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废橡胶粉对 SBS 改性沥青的老化性能影响研究
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摘要在 S固政性沥青中加入糠醒抽出油溶胀后的活化废橡胶粉 制备 sns;胶粉复 配政性沥青.并对其 热

老化前后的软化哉针入皮延皮等 性能进行测试 .CI-明在 SHS放性沥青中 加入放粉并不影 响政性沥青的 然

龙化性能而且付政性沥青的 耐她老化性能还有一定程度的提高付几纽复合改 性沥青的 紫外线龙 化试验也

表明加入放橡胶粉 能够提高改位沥青的抗紫 外老化 性 能
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命l备了 主配改性沥 青 ，研究废橡胶粉对改性沥青

老化性能的部响

SBS(Styrene-Butadient•Styr ene block CoJXllyner .

苯乙烯了二烯苯乙烯夜段共景物)改性沥青以其

能够显著提高高温抗车辙、低温拉开裂能力以及

增强抗者化、改善疲劳寺性能而成为最合物改性

沥青的主要品种.并得到了广泛的认可和应用凹

且 Sl*号改性沥青的一些缺点如储存不稳定等已通

过大量的研究碍到改善，但是 SHS价格昂贵.将其

用于道路沥青的改性从贵源利用上来评价并不合翠

近十多年来采用废橡胶粉改性沥青的研究及

应用受到广泛重视 一方面是由于大量废旧橡胶

污染对环植保护的压力 ，全世耳每年仅废弃的轮

胎就有约 8亿奈之声 ，加之其它废芬的橡胶材抖，

数量巨大，对环境污染严重 ;另 一万面则是目前的

高分子荣合物改性道路沥青成本高，再者，废橡胶

粉改性道格沥青拥有可降低路面噪声、吸收尤线

以缓减强尤刺眼芋高分 T果合物改性沥青元法比

拟的优势 L2-3J利用废旧橡胶替代高分子聚合物改

性亦l可时降批改性沥青的成本，同时又可有效解

决废旧槐放对环境的污染，目前关于废橡胶粉改

性沥青国内外都有很多研克但废肢纷改性沥青

胶粉的加入量一般大 T 20 % ， 大 剂量的加入使得

胶粉在沥青中的分散不均匀 .提高废橡胶粉改性

沥青体革的稳定性也是一个研究难点因此希望

制备出一种性能高成本低的改性沥青，既体现出

Sl*号 改性沥青的优势 ， 又有胶粉改性沥 青的特点 ，

本研究为此在 SHS 改性沥青中加入少 量反橡胶粉

1 实验部分

1. 1 原材料

SR.'3 改性沥青. 湖北 因创 高新材抖股份有限公

司提供 ，S世号质量分数约为 4. 2 %，主要性能指挥如

在 I 所示p治化废橡脏粉，粒庄 O. 20~O. 15 mm ， 黄

石第二肢粉r生产g糠醒抽出油，实验室自 制.

表 1 SHS 改枝溺青技术指标

T aLk 1 Pm，比TTy index忡 。SHS modi fied as pha lt

项目 武昌食结 果

针入皮10. 1 mm(25 "C,100 眩 ， 5 s) 59.8

延皮/cm( 5 -C ,5 em/ min) 46.5

软化点rc (环凉法) 62.9

佯性恢复/% 93

TF<门飞 '.展快箱试验》后

针入戍/0 . 1 mm(25 r ， l∞ g ， 5 s) 50.9

延皮!cm( 5 'C . 5 em/mi的26. a

软化点rc (环"洗 ) 65. 1

廷It比 1% So二9

针入反比/% 85.1

1. 2 试祥制备

将 Sl:l飞改性沥 青加热至 140 ·C 左右 ， 加入规

定剂量的废橡胶耕.边加边搅拌，使肢耕均匀分散

于沥青中再将混合物在 1 80 ·C ， 7 桔 ( 7 000 rl川时

剪切 ~O min ，接着调到 4 挡在 1阳 巳下皮育 30 min ,

'p 刺得 sos;肢粉主配改性沥青' "

1. 3 实验方法

也 将制备出 的试样分别往相关的 国 家现行标

准进行针入度，延度，软化点 三大常且指标的删试
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2 实验结果与讨论

2. 1 改性沥 青分骨文形 态分析

基质沥青与改性剂的相容性是决定改性沥青

性能优劣的主要因素之一，本研究利用荧光显搅

镜考察了肢粉改性沥青和肢粉/SRS复配改性沥

青试样的形态，如图 1所示，因 A为肢粉改性沥青

团样，围 H为加入了少量 SBS的版粉改性沥青囤

样 ，因 B呈现出了更加分散均匀的点状结构和絮

状结构，可见含有少量 SRS的肢粉/SRS复配改性

沥青比单独的肢粉改性沥青中股粉的分布更加均

匀，从形态上来说制备含 SBS和版粉两种改性剂

的改性沥青是可行的 .

和弹性恢复的测量.

b. 将试样在薄膜烘箱 中进行然老化 ， 测 量试

样热老化后的性能.

C. 将经过薄膜烘箱老化后的 沥 青试样分苯于

6 个盛样皿 (丁1"0丁 的 盛样皿) 中 ， 每个盛样皿 中

放入 20 日试样，沥青膜厚度约为 1 mm. 将盛样皿

放置在强紫外线辐射箱内接受强 紫外线辐射，每

天照射 1 6 h ， 间 隔 8 h ， 实验时箱 内 的 温度 ~S ·C .

每个样品的辐射时间定为 8天 (配套使用 紫外线

辐射计测量显示这段试验时间紫外灯的辐射强度

变化不大，几个样品的紫外线辐射量基本相同) .

将经过紫外老化后的试样进行针入皮、软化点、延

皮等物理性质的测试.

'T

针入 5 'C延反lem 延皮 软化
度比

比1% 点rc
1% 老化前 老化后

75. 9 22 . 3 15. 3 68.6 66. 2

92. 5 32.6 19. 4 59.5 77. 0

83. 9 39. 0 23. 6 60.5 75.9

86. 6 39. 0 21. 6 63.3 58 . 6

88. 9 48.3 23 . 8 49. 3 65 . 4

2 . 2 不 同 比例 的糠醒抽 出 油预溶胀肢粉对改性

沥青，性能的影响

原 SRS改性沥青 SRS质量分数在 4%左右，

SBS 质量不是很 高 ， 在 实验 中 直接在SBS 沥 青 中

加入 10%的肢粉来分析肢粉对改性沥青的性能的

影响 . 因 为 本实验使用 的是 己制备好的 SBS 改性

沥 青 ， 如剪切时 间 过长容 易使沥 青老化 ， 时 间 太短

肢粉在 SBS 改性 沥 青 中 分仗又不 均 匀 ，使改性沥

青的延皮不好，实验中采用 糠醒抽出油 1 5 1对版粉

进行溶胀预处理(将一定量的糠醒抽出油加入胶粉

中搅拌混合均匀后在 180 'C下溶胀 1 h 取出备用 ) .

表 2是加入不同版油比的预处理肢粉后复合

沥青热老化前后性能指标，由在中数据可以知，加

入棕醒抽出油后复合沥青的延度明显提高，说明

糠酶抽 出 油 对肢粉的溶胀效采显著，能使胶粉在

沥青中形成一种分部均 匀 的肉状结 构. 但随着肢

粉含量的增加 ， 复合沥 青的针入度上升很快，说明

糠酶抽 出 油加入过多使得糠酶抽 出 油将基质沥 青

稀释了，由表知以肢油质量比为 10 : 2 制备的 复

合改性沥青的性能较好 ， 沥青延皮得到改善，针入

度上升也不是很大.以改性沥青热老化前后的针

入皮比和延度比而言，加入肢粉后相比原 SBS沥

青大多有一定程度的提高，说明加入肢粉的加入

并不影响原改性沥青的抗热老化性能.

表 2 加入不 同放油质量比的预处理胶粉后改性

沥青热老化前后性能指标

T able 2 Per-aging and aft er-aging perfo rmance of

modified as pha lt of adding rubber swe lled

试样 25 'C针入度

(质量分数为 10. 1 mm
1 0 %胶粉〉 老化前 老化后

放 : ';'由 = 1 0 : 0 63 . 8 48 . 4

胶=油二 1 0 : 1 65 . 0 60. 1

胶门奇 = 10 : 2 72.2 60.6

胶 2 油 = 1 0 : 3 90. 3 78. 2

肢 : j'，曲 二 1 0 =4 89 .9 79.9
飞'

'、』

‘ ar
-

( 1\» )1主粉改性沥 青

(m胶粉/SI3S 复 自己改性沥青

阁 1 改性沥 青荧光.If.微镜 图 片

Fig. 1 T he mor phology of modified a~phalt

2 .3 月支粉质量含量对改性沥青性能的影响

确定肢油质量比，改变肢粉的加入量来了 解

肢粉对改性沥青热老化性能的影响，因肢油质量

比大于等于 10 : 3时制备的复配改性沥青针入度上

升很大，选取肢油比为 1 0 : 2和 1 0 =1的两组肢粉进

行实验，实验结采如表 3和表 4所示.随着肢粉加

入量的减少，改性沥青的针入度降低，延度变化不

大，且通过对弹性恢复性能的测量显示加入肢粉

后的改性沥青仍具有很好的弹性恢复能力，说明

肢粉的量减少后复配改性沥 青的性能仍 以原 SBS

沥青性能为主，少量的肢粉均匀分散在 SBS沥青

中不影响房、 SRS沥青的性能，溶胀后的肢粉与
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SH..'S 沥 青能很好的相溶 由主配改性沥 青 热老化 量的均加沥 青 的 耐约老化性能增加 ， 说明政粉可

后的残留针入皮比和延度比吁以看出 随着肢粉合以提高沥青的耐然老化性能

表 3 ，交 均比为 1 0吃的预处理肢粉IS出 改性沥青热老化前后性能指标

Table 3 l'e r- agi吨 and aft er-aging perfo r mance of mo di fied asphalt o f r ubber 3 1划 。 il rat io of 10 :2

武将 2S "c针入皮/0. 1 mm 计入度比 n延度lem 延皮比 软化点 9非性恢复

〈成 1 捕 1 0 ' 2 ) 老化前 老化后 1% 老化前 老化后 / % / 1: /%

加 5%的股粉 (AI) 65. 4- 49. 5 75. 7 38.9 21. 9 56.3 76.3 似J

如 8% 的服粉 ( A2) 74.6 58. 0 77_7 40. 4- 21. 0 52.0 n .O "加 10%的股粉( 1\:1) 12.2 ωG 83.9 39. 0 23.6 60. ;, 15.9 "
表 3 胶淌比为 1 0 =1的预处理胶粉jSHS 改性沥 青 热老化前后性能指标

T able 4 Per-ag ing and after-aging perfo rm ance uf modified aspha lt o f rubber and uil rat io of 10 ' 1

试样 25 "c计入皮10. 1 """ 针入度比 5~延 11.. 1"，，，， 五是度比 软化 .{，. 得性恢复

〈肢1 油 10 ' 1) 老化 前 老化后 1% 老化前 老化后 /% I~ /%

加 5%的胶粉om 61. 1 17. 6 77.9 3队7 20. 1 52. 7 78.1 '5
加 8%的胶粉om 6:1,9 日 9 81. 1 3" .7 20. 6 57. 7 79. 9 50

加 10 %的胶轮〈出) 65. 0 60.1 92. 5 32.6 19.1 59.5 77. a 87

表 5 几组复配改性沥 青的紫外老化前后性能指标

T aLk 5 Pro胆Tty ;" dcx{,s of Sn 'CTal !l: rou阳 of asplwlt bcfon ' and aftCT UltT3 vi ol付 冒ad iar ;(川3 j{1II !l:

试样
25 r针入度(0. 1 刷刷 针入度比 ;, r足皮len> 足皮也 软化 各

热老化后紫外老化后 1% 乡也老化后紫外老化后 f% I e
S 虫S 改性 沥青 50. 9 H . 2 86. 8 26.0 17.1 65.8 65. 7

Al 49.5 52.U 11)4. 4- 21. 9 16. 6 75. 8 64. 7

A2 58. II 54.2 92. 4- 21. 0 16. I) 76. Z 61. 7

R' 47.6 51. 2 108. I) 20. 4- 15.5 76. I) 62.3

R7 53.9 51. 1 94-. 1> 20.6 16. 0 77_7 63. 7

2 .4 营外线老化性能研究

沥青老化分短期老化和长期老化，短期老化

是指沥青在拌和和辅玩过程中， 宝气中氧与沥青

皮生的轧化作用导致的材耕性能的变化沥青的

长期老化是指沥青路而在使用过程中，由于行时

间暴露在空 气 中 ， 在尤 J轧 、 雨水等 自然 气候条件

的作用下 ，沥青会走生一革 刊和物理及化学变化 ，

使沥青的性质皮生变化 . 导放路用性能劣 化的过

程' "' 然老化已有相应的实验蝇范，但沥青路面在

使用过程中的长期老化也是不可忠视的，有研克

在明沥青长期老化过程中紫外线对沥青的损害最

大s本事验就用 常外或老化实验来许价改性沥青

长期老化后的性能主化.

选取几组性能较好的且配改性沥青进行紫外

老化试验，结果如在 5所示.加入胶粉后的改性沥

青营外老化后的针入庄比、延庄比明显比原 SHS

改性沥青要高.即主配改性沥青的抗紫外性能要

比 SHS沥青好.因为废橡胶粉里含有皮里，最里是

很好的紫外线尤屏蔽剂地过紫外老化研究 ， 这种

主合改性沥青的优势就进一步的显现出来，也说

明了废橡胶粉可以作为一种抗营外添加井l未改善

聚合物改性沥青在使用过程中的长期老化

3 结 论

a. 糠路抽出 油对脏粉有很好的溶胀作用 ， 加

入糠醒抽出油溶胀后的胶粉后，且配改性沥青的

延庄得到很大程度的提高 ，但随着胶油比的降低，

互合改性沥青的针入1史上升很快 ， 以质量比m(胶) ,

m(油 ) ~ l O ' 2制备的改性沥青的性能较好 加入胶

粉后改性沥青热老化后 的残留针入庄比和延庄比

相比原 sos 沥青相革不大，且大多有一定程度的

提高，说明加入胶粉的加入并不影 响原改性沥青

的抗茹苦老化性能

b 改史脏粉的含量 ， 结 果显示主配改性沥 青

热老化后的残 留针入庄比和达庄比随着版粉含量

的地加而有所扫雷加 ，说明加入脏粉可以提高沥青

的耐热老化性能

c 几组紫外线老化实验显示 .加入胶粉后 的

政性沥青的抗紫外老化性能明显比 SHS改性沥青

妥好可见在 SH写改性沥青中加入股粉不住性能

上能够达到 果合物改性沥青的标准.而且抗紫外

线老化性能得到很大程度上的提高
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Research of crumb rubber on aging properties

。f SBS modified asphalt

TU Juan .U /AN Jun . BAU Chuan-ping .CHENG J ian

(School of Chemical En~ineecin~ and Pharmacy. 飞I{uhan Institute of Technology;

Key Laboratory for Green Chemical l'rocess of Ministr y of Education . Wuhan 430074.China)

Abstract ; 5 I3S modified as pha lt w it h crumb r ubber was p r ep ared b y addin~ the ac tivated cr um b rubber

M守ell ed b y fu rf uTlll ex lnlcl ion oil into SHS , Ih刷了 so flenillJ{ poi川 、pe<附lnl l ioll. d uct ility llfl(1 o il ie r

p ropert ie s bdore o r a ft er t he rmal aging were mea sured. The results indi cate that ad ding cr um h ruhher

into S HS modif且ed asphalt can n ot only decrease t he propertie吨 。f t h er ma l agi ng of the m odified asp h alt

but increase t h em t o some extent. A few Ultraviolet radiation a~in~ experiments o f t h e composite

rno(l if ie{1 a:;plHlh also :;how t hat 扫 dd inR cr urnh r uhb er ca n im prove Ul tra violet ra{lia ti on aRinR r esi s ta nce

of t he modified asph a lt

Ke)' words : SBS modif忧d asp halt ; crumb rubber ; furfural extractio n oil; t h erma l ag ing ; ult raviole t

radiation a ，l.("in日
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Influence of benzene on oxygenation of

cyclohexane in production of cyclohexauoue

' "Ill Hong-wu ' 饵 ， .I ' N Sh;- wei ' , ZHOll X;ao叶ven ' ， ' "' Ming '

O . Key Laburatory fur Grecn Chmical Proccss uf Ministry uf Educatiun . Wuhan Institute uf Tcchnuk盯 ·

引ruhan 130071. China;2. DqlaTtlr陀lit of Cyc1ofwxanOTl c. Ralin !/: Pctr，以; Iwrni ca l ' ";rnit{,d Company. Yucyanjl; 111011 •China)

Abstract : In a 2 L a ut oclave . the influences o f different co ncentrations of benzene in cyclohexane on

oxy~en-absorb in，l.(" speed. constituen t of p rod uct s . conversion rate a nd selectivity 飞were studie悦‘d in

prod u阳IC 11 0tl proce凹ss of cydo叶t附xa n川>0

showε"‘d tha川t t h比e co ncentr ati o n o f h】C盯nz死沉ε盯ne had no oh】v叽IOU川』附s dfec川ts on ox‘ygena川t ion of cydoh exan e a nd

oxygen-absorhing speed . b ut h ad som e effects on selectivity of oxygenation . under 165 ·C . an d 55 m in

The sel四tivity decreased by 1% when t h e concentration of benzene increased by 10 % . With increasin~

of the co nc ent ra tio n o f ben zene. t h e cotlcent r a lion of cydol陀xy l h ydroperoxi(le <HHI aci d:; in lh e mi xt ur e

dec r ea sed , wh盯eas situat ion for ester was reverse. And t he co nce nt rat ions of cydoh exan one a nd

cyclohexanol kept constant
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