخلوط( برای تمامی PIنقطه نرمی، شاخص نفوذ ) مبنای نفوذپذیری و بر

 صورتبه( PI(، معیاری برای حساسیت دمایی قیر است. برای تمام قیرها، شاخص نفوذ )PIنفوذ )

 زیر محاسبه شد:

PI = 20(1− 25A)/(1+ 50A)   

25)−R&BA= log(800) − log(P at 25 C)/(T 

 R&BTنفوذپذیری و  Pیرات در منحنی انسجام قیر است، در حقیقت، شاخص نفوذ شیب تغی

درجه حرارت نقطه نرمی است. ثبات تغییرات در قیر به علامت و بزرگی شاخص نفوذ بستگی 

برای حساسیت دمایی قیر  -2و  2 مابین ایمحدودهدارد. برای قیر آسفالت، شاخص نفوذ در 

 ایدئال است(. 1مناسب است )مقدار تقریبی 

 :شودمیبا استفاده از روابط زیر تخمین زده  آمدهدستبه هاینمونه( PGعملکرد )درجه 

),Frass2(T ≅BBR+20 , TR&BT ≅ DSRT 

BBRT +DSRT PG=  

و  دماپایینمعیار عملکرد  BBRTنقطه نرمی قیر،  R&BT، دمابالامعیار عملکرد  DSRTکه در آن 

FrassT  از طریق میـکروسـکوپ نوری  هامخلوطنقطه شکست فراس است. مورفـولوژیZeiss 

FX  70/60، وکیوم باتوم پایه و قیر شدهانتخابمشاهده شد. مشخصات ویسکوالاستیک مخلوط 
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هرتز  500-1و  گرادسانتیدرجه  30در دمای  MCR 300در یک رئومتر  نخوردهدست

 شد. گیریاندازه

 .   نتایج و مباحث3

در جدول  شدهآمادهقیری  هایمخلوطترکیبات و  روی بر گرفتهانجاممرسوم  هایآزموننتایج 

است. در این جدول، مشخصات فیزیکی وکیوم باتوم پایه و کنترلی )قیر تحت  شدهارائه 7شماره 

، مقایسه شده شدهآمادهقیری  هایمخلوط( با کنندهاصلاحشرایط اختلاط بدون افزودن هرگونه 

کنترلی به علت اختلاط در دمای  باتومت، خواص مهندسی وکیوم که مشخص اس طورهماناست. 

 است. تغییریافتهبالا و انتشار مواد سبک و فرار، 
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 هاآنو خواص مکانیکی  شدهطراحی هایمخلوط   7جدول 

طبق مقررات روسازی و آسفالت و با توجه به شرایط آب و هوایی ایران، قیر نفوذی با گرید 

 وهوایآبگرم و  وهوایآبخشک،  وهوایآببه ترتیب برای مناطق با  100/85و  70/60، 50/40

یک بایندر  عنوانبهکه آن را  دهدمیاجازه  PGمشخصات  دیگر. از سویی شودمیسرد توصیه 

که متوجه شدید، در جدول شماره  طورهمان شرایط آب و هوایی خاص انتخاب کنیم. ویژه برای
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درصد قیر طبیعی  5که حاوی  که تکرار آن است( 30)یا مخلوط شماره  2، مخلوط شماره 7

(NB ،)5  کنندهاصلاحدرصد خرده تایرهای (CRM ،)5/2  درصد  5بازیافتی،  اتیلنپلیدرصد

با گرید  شدهاصلاح، یک قیر (HVSد وکیوم سلاپس سنگین )درص 5/2لاتکس بازیافتی و 

 بهبودیافتهمعمولی،  100/85است که نقطه نرمی این قیر در مقایسه با نقطه نرمی قیر  100/85

( در حضور وکیوم سلاپس CRM) کنندهاصلاح( و خرده تایرهای PE) اتیلنپلیاست. اگرچه 

چشمگیری بر خصوصیات قیر داشته باشد. در همین حال، شاخص  تأثیرسنگین ممکن است 

 2در مورد مخلوط شماره  ویژهبهقرار دارد.  قبولقابلدر یک محدوده  هامخلوط( این PIنفوذ )

 بوده 70-40این مخلوط  PGبسیار نزدیک است.  1( آن به مقدار ایدئال PIکه شاخص نفوذ )

این مخلوط کاهش معناداری  پذیریشکلت. در مقابل، اس 100/85 نشدهاصلاحکه بهتر از قیر 

، مطالعات زیادی متأسفانه. شودمیمشاهده  هامخلوطدارد. اگرچه این مسئله اغلب برای تمامی 

 ارائه نشده است.  شدهاصلاحقیر  پذیریشکلدر زمینه 

به حداقل ، Design Expert افزارنرمتوسط  هامخلوطاز این  آمدهدستبهتفسیر نتایج با 

را در مخلوط برای دستیابی به خصوصیات ( CRM) کنندهاصلاحرساندن میزان خرده تایرهای 

 توسط  یریگنتیجه. این شودمی، توصیه شدهاصلاحقیر  پذیریشکلمانند  بهبودیافتهمکانیکی 

Scaffaro  است. قرارگرفته تائیدو همکاران مورد 

یک ویژگی مستقل نیست و دیگر خواص قیر مانند نقطه نرمی،  شدهاصلاحقیر  پذیریشکل

نفوذپذیری، نقطه شکست فراس، مورفولوژی و خصوصیات رئولوژیکی نیز باید برای ارزیابی 

در سیستم آزمون  هاویژگی، این دانندمیکه همه  طورهمانعملکرد قیر در نظر گرفته شود. 

( گنجانده نشده است. در همین حال، برخی از SHRPاستراتژیک ) هایبزرگراهبرنامه تحقیقات 

فراس  هایداده، از نفوذپذیری، نقطه نرمی و SHRPبرای برآورد ضوابط  یافتهتوسعه هایروال

ر این د شدهانتخاب هایکامپوزیت .کنندمیاستفاده  پذیریشکل هایدادهنیاز به  گونههیچبدون 

در  را دارند. پذیریشکل جزبه(مشخصات مطلوبی 22و  19، 10، 2شماره  هایمخلوطمطالعه )

 100در دسترس است )معمولاً بیش از  نخوردهدستاستاندارد برای قیر  پذیریشکلمقابل، طول 

، استاندارد شدهاصلاح(، اما این ویژگی برای قیرهای گرادسانتیدرجه  25در دمای  مترسانتی
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قرار  همورداستفاددر صنعت آسفالت و دیگر کاربردها  هاکامپوزیتاین  نشده است. بدین ترتیب،

 گیرند.می 

، خرده تایرهای سازروان هایروغنبا افزودن  تواندمی هاکامپوزیتاین  پذیریشکلاگرچه 

مثال  طوربهشده قبل از اختلاط با وکیوم باتوم ) آوریعمل( پیش CRM) کنندهاصلاح

 ، بهبودترطولانی زمانمدتکافی زیاد و  اندازهبهعمل اختلاط در دمای  (، انجامدولکانیزاسیون

( NBدرصد قیر طبیعی ) 10که حاوی  10قیری مخلوط شماره  هایمخلوطیابد. در میان این 

آن  پذیریشکل، حالباایندرصد لاتکس بازیافتی است، بهترین خصوصیات را دارد.  5و 

است، در مقایسه با قیر  شدهاصلاح 70/60است. در حقیقت، این مخلوط که یک قیر  یافتهکاهش

 یافتهکاهشآن  پذیریشکلنقطه نرمی و نقطه شکست فراس افزایش ولی  ازنظرمعمولی  70/60

( PG( این مخلوط در یک محدوده مناسب قرار داشته و درجه کارایی )PIشاخص نفوذ )است. 

 .دهدمیاستاندارد پوشش  70/60ز شرایط آب و هوایی را نسبت به قیر ا تریگستردهآن محدوده 

قیر گرید  22که تکرار آن است( و مخلوط شماره  20)و یا مخلوط شماره  19مخلوط شماره 

به همراه بهبود نقطه نرمی و نقطه شکست فراس هستند. در همین حال،  شدهاصلاح 50/40

PG  و شاخص نف بهبودیافته هامخلوطاین( وذPI مخلوط شماره )فنی  ازلحاظ وبیشکم 22

(، NBحضور قیر طبیعی ) رغمبهکه  دهدمینشان  2مناسب است. مورفولوژی مخلوط شمار 

 کنندهاصلاح(، قطعات خرده تایرهای HVS(، لاتکس و وکیوم سلاپس سنگین )PE) اتیلنپلی

(CRM )(. اگرچه 3و  2)شکل شماره  اندنشدهکافی در ماتریکس قیر پراکنده  اندازهبهو  خوبیبه

( در قیر CRM) کنندهاصلاحافزایش درجه حرارت فرآیند برای ارتقاء پراکنش خرده تایرهای 

که درجه حرارت بالا، تخریب شبکه  دهدمیاست، اما برخی از مطالعات نشان  شدهتوصیه

باعث کاهش ناسازگاری بین . این امر دهدمیخرده تایرها با اتصالات عرضی را افزایش  بعدیسه

 .شودمی اتیلنپلیفازها در حضور 

 

 

 

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


15 

ر اصفهانشرکت تولیدی و ص                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  قیر طبیعیو  لیمرهای ضایعاتی بازیافتی پ   افزودن یلهوس بهاز وکیوم باتوم  یدشدهتول خواص قیر اصلاحی                                                                                                                                                                              نعتی فیدا

  
 

 
        

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2تصویر میکروسکوپ نوری از مخلوط شماره    2 شکل
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 30تصویر میکروسکوپ نوری از مخلوط شماره    3 شکل

باتوم  ( و لاتکس را در وکیومNBپراکنش همگن قیر طبیعی ) 10مورفولوژی مخلوط شماره 

(VB نشان )که ذرات قیر طبیعی بر  رسدمی، به نظر هرحالبه(. 4)شکل شماره  دهدمی

 زمانمدت مثال افزایش طوربهتغییر شرایط فرآیند ) بساچهباشند.  تأثیرگذارمخلوط  پذیریشکل

 پذیریشکلو افزایش چشمگیر  هاآنت اختلاط( ممکن است در پراکنش نهایی رو یا درجه حرا

، یک پراکندگی هم گنی از 7الی  5در اشکال شماره  هامخلوطباشد. مورفولوژی  مؤثروط مخل

 اجزاء را در ماتریکس وکیوم باتوم آشکار ساختند.
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 10تصویر میکروسکوپ نوری از مخلوط شماره    4 شکل
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 19تصویر میکروسکوپ نوری از مخلوط شماره    5 شکل
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 20تصویر میکروسکوپ نوری از مخلوط شماره    6 شکل
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 22تصویر میکروسکوپ نوری از مخلوط شماره    7 شکل

ویسکوزیته ترکیب مخلوط شماره است،  شدهدادهنشان  8در شکل شماره  وضوحبهکه  طورهمان

افزایش چشمگیری داشته است.  نخوردهدست 70/60در مقایسه با وکیوم باتوم پایه و قیر  10

است، ترکیبات روان کننده وکیوم باتوم  شدهگزارشکه توسط یوسفی و همکاران  طورهمان

و درنتیجه باعث افزایش ویسکوزیته  شدهجذبتوسط افزودن لاتکس و قیر طبیعی  توانندمی

 توجهیقابلافزایش  10 شمارهمخلوط  سازیذخیرهکه مدول  دهدمینشان  9شود. شکل شماره 

افزایش مدول اتلاف  دهندهنشان 10در مقایسه با دیگر ترکیبات دارد. همچنین شکل شماره 

 است. گرادسانتیدرجه  30در دمای  10مخلوط شماره 
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 گرادیسانتدرجه  30در دمای  هانمونهویسکوزیته ترکیب    8 شکل

 گیریاندازهکه  دهدمیرا  10، مدول ترکیب مخلوط شماره سازیذخیرهمدول اتلاف و  بندیجمع

است.  گرادسانتیدرجه  30مستقیمی از مجموع مقاومت آن در برابر تغییر شکل دائمی در دمای 

 ؛عملی مشابه با کاهش درجه حرارت دارد و بالعکس فرکانس، افزایش Boltzmanطبق اصل 

اهش درجه ک تأثیرافزایش فرکانس بر ویسکوزیته ترکیب و مدول ها شبیه به  تأثیربنابراین 

بنابراین، تغییرات در مدول های  ؛دهدمیخود مدول ترکیب را افزایش  نوبهبهحرارت است که 

 تغییر(، افزایش چشمگیری را در مقاومت مخلوط در برابر 10و  9)شکل شماره 10مخلوط شماره 

. این نتایج موفقیت در استفاده از لاتکس بازیافتی و دهدمی( نشان شدگی شیارمی )دائ شکل

 .کندمی تائیدقیر طبیعی را 
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 گراددرجه سانتی 30ها در دمای سازی نمونهمدول ذخیره   9 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 گراددرجه سانتی 30ها در دمای مدول اتلاف نمونه   10 شکل
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 گیرینتیجه.   4

مستقیم و یا با دمیدن هوا( قادر به مقاومت  صورتبهدر پالایشگاه ) آمدهدستبه نخوردهدستقیر 

ایعات باید مورد اصلاح قرار گیرد. ض درنتیجهدر برابر بارها و فشارهای مکانیکی دینامیکی نیست و 

 استفادهموردمطرح بوده و بنابراین باید  محیطیزیستیک معضل  عنوانبهپلیمری پس از مصرف 

 دتوانمی، منبع قیر طبیعی در چندین ناحیه از ایران وجود دارد که چنینهممجدد قرار گیرند. 

، ضایعاتی بازیافت شده، لاتکس ضایعاتی هایاتیلنپلیقرار گیرد.  مورداستفادهبرای اصلاح قیر 

( HVS( و وکیوم سلاپس سنگین )NB)(، قیر طبیعی CRM) کنندهاصلاحخرده تایرهای 

ن است. بر مبنای نتایج حاصله، به ای شدهاستفادهآوردن قیر نفوذی از وکیوم باتوم  دست بهبرای 

با نقطه نرمی و نقطه  100/85و  70/60، 50/40که قیرهای نفوذی با گرید  اندرسیدهنتیجه 

درصد قیر طبیعی  10است. ترکیبی از  دتولیقابلبا استفاده از مواد فوق  بهبودیافته،شکست فراس 

با  شدهاصلاح 70/60آوردن قیر گرید  دست بهدرصد لاتکس بازیافتی، با وکیوم باتوم برای  5و 

در  شدگی شیارو آن کاهش احتمال شکست در دمای پایین  تبعبهبهبود در رفتار رئولوژیک و 

و به میزان  خوبیبه CRMقطعات نشان داد که  هامخلوطدمای بالا، مناسب است. مورفولوژی 

کافی در ماتریکس قیر پراکنده نشده و به حداقل رساندن مقدار خرده تایرهای لاستیکی در 

 شود. پذیریشکلباعث بهبود  تواندمی هامخلوط
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