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 و حال درگذشتهکیفیت قیر و فناوری تولید آن 

 چکیده:

 . کیفیت آن بهآیدمی دست بهاز پالایش نفت خام  هاجادهبرای کاربری آسفالت  موردنظرقیر 

یند تولید بستگی دارد. تولید قیر از اواخر دهه هشتاد میلادی آنفت خام و طرح فر منشأماهیت و 

ناخت ناشی از فهم و ش طورکلیبهاست. این تغییرات  قرارگرفتهتغییرات چشمگیر  تأثیرتحت 

خوراک اولیه، فرآیند شیمیایی و قیر نهایی از طریق  دهندهتشکیل هایهیدروکربنبهتر شیمی 

 بین ذرات بوده است. از این وانفعالاتفعلاستفاده از روش آنالیزی پیشرفته و شناخت سازوکار 

 شامل: هاآنآمده که برخی از  وجود بهمنظر، توسعه سریعی در روش ساخت و تولید قیر 

 هاجریانخوراک و  هاییویژگشناخت جزئیات  .1

 ردیعملک هایویژگیبر  دهندهتشکیل هایهیدروکربنشناخت بهتر نقش انواع مختلف  .2

 جنبشی هایواکنشمبتنی بر  ارتقاء تکنولوژی تولید .3

رایط در ش قبولقابلشناخت روش تولید قیر با حساسیت دمایی پایین و سطح عملکرد  .4

 آب و هوایی نامناسب

 غیرمتعارفاستفاده از منابع  .5

ار رق موردبررسیدر این مقاله توسعه کاربرد موارد بالا در بهبود کیفیت و تکنولوژی ساخت قیر 

 .گیردمی

توسط بشریت بوده است. این  مورداستفادهتاریخی، قیر/آسفالت اولین فرآورده نفتی  ازلحاظ

ر امتداد رود د شدهتشکیل هایتمدنماده چسبنده و ضد آب کننده توسط  عنوانبهفرآورده 

است. اعتقاد بر این است که قیر نرم  قرارگرفته مورداستفادهسال قبل از میلاد  3800فرات در 

و  Lucasاست.  گرفتهمیقرار  مورداستفادهگسترده  طوربهمصری  هامومیاییبرای حفظ 

Maberry  به منبع ارگانیک قیر اعتقاد داشته که این موضوع بعدها توسطPeckham  که(

گانیک ار منشأمدرن اغلب به نفع  هایتئورینشان داد قیر یک محصول تقطیر است( تائید شد. 

 است.
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 هایکتیبهو  هاحفاریدر عهد باستان توسط  هاجادهاستفاده از قیر برای سطوح دیوارها و 

ر د مورداستفادهبرای تبیین قیر  توجهیقابلمختلف تائید شده است. تحقیقات  هایدوره

پلی بین شکاف بزرگ در زمان بین استفاده از  تواندمی کهطوریبه، گرفتهانجامقدیم  هایادهج

 Abrehamآن در عصر باستان و حال برقرار کند. البته اطلاعات کمی در این زمینه وجود دارد. 

 پرو، توضیحاتی را در این رابطه ارائه کرده است. هایجادهبا استفاده از تاریخچه ساخت 

 تاریخ درگذر هابزرگراهقیر و    .1

 مورداستفاده هاجادهدر مورد اینکه چگونه مواد قیری برای  هاایدهبرخی از  گیریشکل منظوربه

بزرگ قبل و بعد از ظهور  هایراهخلاصه شرایط غالب بر  طوربه، مطلوب این است که قرارگرفته

از  طورکلیبهارتباطی قبل از دوره اتومبیل  هایراهو  هاجادهاتومبیل را مورد بازبینی قرار دهیم. 

را داشتند  ونقلیحملو تحمل بارهای  سازیفشردهسنگ، گراول و یا مواد مشابه که قابلیت 

به نیاز کشاورزان، انجام خدمات پستی و همچنین برای بهبود  بنا هاجاده. این شدندمیساخته 

. پس از ظهور اتومبیل، اندشدهساخته کردندمیدگی امکانات مسافرتی مردمی که خارج از شهر زن

 در نظر گرفته شد. تربیشتوسعه استفاده از قیر نسبت به دیگر عوامل 

 سرعتهبو  شدهمییافت  وفوربهجنوبی کالیفرنیا  هایبخشقیر بر پایه نفت خام در بسیاری از 

سترش و اثرات سودمند آن برای آمریکا گ متحدهایالاتغربی  هایبخشاستفاده از آن در تمامی 

شرقی نیز شناخته شد. هیچ مشخصاتی در آن زمان وجود نداشت. قیر کات بک  هایبخش

بنابراین مهندسین انواع دیگری از  ؛نیز خام بود کارگیریبه هایروشگسترش نیافته و 

. منابع زیادی از این قراردادندرا با استفاده از این مواد امیدوارکننده مورد آزمایش  وسازهاساخت

وه . علاشودمیآمریکا یافت  متحدهایالات هایبزرگراهبخش  هایگزارشدر  آمیزموفقیتاستفاده 

با  هاایالتزیادی در بسیاری از  هایآزمایش، گردوغباربر استفاده از قیر مایع برای از بین بردن 

جام گرفت. تمام فرآیند تهیه و بایندر، ان عنوانبهاستفاده از مخلوطی از سنگ و قیر مذاب 

ک که ی گرفتهمیدستی انجام  صورتبهاز شن، گراول و یا سنگ  شدهساختهجایگذاری مخلوط 

فهمیدند که به یک سیستم مکانیزه  هابزرگراهبوده است. مهندسین  برهزینهروش ناکارآمد و 

 د.و زبری مناسب نیاز دارنبرای اختلاط قیر با سنگدانه ها، پخش کردن و تحکیم مخلوط با درجه 
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در جهت  ایجاده آلاتماشینمیلادی، موجب توسعه  1930معرفی قیر کات بک در اوایل سال 

میلادی  1930مخلوط در سال  کنندهپخشترکیب کردن قیر با سنگدانه ها بود. دستگاه خودکار 

 و موردنیاز تآلاماشیناصلی شد. اهمیت  هایپروژهدستی در  هایکنندهپخشجایگزین تمام 

چشمگیری به  طوربهموفقیت و کارایی آسفالت بود که  جهتازآنمدیریت مناسب مخلوط 

عمولًا میک بایندر  عنوانبهبستگی داشته است. درصد قیر در مخلوط  مورداستفاده آلاتماشین

 بستگی داشته است. موردنظر هایویژگیدرصد بوده که به شرایط ترافیکی و  10تا  3از 

 ابعاد کیفیتی قیر  . 2

جدید و تعمیر و نگهداری  هایبزرگراهو  هاجادهبه علت مخارج عظیم صرف شده برای ساخت 

ت. قیرها اس شدهتبدیل توجهجالبشبکه بزرگراهی موجود، ملاحظات کیفیتی قیر به یک موضوع 

ت یکسان یفیمختلف که به علت تفاوت در منبع نفت خام و فرآیند پالایش دارای ک هایباکیفیت

هستند. اگرچه قیر حاصل از  هاجادهدر آسفالت  توجهقابلنیستند، اغلب عامل اصلی خسارات 

اما عملکرد مورد انتظار را تحت ترافیک سنگین و  کندمیپالایش مشخصات مطلوبی را ارائه 

ارزی ب هایویژگینقطه ایدئال آن است که قیر دارای  .کندنمیشرایط آب و هوایی سخت برآورده 

باشد که مهندسین را برای انتخاب آن بر پایه عملکرد مورد انتظار تحت شرایط ترافیکی و آب و 

هوایی شدید مجاب کند. تغییرات روزانه و فصلی درجه حرارت و فشار ترافیکی در کنار تغییرات 

سرویس آسفالت، وظیفه طراح را  زمانمدتپیرشدگی در طول ساخت و  براثرخواص اصلی قیر 

 .کندمی ترسختبرای انتخاب بایندر مناسب 

 :گیردمیکیفیت قیر توسط موارد زیر مورد قضاوت و ارزیابی قرار 

 مختلف هایحرارتخواص جریان آن در درجه  .1

 شیمیایی بندیترکیب .2

 مقاومت در برابر تغییر در خواص جریان در طول پیرشدگی و تغییرات آب و هوایی .3

ی به توضیح توانای تواندمیتغییرات ترکیبی در طول پیرشدگی و اثر متناظر آن بر جریان 

کیفیت قیر برای دستیابی به سطح  روازاینبا آسفالت قیری کمک کند.  هاجاده دهیسرویس

ترافیکی و شرایط آب و  فشارتحتموجود در تمامی کشورها که  هایپروژهدر  موردنظرعملکرد 
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از مشخصات مبتنی بر رابطه معتبر بین  ایمجموعهتوسط  توانمیقرار دارند را هوایی شدید 

خواص قیر، خواص مخلوط و عملکرد میدانی کنترل کرد. به علت افزایش شرایط بارهای ترافیکی، 

 ند حالتغییر در ماهیت نفت خام و توسعه کیفی سطح دانش و آگاهی مهندسین بزرگراه، رو

 هایویژگیت حرکت از عملکرد ساده به سمت عملکرد مبتنی بر حاضر موجود در این صنع

به مهندسین میدانی اجازه انطباق مواد با سطح  اتخاذشدهاین رویکرد  روازاین مطلوب است.

ک جاده کم هایتنشکارایی دلخواه را داده که به انتخاب نوع مخلوط سنگدانه و قیر برای کاهش 

 .کندمی

و الزامات توسعه پایگاه اطلاعاتی  هامحدودیت صورتبه تواندمیعملکرد مبتنی بر مشخصات 

وسط شده ت تائید بینیپیشبا استفاده از مدل  هاآزمونگسترده مربوط به عملکرد مبتنی بر 

در شهر مادرید اسپانیا،  برگزارشدهقیر  اجلاسعملکرد میدانی، تعریف شود. در چهارمین  هایداده

 هاویژگیرا برای عملکرد مبتنی بر  Qualagonردام مفهوم آزمون دانشمندان آزمایشگاه آمست

 روی برآزمون  3قیر و  روی برآزمون  6که شامل  شدهتشکیلآزمون  9این مفهوم از ارائه کردند. 

. این سه عامل کلیدی شامل دهدمیبر عملکرد را پوشش  مؤثرمخلوط قیری است که سه عنصر 

 موارد زیر است:

 دماپاییندر  پذیریشکل               انسجام .1

 حفظ پایداری مارشال          چسبندگی .2

 Rolling thin film ovenآزمون                      دوام .3

ا . قیر بگیردمیعملکرد مناسب قیر از نوع خوراک و شرایط حاکم بر فرآیند تولید سرچشمه 

 :شودمیعملکرد مناسب با برقراری تعادل در مشخصات زیر تولید 

 تعادل در توزیع وزن مولکولی 

  شیمیایی بندیترکیبتعادل در 

 تعادل در خصوصیات فیزیکی 
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از هر نوع خوراک نفت خام باید گفت که در داخل محدوده  تولیدشدهدر مورد مشخصات قیر 

قرار نگرفته بلکه با تغییر در شرایط فرآیند به درون این محدوده آورده  Qualagon توجیهی

 .گیردنمیقرار  مورداستفادهشاخص عبور / شکست  عنوانبهاین محدوده  هرحالبه. شوندمی

باید بر  هاویژگی(، این SHRPاستراتژیک ) هایبزرگراهطبق مفهوم مشخصات برنامه تحقیقاتی 

بر عملکرد  مؤثراز روابط معتبر بین خواص قیر، خواص مخلوط و عوامل  ایمجموعهمبنای یک 

در برابر تغییرات در زمان ساخت و پیرشدگی در طول زمان  قبولقابلآسفالت باشد که پاسخی 

که  شدهگزارشاست.  شدهارائه 1در جدول شماره  SHRPمشخصات  سرویس ایجاد کند.

توسط تبیین محدوده استحکام پیوند ذرات قیر در  تواندمیحساسیت رطوبتی و چسبندگی 

کنترل شود. شکست خستگی نیز از طریق تعیین محدوده در آزمون پرتو خمشی  Blisterآزمون 

 است. شدهداده SHRP. جزئیات هر دو آزمون در مشخصات شودمیمکرر کنترل 

 از این مشخصات شامل موارد زیر است: ایخلاصه

  روز 7میانگین دمای بیشینه آسفالت در طول 

 حداقل دمای طراحی روسازی 

 نقطه اشتعال 

  گرادسانتیدرجه  135بیشترین ویسکوزیته در دمای 

 ( برشی پویاSin δ *G) 

  آزمونRTFOT باقیمانده 

 از دست دادن جرم 
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 SHRPمشخصات بایندر طبق     1جدول 

ان یک ماده ویسکوالاستیک است و بسته به زم صورتبهو عملکرد آن  قیر بندیترکیبرابطه بین 

 ؛دهدمیبارگذاری و درجه حرارت، رفتاری از صرفاً ویسکوز تا رفتار الاستیک را از خود نشان 

د قیری و عملکر هایجادهبنابراین ویسکوزیته قیر آسفالت نقش بسیار مهمی در طول ساخت 

مخلوط قیر در دمای سرویس بالا،  سازیفشرده. در طول اختلاط و کندمیایفا  هاآنآتی 

 بندیترکیببه  تربیش. عملکرد میدانی قیر شودمیمشخصات آن از طریق مدول سختی بیان 

 شیمیایی آن و غلظت آسفالتن و واکس موجود در آن بستگی دارد.

Cerrone زایش . با افقرارداد موردمطالعهرا آسفالتن ها در کنترل خصوصیات قیر آسفالت  تأثیر

رایش که باعث ایجاد گ دادهرخدر ساختار کلوئیدی قیر  توجهیقابلدرصد آسفالتن ها، یک تغییر 

شامل حساسیت دمایی و  تغییریافتهمشخصات . شودمی ایژلهبه حالت ساختار  تربیش

مکن ویژه است. م طوربهو خصوصیات مکانیکی و الاستیکی  طورکلیبهرئولوژیکی  هایویژگی
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ت نسب تریمطلوب هایویژگیخاص حاوی مقدار کم آسفالتن، دارای ساختار و  منشأست قیر از ا

 باشد. تربیشبه دیگر انواع قیر حاوی درصد آسفالتن 

 45واکس و یا پارافین نفتی صنعتی یک نام کلی است که به مواد بلوری با نقطه ذوب حدود 

نفتی مانند قیر حضور دارند. نقطه ذوب  هایردهفرآواطلاق شده و این مواد در  گرادسانتیدرجه 

تنوع ساختاری وجود  کههنگامیواکس با افزایش عدد کربن زنجیره پارافین، افزایش و در ادامه 

ت وزن مولکولی آن اس تأثیر. ساختار )تبلور و سختی( واکس پارافینی تحت یابدمیدارد کاهش 

 است: تأثیرگذارو غلظت آن از دو طریق بر عملکرد قیر 

  ( پارافین متبلور شده و قیر و گرادسانتیدرجه  15با دمای پایین )زیر  هاجادهدر

مویی از خود نشان  هایترکدر تشکیل  ایکنندهنگران هایعلامتسطحی  هایپوشش

 .دهدمی

  به حالت جریان شدهذوب( پارافین گرادسانتیدرجه  60با دمای بالا )بیش از  هاجادهدر ،

 .شودمیسطحی متراوش  هایپوششدرآمده و قیر 

حضور مقدار زیاد پارافین باعث کاهش مقدار قیر خالص در سطح شده و بدین ترتیب بر دوام 

باعث ایجاد معضلات  قیر در است. همچنین حضور مقدار زیاد پارافین تأثیرگذارآسفالت 

( را کاهش داده و باعث PVNویسکوزیته نفوذپذیری ). واکس، عدد شودمیچسبندگی در آن 

 به تغییرات دمایی داشته باشد. تریبیشکه قیر حساسیت  شودمی

ن که دارد، مقاومت در برابر جریا بندیترکیببوده و بر پایه  هاجادهقیر سازنده یکپارچه آسفالت 

، اهاشباعکیب اجزاء تر سامانمند. مطالعات کندمیرا تحت شرایط بارگذاری مختلف تعیین 

از قیر، وابستگی رئولوژی به ساختار را اثبات  شدهتفکیکو آسفالتن های  هارزین، هاآروماتیک

 مقدار آسفالتن به میزان ثابت و تغییر غلظت سه جزء دیگر ثابت شد که: داشتننگهکرد. با 

ر اثر کمی ب هارزینبه  هااشباعنرخ تبدیل  داشتننگهافزایش مقدار آروماتیک و ثابت  .1

 کندمیدر استعداد برشی ایجاد  ایحاشیهرئولوژی داشته و تنها یک کاهش 

 ترنرم، قیر هااشباعو افزایش مقدار  هاآروماتیکبه  هارزینحفظ نرخ ثابت تبدیل با  .2

 .شودمی
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( و استعداد PIشدن قیر و کاهش شاخص نفوذپذیری ) ترسختباعث  هارزینافزودن  .3

 .شودمیبرشی شده و منجر به افزایش ویسکوزیته 

، مشخصات رئولوژیکی قیر وابستگی شدیدی به مقدار آسفالتن شدهدادهکه قبلاً نشان  طورهمان

کوزیته انتظار است. ویس ازحدبیشآسفالتن ها کروی باشند  کهدرصورتیدارد. افزایش ویسکوزیته 

رقیق به شکل قطعات آسفالتن بستگی دارد. در درجه حرارت در یک محلول  ویژهبهمحلول و 

 کهنگامیه. شودمیبالا پیوندهای هیدروژن شکسته شده و باعث تغییر در شکل و اندازه آسفالتن 

. شودیم، ارتباط بین آسفالتن ها برای تشکیل صفحات گسترده برقرار شودمیقیر مذاب سرد 

ه ( واکنش دادهارزینو  هاآروماتیکشیمیایی موجود دیگر ) خود با انواع مواد نوبهبهاین صفحات 

 .شوندمیو بروی هم برای تشکیل ذرات آسفالتن انباشته 

 فیزیکی و شیمیایی برای تفکیک قیر هایروش.   3

تحلیلی، شناخت  در روش هاپیشرفتدر دو دهه اخیر در زمینه علم جداسازی و  ایجادشدهتوسعه 

 ترکیبی قیر را ارائه کرده است. هایجنبهبهتری از 

 تجزیه با استفاده از حلال   3-1

. این روش بر مبنای گرددبرمیمیلادی  1916حلال انتخابی به سال  وسیلهبهقدمت تجزیه قیر 

بین قیرهای نفتی و قیرهای طبیعی است. در  هایتفاوتدر رابطه با  Marcussonکار پیشگام 

 دهدهنتشکیل، روشی را برای تفکیک قیر به پنج جزء Garrisو  Hioberyمیلادی  1944سال 

برای رسوب آسفالتن استفاده کردند. این روش برای انواع مختلف  هرگزاناز  هاآنارائه کردند. 

را با  n-pentanتوسط  کردهرسوبآسفالتن  Traxlerو  Cheltonقیر کارایی داشته است. 

 مؤلفهروشی را با سه  Schweyerو  Traxlerند. افزایش مقدار متانول در بنزن جداسازی کرد

ی قیر بر مبنای خصوصیات کلوئیدی، رئولوژیک بندیطبقهکه این روش برای  آنالیزی توسعه دادند

 و فیزیکی مفید است. 

Hawett  وFaid  توسط  شدهارائهروشTraxler و Schweyer  را با رسوب ابتدایی آسفالتن

 -3/23با استون در  نتانپبام و سپس رسوب ماده محلول  کاریعایقاز قیر  n-pentanتوسط 
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کردند. باید در اینجا ذکر شود که در سراسر تاریخچه مطالعات مربوط  اصلاح گرادسانتیدرجه 

ده است. این ش هارزینمانند آسفالتن ها و  آسفالتیکبه ترکیبات نفتی، توجه زیادی به ترکیبات 

این ترکیبات بر بازدهی بالا کک حرارتی و همچنین کوتاه شد عمر  تأثیرگذاریامر به دلیل 

 در عملیات پالایش است. کاتالیست ها

 کروماتوگرافی جذبی   3-2

قیر به چندین جزء با استفاده از حذف اولیه آسفالتن  روشی را برای تفکیک Poll، 1932در سال 

آلوکینای بدون  روی براز جذب  Stanfieldو  Hubbard با نفتا سبک را ارائه و گسترش دادند.

 دست بهو محلول بنزن متانول به ترتیب برای  n-pentanآن شستشو توسط  دنبال بهآب و 

 وانعنبه واتان کلراز کربن تتراکلراید، بنزن و تری  Garderآوردن روغن و رزین استفاده کردند. 

 مورد دردر مطالعه دقیق خود  O Donnell استفاده کردند. هاجاذبعاملی برای حذف مواد از 

استفاده  هاحلالآن شستشو با ایزوپنتان و دیگر  دنبال بهژل سیلیکا و  روی برآنالیز قیر از جذب 

 دیکیلیک و مونوکیلیک تبدیل هایهیدروکربندر ایزوپنتان محلول بوده و به  هاآروماتیککرد. 

رسوب  n-pentanو همکاران سه نوع روغن آلیفاتیک را با استفاده از  Serguink. شوندمی

 .کندمیدادند. پنتان محلول به سیلیکا برای حذف رزین نفوذ 

Fuchs، Nettescheim  وMiddleton  انواع مختلف قیر را با استفاده از جذب ژل سیلیکا و

 Corbett تفکیک کردند. به دنبال آن شستشو با محلول حاوی بنزن و کتون های آروماتیک،

بر پایه چهار جزء اصلی را ارائه کرده است. بر پایه  قیر بندیترکیبیک روش ساده را برای تبیین 

 آمدهدستبهو همکاران معادله ریاضی مربوط به اجزاء اصلی قیر  Corbett ،Mullinروش 

       با خصوصیات ضروری را تهیه و گسترش دادند. Corbettتوسط روش 

 طیفی هایروش   3-3

فروسرخ و فرابنفش در مطالعه ترکیبات شیمیایی و  سنجیطیفاز  آمیزموفقیتاستفاده 

برای قیر و اجزاء سازنده آن  هاروشروان کننده باعث شد تا این  هایروغنمانند  هاییمخلوط

از آنالیز فروسرخ در مطالعاتش بر روی قیرهای دمیده استفاده  Knotnerusد. ننیز بکار گرفته شو

ماده قابل تصفیه در قیر عمدتاً از  دادمیآورد که نشان  دست بهکرد. با این روش او شواهدی 
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 Beitchman کامل وجود ندارند. طوربهو اسید انیدرید و کتون ها  شدهتشکیلاستر  هایگروه

متر میلی 2الی  5/1ها باضخامت روی فیلم نازکی از آن رها را برسنجی فروسرخ تعدادی از قیطیف

کاری هوازده شده و روی قیرهای عایق سنجی فروسرخ را برطیف Stewartانجام داده است. 

یر بندی شیمیایی قهایی را در ترکیبآمده توسط وی تفاوتدستسالم بررسی کرد. اطلاعات به

 غلظت ناشی از هوازدگی را مشخص کرد.  از منابع مختلف و همچنین تغییرات

 .   تولید قیر4

 اولیه برای تولید قیر هایتلاش   4-1

ود. ب توسعهدرحال کندیبهو تا قبل از ظهور قرن بیستم  هاسالنفت خام در طول  قیر از تولید

ت کردن قیرهای سخ ترنرممنبع نفت خام برای  نوع هردر آغاز، مواد سنگین باقیمانده از تقطیر 

 هایروغنمشخص شد که مواد باقیمانده از تقطیر  زودیبه. گرفتمیقرار  مورداستفادهطبیعی 

اقیمانده از ب چگال پربود از مواد  پذیرامکانکه  هاییمکانبنابراین در  ؛پارافینی مناسب نیستند

. در شدیمکار استفاده  دارای ترکیبات آلیفاتیکی و شبه آلیفاتیکی برای این هایروغنتقطیر 

ید شد. تول تریسختآلیفاتیکی گسترش و مواد باقیمانده  هایروغناین زمان پالایش و تقطیر 

 باکیفیتقیر  هازماناز  ایپارهو در  آمدمی دست بهبعضی از اوقات از این روش قیرهای خوبی 

کاربردی دیگری نیز  هایبرنامه، هاجادهدر ساخت  کارگیریبه. علاوه بر شدمیکمتری تولید 

 عنوانبه کردنآبو ضد  بامپشت کاریعایقصنعت گرفته شد.  نظر دربرای قیرهای سخت 

کاربردهای دیگر قیرهای سخت، توسعه یافت و به علت افزایش تقاضا، صنعتگران خواستار تغییر 

یبی و تولید قیر ترک در فرآیند تولید قیر شدند. در این زمان بود که صنعت تولید قیر دمیده

  گسترش یافت.

 ارزیابی نفت خام برای تولید قیر   4-2

 قیر دارد. معمولاً قیر دارای دو نوع بندیترکیبعمیقی بر روی  تأثیرماهیت شیمیایی منابع خام 

 طوربهآسفالتن ها ، هاآروماتیکو  هارزیناز  توجهیقابل. در حضور مقدار است gelو  solحالت 

وع . این نآورندمی دست بهآن میسل ها تحرک خوبی در داخل قیر  تبعبهشده و  پپتیزهکامل 
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 توجهیقابلبه مقدار  هارزینو  هاآروماتیک. اگر اجزاء شودمیشناخته  solقیر نوع  عنوانبهقیر 

به  تریشبیوابستگی  توانندمیبرای پپتیزه کردن میسل ها وجود نداشته باشند، آسفالتن ها 

دیگر داشته باشند. این وضعیت ممکن است منجر به ایجاد یک ساختار نامنظم و باز از میسل یک

ن . ایشودمیشده که در آن فضاهای خالی داخلی توسط مایع بین میسلی پر  همبهمتصلهای 

از برخی از منابع نفت  تولیدشده. قیرهای شوندمیشناخته  gelقیر نوع  عنوانبهنوع از قیرها 

را دارا هستند. برخی دیگر ممکن است دارای خواص  solنوع  هایویژگیاساً ماهیت و خام اس

gel  ی مفید هستند. ارزیاب هاکاربرینامناسب بوده و برای دیگر  سازیجادهباشند که برای اهداف

 تواندیمهر نوع منبع خام آلیفاتیک و یا شبه آلیفاتیک برای تبیین مقدار حجم و وزن قیری که 

 تولید شود ضروری است.

، روشی را برای چگونگی انتخاب منبع خام برای تولید قیر بر Francais Du Petroleموسسه 

جزئیات یک روش  Stanfieldمتفاوت ارائه کرده است. فیزیکی و شیمیایی  هایویژگیمبنای 

جوی  ی تقطیرعملی برا هایروشارزیابی نفت خام آلیفاتیک را در آزمایشگاه منتشر کرده است. 

متفاوت  هایمنبعنفت خام با  نوع 12 روی براستاندارد و نتایج آن را  هایآزمون، خلأو تقطیر در 

 آزمایش و جزئیات آن را ارائه کرده است.

در این زمینه انجام داده است. این موسسه بیش از  توجهیقابلموسسه نفتی هند، نیز کارهای 

 ولیدشدهتا منبع مختلف را برای سنجش عملکرد و کیفیت قیر نوع نفت خام وارداتی و بومی ب 30

 مورد ارزیابی قرار داده است. هاآناز 

نوع گرید قیر برای کاربری ساخت  اگرچند. کندمیپالایش به تولید قیر از منابع خاص کمک 

ز انجام پس ا موردنیاز . گرید قیرشودمیجاده مناسب باشد، امکانات تولید آن در پالایشگاه فراهم 

 .ودشمیواجد شرایط، تعیین  مؤسساتو مشخصات آن توسط خریدار و یا  شدهمشخص هاارزیابی

مواد  از ایگستردهیک منبع مناسب برای طیف  عنوانبهواضح است که ارزیابی کامل نفت خام 

فسیر ت است. این کار همچنین به مهارت و تجربه کافی برای برهزینهو  کنندهخستهآلیفاتیک، 

ارزیابی مطلوب کامل شد، یک طرح تجربی برای  ازآنکهپسبنابراین  ؛نیاز دارد آمدهدستبهنتایج 
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زیرا در برخی از موارد بعضی از مشکلات که در مقیاس آزمایشگاهی وجود  ؛شودمیتولید اجرا 

   .شودمینداشت، در تولید تجاری آشکار 

 تولید قیر هایشیوه   4-3

 خلأتولید قیر با استفاده از روش تقطیر در    4-3-1

 قرارگرفته همورداستفاداز تجهیزات برای تفکیک و تجزیه کردن نفت پایه آلیفاتیک انواع مختلفی 

. واحدهای مدرن یک شودمیاست، اما ستون تقطیر روشی است که هنوز هم از آن استفاده 

امکانات و تجهیزات کمکی است. نفت  علاوهبهاز واحدهای یکپارچه  شدهساختهمجموعه دقیق 

خام ترجیحاً پس از مقداری تقطیر )برای کنترل خواص الکتریکی مواد قیری و تمایل به جذب 

 گرادسانتیدرجه  315. در داخل کوره نفت خام تا دمای حدود شوندمی پمپاژآب( به درون کوره 

 پایین منتقل جوشنقطهبا  هافرآورده به بخش تقطیر جوی برای جداسازی ازآنپسگرم شده و 

نفت خام در انتهای برج تقطیر اتمسفری تجمع کرده و سپس به  ترسنگین هایبخش. شودمی

 150تا  10و فشار  گرادسانتیدرجه  400تا  375. در دمای شوندمیتزریق  خلأبخش تقطیر در 

خیر امکان تب ترکم. فشار شودمیجیوه، بسته به نوع نفت خام فرآیند پالایش آغاز  مترمیلی

. کندیمرا فراهم مواد باقیمانده  ازحدبیشنفت خام را بدون نیاز به گرمایش  ترسنگین هایبخش

 به موارد زیر بستگی دارد: خلأغلظت مواد آسفالتیک باقیمانده در انتهای برج 

 ماهیت نفت خام .1

 سرعت و نرخ ورود مواد به واحد تقطیر .2

 شوندمیدرجه حرارتی که در آن مواد به واحد تقطیر تزریق  .3

 خلأفشار در بخش  .4

 کنندمیسرعت و نرخی که در آن مواد باقیمانده واحد را ترک  .5

Gagle  قیر را ارائه کرده است.  تولیدکننده هایکارخانهبازبینی مختصری از طراحی و عملکرد

 بالا و واحدهای پروپان دآسفالتین خلأتقطیر در  ،خلأرا برای تقطیر جوی و تقطیر در  هاییطرحاو 

 ارائه کرده است.
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 عملیات دمیدن هوا )دمیدن غیر کاتالیزوری(   4-3-2

رای مستقیم ب طوربه تواندمیاز برخی از منابع نفت خام  خلأمواد باقیمانده در بخش تقطیر در  

ر استفاده از این مسیر برای تولید قی هاپالایشگاهقرار گیرد. در برخی از  مورداستفادهتولید قیر 

ین نیست. برای مثال، بسیاری از ا قبولقابلبه علت خسارات وارده به محصولات اصلی پالایشگاه، 

 ایهفرآوردهمنابع خام دارای واکس و یا مقدار سولفور بالا بوده و بازده مورد انتظار برای تولید 

د، مواد هستن ترمناسبمحصولات اصلی پالایشگاه  اصلی را ندارد. منابع دیگری که برای تولید

 طورهبکه برای استفاده مستقیم در تولید قیر مناسب نیستند.  کنندمیای تولید  خلأباقیمانده در 

پایین  کافی برای تولید قیر اندازهبهاین منابع ممکن است  خلأمثال ویسکوزیته مواد باقیمانده در 

در برخی موارد ممکن است . شودمیاز این منابع  قبولقابلقیر نباشد. دمیدن هوا باعث تولید 

 رزشباا حلراه یکآنخوراک دارای ترکیبات مازاد پالایش باشد که دمیدن هوا برای تولید قیر از 

 توانمینقطه نرمی بالایی دارند را  کهاست. قیرهای گرید صنعتی  هاییخوراکبرای دفع چنین 

هوا تولید کرد. با انتخاب خوراک مناسب برای دمیدن هوا، امکان تولید با استفاده از روش دمیدن 

 مختلف برای مصارف صنعتی وجود دارد.  هاینفوذپذیریاز قیرهای صنعتی با  ایگستردهانواع 

 Abrahamکارهای آزمایشگاهی اولیه برای اکسیداسیون )دمیدن هوا( منابع آلیفاتیک به نام 

د . مواشودمیپیوسته اغلب از یک یا دو منبع عمودی استفاده  است. در نوع تولید شدهثبت

. کندمیبا همان نرخ جریان سیستم را ترک  تولیدشدهباقیمانده مذاب وارد سیستم شده و قیر 

. افزایش زمان تماس و کندمینرخ جریان، زمان تماس بین هوا و مواد باقیمانده مذاب را تعیین 

 کارگیریبه. روش پیوسته در شودمی تریبیش باثبات نرخ جریان هوا باعث تولید قیر

بوده و زمان کمتری برای تبدیل یک تن مواد باقیمانده به قیر را لازم  تراقتصادیو  پذیرترانعطاف

 دارد.

برای دمیدن هوا به درون قیر  موردنیازتحریک مکانیکی مخلوط هوای مایع باعث کاهش زمان 

و همکاران  Rescorla. مطالعات آزمایشگاهی در مورد اختلاط مکانیکی توسط شودمی

متفاوت بوده  آزادشدهطبیعی حرارت زا است. مقدار حرارت  طوربهاست. دمیدن هوا  شدهگزارش

و به ماهیت شیمیایی منبع خوراک، محدوده اکسیداسیون و دمایی که در آن اکسیداسیون انجام 
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پیشنهاد تزریق آب به داخل فضای بخار روی قیر را برای  Grammerبستگی دارد.  گیردمی

دمیدن هوا، فشار و سطح مایع  سرعتکنترل حرارت ارائه کرده است. اثرات درجه حرارت، نرخ و 

، Cheltonمطالعاتی توسط  آزمونهسرعت واکنش و خواص قیر دمیده در طرح  روی بردر مبدل، 

Traxler  وRomberg  .تبیین شده است 

 شدهارائه 1نمودار گردشی فرآیند تولید قیرهای مرسوم از طریق دمیدن هوا در شکل شماره 

است. در فرآیند تولید قیر دمیده، ترکیبات آروماتیک موجود در خوراک توسط هوا و تحت شرایط 

با وزن مولکولی بالا )که در تولوئن محلول و در هپتان نرمال  هاهیدروکربنبرای تولید  شدهکنترل

. اثر اصلی این واکنش، افزایش شوندمی( اکسید شوندمینامحلول هستند و آسفالتن نامیده 

افزایش  رعتسبه. برای افزایش ویسکوزیته مقدار آسفالتن باشدمیویسکوزیته محلول دمیده شده 

ابراین بن ؛بستگی دارد قرارگرفته خلأاکی که تحت تقطیر در که این مورد به نوع خور یابدمی

قیرهای حاصل از دمیدن هوا دارای خواص رئولوژیکی متفاوت هستند. قیر دمیده تولیدی دارای 

راین بناب ؛از همان منبع نفت خام است تولیدشدهنسبت به قیر نفوذی  تریبیشنقطه نرمی 

اعث ب تواندمیدر برخی از منابع نفت خام شده و  دمیدن هوا باعث جبران سطح پایین آسفالتن

 و یا کاربردهای صنعتی شود. هاجادهتولید قیر مناسب برای استفاده در 

Lockwood  وPatwardhan  .هاآنمطالعاتی را در زمینه سینتیک دمیدن هوا منتشر کردند 

ه حرارت بالا و نرخ درج جزبهدر مرتبه اول آنالیز سینتیک واکنش دمیدن هوا را در مواردی 

 پایین دمیدن هوا، توصیف کردند.
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 نمودار گردشی متداول-فرآیند تولید قیرهای مرسوم    1شکل 

 دمیدن کاتالیزوری هوا   4-3-3

. این پدیده توسط سه واکنش اساسی مشخص باشدمیهدف از دمیدن هوا افزایش سطح آسفالتن 

 :شودمی

 .شودیماز طریق فرآیند پیوند اکسیژن  هامولکولکه منجر به افزایش اندازه  هاییواکنش .1

 دهیدروژناسیون. وسیلهبه هاهیدروکربنتشکیل چرخه  .2

 هایزنجیرهاز طریق دآلکیلاسیون  هامولکولکه منجر به کاهش اندازه  هاییواکنش .3

 .شودمیجانبی 
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شیمیایی و خصوصیات رئولوژیکی -ئیدیفوق، تغییر در ماهیت کلو هایواکنشاثر خالص تمام 

که افزودن عوامل خارجی )کاتالیست ها( در مرحله دمیدن هوا  شدهگزارش درگذشتهقیر است. 

نش که باعث افزایش سرعت واک گرفتهمیاست. این کار با این دیدگاه انجام  مؤثربرای تولید قیر 

 در دمای تربیش پذیریانعطافدمیدن )واکنش در زمان چرخش( شده و منجر به تولید قیر با 

 .شودمیسرویس پایین و افزایش مقاومت در برابر روان شدگی در دمای سرویس بالا 

 Chlorine  ی شدن قیر در مقیاس آزمایشگاه ترسختعاملی را برای دهیدروژناسیون و

قرار نگرفت.  مورداستفادهتجاری  صورتبه، اما این فرآیند قراردادو مطالعه  موردبررسی

Bencowitz  وBoeبه قیر بدون تولید زیاد هیدروژن افزودن ترکیبات پودر ریز سولفور  ، روش

و  موردتحقیقرا نیز  آمدهدستبههمچنین مشخصات مخلوط  هاآنسولفید را توسعه دادند. 

 .دادندقراربررسی 

ار قر مورداستفادهگسترده  طوربهفرآیند دمیدن کاتالیزوری هوا که امروزه برای تولید قیر 

 عنوانبه 3FeClو  5O2Pاست. در این روش از  شدهتوصیفثبت و  Hiobergتوسط  گیردمی

، Hiobergو  Shearon. بعدها شودمیبرای تسریع نرخ اکسیداسیون استفاده  کاتالیزور

 Illmanدر فرآیند دمیدن هوا را شرح دادند.  کنندهاصلاح عنوانبه 5O2Pجزئیات استفاده از 

یک کمک دهنده  عنوانبهاستفاده از مونو، دی و یا هگزا فلوروفسفریک اسید را  Sommerو 

و  Finkاست را ثبت و ارائه کردند.  تربیشنفوذپذیری  علائمکه دارای  ایدمیدهدر تولید قیر 

بخش پترولاتوم و به  20-2بخش مواد باقیمانده آسفالتیک را با  80-98مکاران حرارت دادن ه

 .انددادهدرصد وزنی فریک کلراید را پیشنهاد  2/0-2دنبال آن دمیدن هوا در حضور 

 مدرن برای تولید قیر هایشیوه   4-3-4

عملیات تولید قیر با استفاده از دمیدن هوا با توجه به استفاده از اکسیژن و مدیریت کنترل 

خاصی هستند.  هایمحدودیت، دارای شودمیحرارت که منجر به ایجاد وقفه در فرآیند تولید 

تمام  .شوندمیاز قیرهای باکیفیت فرآوری و تولید  ایگسترده طیف معتبر هایپالایشگاهدر 

یزوری خاص و مسیر کاتال هایکنندهتبدیلنتیجه توسعه انواع فرآیندهای تولید با رآکتور/ اهاین

 در جهت تولید قیرهای صنعتی و روسازی است.
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بوده که کنترل واکنش را برای دستیابی به اصلاح  Bituroxاصلی در فرآیند  مؤلفهرآکتور یک 

وده و بهبود چشمگیر در مشخصات و افزایش ب صرفهبهمقرون. این فرآیند کندمیشیمیایی فراهم 

از خواص عملکردی قیرهای  ایمقایسه 2. جدول شماره دهدمیشاخص نفوذپذیری را نشان 

 را ارائه کرده است.  شدهکنترلبا ترکیبات  چندمنظورهمتداول و قیرهای 

، مخفیانه شودیمبر پایه کاتالیزور که توسط شرکت نفتی کانادا تولید  باکیفیتفناوری تولید قیر 

. اساس و بنیان این فناوری بر پایه مراحل زیر کندنمیو سری است و اطلاعاتی از آن را منتشر 

 است:

  شودمیاز طریق ترکیب کردن تولید  باکیفیتقیر 

  شودمیاز فرآیند پلیمریزاسیون/اکسیداسیون هوا استفاده 

  شودمیسوزاننده کنترل  هایدستگاهانتشار هیدروکربن با استفاده از 

 

 

 

 

 

 

 و قیرهای مرسوم شدهکنترلمشخصات قیرهای چندمنظوره با ترکیبات     2جدول 

 اندتولیدشده منشأاز ترکیب کردن قیرهای سخت و نرم که معمولاً از یک  باکیفیتقیرهای 

ر خاص با و برای تولید قی تولیدشدهقیر کاتالیزوری  کنندهاصلاح. قیر سخت در شوندمیتشکیل 

نجام ا ریزیبرنامهقابلخطی  کنمخلوط. مرحله ترکیب با استفاده از شودمیقیر نرم ترکیب 

فت خام به باقیمانده از ن ایحاشیه، پتانسیل بهبود مشتقات باکیفیت. تکنولوژی قیرهای گیردمی

 ،هافزودارزشاین پتانسیل  را دارد. آیدمی دست به مناسبکه در آن قیر با مشخصات  اینقطه
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. دکنمیلازم را برای توجه به پالایش و افزایش سودآوری از مواد باقیمانده را فراهم  هایجذابیت

 کرده ارائهرا  باکیفیتاز خواص عملکردی قیرهای مرسوم با قیرهای  ایمقایسه 3جدول شماره 

 است.

    

 

 

 

 

 

 مرسوم و قیرهای باکیفیتمقایسه خواص عملکردی قیرهای     3جدول 

 .   تولید قیر با عملکرد بالا5

ترافیک، افزایش تعداد وسایل نقلیه و همچنین افزایش وزن وارده بر هر محور  روزافزونبا افزایش 

ر د مقاومتتن در مورد وسایل نقلیه فوق سنگین( و فشار تایرها، یک دغدغه در مورد  22)بالای 

ن هزینه آ تبعبهائمی و پایداری مکانیکی( مخلوط آسفالت و )تغییر شکل د شدگی شیاربرابر 

 به وجود آمده است. هاجادهساخت و نگهداری از 

حت ت طورمعمولبه شدگی شیاربه دلیل رفتار ویسکوالاستیک قیر، تغییر شکل دائمی و 

صه خلا طوربه(. 2)شکل شماره  آیدمیدمای سرویس بالا به وجود  چنینهمسنگین و  بارمحوری

ساخته شود که دارای حداکثر پایداری  ایگونهبهو با توجه به شرایط فوق مخلوط آسفالت باید 

 هایگزینهدر آسفالت باشد. با توجه به استانداردها و مفاد قرارداد،  شدگی شیاربرای ممانعت از 

است. افزایش پایداری مکانیکی ممکن است منجر به اثرات نامطلوب  محدودشدهطراحی مخلوط 

بر خواص مخلوط در دمای پایین )مقاومت در برابر شکستگی و فرسایش( و یا پایداری مخلوط 

 )مقاومت در برابر پیرشدگی( شود. 

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


21 

ر اصفهان شرکت تولیدی و صنعتی                                                                                                                                                                                                                                                             و حال درگذشتهفناوری تولید آن کیفیت قیر و                                                                                                                                                                  فیدا

  
 
 

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

 

. ودشمیآسفالت معمولی یک انتخاب مطلوب در نظر گرفته  هایمخلوطموارد برای  تربیشدر 

 و شدگی شیارمثال با انتخاب مقدار قیر و سختی مناسب، یک تعادل مطلوب بین  طورهب

 با حرکت به سمت ساخت بایندرهای .شودمیشکستگی آسفالت تحت شرایط فشار نرمال برقرار 

و یا  دهشاصلاحمانند قیر  ارتقاءیافته، برای ساخت آسفالت از قیرهای تردقیققیری با عملکرد 

 .شودمیاستفاده  بهبودیافتهدر فرآیند  تولیدشدهقیر 

 

 

 

 

 

 

 

 در آسفالت شدگی شیار    2شکل 

( هابنهیدروکرگفته شد، قیر یک مخلوط پیچیده از ترکیبات شیمیایی ) ترپیشکه  طورهمان

 است. عملکرد قیر )هم تأثیرگذارآن بر عملکرد قیر  دهندهتشکیلاست که خواص هریک از اجزاء 

ر شیمیایی آن در ارتباط است. این ام بندیترکیبقیر کاربردی در آسفالت و هم قیر صنعتی( با 

 .شودیمبرای تولید قیر تبیین  شدهاستفادهخود توسط منبع نفت خام و طرح فرآیند  نوبهبه

 فرآیندهای نفتی آمریکا، هایشرکتو دیگر  Mobile ،Shell ،Petro-Canada هایشرکت

یر را ق رئولوژیشیمیایی و  بندیترکیب هاآنکه با استفاده از  اختیاردارنددر  اییافتهتوسعه

قیر  هایامنبا  طورمعمولبهکه  اندشدهکنترل کرده و منجر به تولید و توسعه قیرها با کارایی بالا 

که  شودمیکنترل تعادل شیمیایی باعث  .شوندمی گذارینام Super Paveو  چندمنظوره

 بهبود یابد. خوبیبهخصوصیاتی مانند دوام و چسبندگی قیر نیز 
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یر با شاخص ی قطور مثال رئولوژبهقیرها با عملکرد بالا مبتنی بر شاخص نفوذ هستند.  طورکلیبه

یین دارای این مواد در دمای پا درنتیجهبه درجه حرارت دارد.  تریکمنفوذ بالا، وابستگی 

خصوصیت قیرها با گرید نرم و در دمای بالا دارای خصوصیات قیرها با گرید سخت هستند. این 

دما و ویسکوزیته بالایی را در بالاترین دما از خود  ترینپاییننوع قیرها نفوذپذیری زیادی را در 

 .دهندمینشان 

 است که مقاومت زیادی شدهمهندسیاختصاصی  طوربهبا عملکرد بالا  تولیدشدهخواص قیرهای 

 اردر دمای بالا، حساسیت دمایی پایین و مقاومت بیشینه در برابر خستگی  شدگی شیاردر برابر 

درصد قابل بازیابی بوده و نسبت به  100 طوربهنسبت به قیرهای معمولی دارند. تمام این قیرها 

آسفالت احتیاج ندارند.  اجراقیرهای مرسوم به عملیات اختلاط و رسیدگی خاصی در طول 

اعث که ب شوندمیتولید  شدهاصلاحفیزیکی و شیمیایی  هایروشتوسط  چندمنظورهقیرهای 

در جهت دستیابی به خواص مطلوب  دهندهتشکیل اجزاءبین تغییر شیمی قیر و برقراری تعادل 

بات ت بین ترکیاست که باعث ایجاد تعادل شیمیایی درس ایگونهبه. این روند شودمیو دلخواه 

ری . در این روش از پلیمریزاسیون کاتالیزوشودمی قبولقابل باکیفیتشده و منجر به تولید قیر 

 .شودمیو کاتالیزور مایع استفاده 

 کنندهاصلاحمواد پلیمری    5-1

ای بهبود بر غیرنفتیدر متون علمی پیشنهادهای زیادی مبنی بر استفاده از مقدار کم ترکیبات 

چسبندگی قیر به سطوح جامد مانند سنگدانه ها،  دهندهافزایشقیر وجود دارد. مواد  مشخصات

د در جهت بهبو هاافزودنیتوجه بسیاری از محققین و صنعتگران را به خود جلب کرده است. این 

طلب در ادامه این م قیر نیز کاربرد دارند. دماپایین هایویژگیخواص رئولوژیکی و مخصوصاً ارتقاء 

 پیشنهادشدهقیر  هایناسازگاریکلوئیدی در جهت کاهش  هایویژگیچند ماده برای تنظیم 

 است.  

 Lewis  وWelborn پودر لاستیک )طبیعی و مصنوعی( را در قیرهای  استفاده از انواع مختلف

یفیت به نوع و کبه این نتیجه رسیدند که مشخصات ترکیب  هاآن. قراردادند موردبررسیمختلف 

برای فرآوری ترکیب بستگی دارد.  شدهاستفاده، ماهیت قیر و روش شدهاستفادهلاستیک 

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


23 

ر اصفهان شرکت تولیدی و صنعتی                                                                                                                                                                                                                                                             و حال درگذشتهفناوری تولید آن کیفیت قیر و                                                                                                                                                                  فیدا

  
 
 

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

 

که افزودن لاستیک باعث افزایش ویسکوزیته و کاهش حساسیت دمایی و تمایل به  شدهمشخص

با  شدهساخته هایجادهلاستیک را در  تأثیر Alcokeو  Gregg. شودمیجریان شدگی قیر 

خستگی برای ارزیابی مزایای هریک از ترکیبات -زمون انعطاف پذیریآوع قیر بررسی کردند. این ن

شکنندگی و ویسکوزیته مواد قیری  روی برافزودن لاستیک  تأثیراست.  شدهاستفادهمختلف 

 -8/17ترکیبات در دمای  است. قرارگرفتهو مطالعه  موردبررسیو همکاران  Masonتوسط 

و تنش و کرنش در تمام مراحل آزمون  قرارگرفتهکششی اعمالی  فشارتحت گرادسانتیدرجه 

 سکومترویبا ماسه در یک  هامخلوطشده است. ویژگی تغییر شکل قیرها، ترکیبات و  گیریاندازه

 شده است. گیریاندازهسیلندری 

، هایکتلاسخرده  ویژهبهتوجه به بهبود خصوصیات قیر از طریق ترکیب با مقدار کمی پلیمر و 

در که توجه بسیاری از محققین را به خود جلب کرده است.  شدهتبدیلبه موضوعی جذاب 

. هدف است گرفتهانجاماخیر کارهای بسیار بزرگی در زمینه قیر و پلیمرهای لاستیکی  هایسال

ق طاباست. این هدف فراتر از تولید م ارتقاءیافتهاصلی دستیابی به بایندر قیری با سطح عملکرد 

و همکاران خواص قیرهای  Bahlو دمیدن هوا است.  خلأمراحل فرآوری مرسوم مانند تقطیر در 

نتیجه گرفتند که افزودن  هاآن. قراردادند موردمطالعهبا پلیمرهای ارگانیک را  شدهاصلاح

بهبود عملکرد، ارتقاء طول عمر سرویس  باعثکم  هایغلظتپلیمرهای ارگانیک خاص به قیر در 

 .  شودمیو افزایش مقاومت آن در برابر شرایط آب و هوایی 

Naugautuck Chemicalاست که ترکیبی از  متحدهایالاتکمپانی لاستیک  ، بخشی از

خصوصیات رئولوژیکی  روی بر هاآنتولید کرده است.  Surfa-Sealzلاستیک و قیر را تحت نام 

ردند ک گیرینتیجهمیدانی خود  هایارزیابیاز  هاآنانجام دادند.  ایگستردهتحقیقات  این ترکیب

شدن جلوگیری کرده و باعث افزایش  پوستهپوستهو  شدگی شیارکه این مخلوط از لغزش، 

باعث  چنینهم. حضور پلیمر در قیر شودمی( Skiddingمقاومت در برابر لغزش کشویی )

الت، کاهش حساسیت دمایی و کاهش نرخ سن سخت شدن آسفالت افزایش الاستیسیته آسف

افزودنی برای بهبود خواص فیزیکی و  عنوانبهو پیتچ ها  هارزینآروماتیک،  هایروغن. شودمی

است. معمولاً چند درصد از این مواد برای ایجاد یک تغییر مفید در  شدهتوصیهرئولوژیکی قیرها 

 خصوصیات کلوئیدی قیر لازم است.  
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 ها.   مطالعات اخیر در زمینه ویژگی قیر6

Whiting  عاملی را برای نظارت بر تغییرات  هایگروهو همکاران استفاده از آنالیز عنصری و

طبیعی را به کار گرفتند. مشخص شد که هتراتم، درجه دمیدن هوا بر قیر  براثر دادهرخترکیبی 

و  Subramanianقیر در ارتباط است.  با دوامعاملی  هایگروه بندیترکیبو  غیراشباع

همکاران مطالعات ترکیبی قیر و محصولات مشتق شده از آن را با استفاده از کروماتوگرافی گازی 

از  شدهانتخابقیر و شیل نفتی  سنجیطیفو همکاران مطالعات  Borregoبررسی کردند. 

ل نفتی قیر و شی بندیترکیب. نتایج مربوط به اندکردهمنطقه شیل های نفتی اسپانیا را ارائه 

 . یابدمیبیان کرد که با افزایش بلوغ، شباهت قیر و شیل های نفتی افزایش 

Rafenomantsoa  وسیلهبهرا قیری بمولنگا  هایماسهو همکاران آنالیز ساختاری NMR  و

FIMS  اندکردهگزارش .Bukka  مقدار هیدروکربوکسیلیک اسید را بر  تأثیرو همکاران

جزء و همچنین تعیین جزءبه، تقطیر FTIR کنندهتعیین روش وسیلهبهویسکوزیته قیر 

 اند.را ارائه کرده NMRو  IRسنجی را با استفاده از طیف Utahهای قیری های ماسهویژگی

داد که گروه مجزایی از ترکیبات حاضر در اجزاء قطبی قیر ممکن است تأثیر یج نشان مینتا

ر نباشد، تروی ویسکوزیته داشته و اگر اهمیت آن نسبت به مقدار آسفالتن بیش چشمگیری بر

بندی شیمیایی قیر دمیده و همکاران ترکیب Quddusکند. حداقل این است که با آن برابری می

توزیع وزن مولکولی  Bertholfو  Huangکاتالیزوری را موردمطالعه و بررسی قراردادند. اخیراً 

سنجی ژل نفوذی را با استفاده از طیف Corbettآمده از روش دستدهنده قیر بهاجزاء تشکیل

 اند.موردمطالعه قرار داده
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 گیری.   نتیجه7

ژی فرآیندهای ، تکنولوباکیفیتبر پایه بررسی وضعیت فعلی فناوری خوراک اولیه برای تولید قیر 

 صورتهب تواندمیدرگیر در زمینه تولید قیر و رابطه بین پارامترهای ترکیبی و خواص عملکردی 

 زیر خلاصه شود:

یده به وضعیتی رسنبوده، اکنون  بااهمیتتولید قیر که تا اوایل دهه هفتاد میلادی چندان  .1

مختلف به قیرهای  هایخوراککه شامل یک فرآیند پالایشی مهم جهت تبدیل کردن 

 است. باکیفیتصنعتی و آسفالتی 

ابزاری، باعث افزایش شناخت از  هایتکنیکدر زمینه تفکیک علوم و  هاپیشرفت .2

با خواص  هاآنشیمیایی خوراک، فرآیند تولید قیر و رابطه متقابل -پارامترهای ساختاری

 عملکردی شده است.

ستفاده اما ا شوندمیقیری مرسوم تهیه  هایخوراکاگرچه اکثر قیرهای باکیفیت با اتکا به  .3

)دارای مقدار واکس بالا و آسفالتن کم( برای تولید قیر نیز با استفاده  قیری غیراز منابع 

 است. افزایشو فرآیندهای با تکنولوژی جدید روبه  هاطرحاز 

حال حاضر درک عمیقی از علم و اصول مهندسی شیمی درگیر در فرآیند دمیدن در  .4

 برای تولید قیر وجود دارد که این امر منجر به توسعه موارد زیر شده است:

    اکسیژن و کاهش  وریبهرهافزایش الف( تولید شکل جدید رآکتورها که باعث      

 است. تولید شده زمانمدت

اتصال  در نتیجه ی در عملیات دمیدن هوا ک واکنشی درگیرب( ارتقاء سینتی     

آوردن یک تعادل  دست بهترکیبات مولکولی خوراک با پارامترهای عملیاتی برای 

 .موردنیازدر جهت افزایش عملکرد  هاهیدروکربناز نوع ترکیب  قبولقابل

ر د هایافتهو  هاگزارشبرخی از  تأییددر مطالعات و تحقیقات آتی باید توجه زیادی به 

شده و معادلات مرتبط با پارامترهای  قیری غیر هایخوراکزمینه تولید قیر با استفاده از 

 ترکیبی و خواص عملکردی نیز مشخص شود.
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